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Tinkern und Coden in der Grundschule
Vom rollfähigen Fahrzeug zum programmierbaren Roboter

Welchen Stellenwert Programmierkenntnisse in Zukunft haben werden, ist kaum
abschätzbar.

Klar scheint nur zu sein, dass das Digitale (Programme, autonome Systeme …) in unse-
rem Leben immer bedeutsamer wird. Kinder darauf vorzubereiten, erscheint somit
unumgänglich.

Mit der Anscha�ung von Geräten und der Verbesserung von Kommunikationsstrukturen
(Tablets, Whiteboards, schnelles Internet …) ist es aber nicht getan. Vielmehr muss nach
sinnstiftenden Konzepten für deren Einbindung in das bestehende Lehrangebot gesucht
werden.

Die Materialien der im Nachfolgenden vorzustellenden Themenkiste sind orientiert an
bewährten didaktischen Konzepten der Fächer HWS und Technik. Sie sind angereichert
durch Erkenntnisse aus Fortbildungsveranstaltungen mit Grundschullehrkräften und
ersten Erprobungen mit Grundschülerinnen und Grundschülern der Silberbergschule
Geesthacht. Neben der Vermittlung von Fachkenntnissen geht es im Besonderen um den
Einsatz von Mikrocontrollern und deren Programmierung. Über problem- und hand-
lungsorientierte Aufgabenstellungen soll schrittweise nachvollzogen werden, wie techni-
sche Weiterentwicklungen zustandekommen und welchen Anteil die digitalen Medien
(Hard- und Software) daran haben.

Auch wenn das Coden hier an konkrete Inhalte und Objekte geknüpft ist, sollte bedacht
werden, dass die dafür nötigen Fähigkeiten nicht nur aus einer Quelle stammen. So sind
logisches Denken gepaart mit einem guten Sprachverständnis in aller Regel Vorausset-
zung für eine erfolgreiche Programmierung: Eine Vorgangsbeschreibung, wie ein Bleistift
angespitzt wird, ist ein gutes Beispiel für einen Algorithmus. Die richtige Benennung der
Lichtphasen einer Verkehrsampel in der tatsächlichen Abfolge ist eine Voraussetzung für
deren Programmierung.

„Digitale Medien unterstützen das Lernen, bestimmen es aber nicht.“
(Digitale Medien im Fachunterricht, hrsg. v. IQSH, Januar 2018)

Die neben dieser Broschüre verfügbaren Materialkisten können nach Teilnahme an einer
für diesen Zweck eingerichteten Fortbildungsveranstaltung zur Nutzung an der eigenen
Schule ausgeliehen, erprobt und weiterentwickelt werden.

Unterrichtsbegleitende Hilfestellungen können mit den Verantwortlichen am IQSH
vereinbart werden.
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Grundschullehrplan Technik, Klassenstufe 3/4:
- Gelenkte Transportmittel mit oder ohne Antrieb
  nachbauen oder konstruieren und herstellen
- Möglichkeiten der Kraft- und Bewegungsüber-
  tragung bei Fördermitteln und/oder Kraftma-
  schinen anwenden
- Einen Stromkreis durch einen mechanischen
  Schalter und/oder Taster schließen und unter-
  brechen
- Verschiedene „Verbraucher“ in Funktion setzen

Heimat-, Welt- und Sachunterricht:
- Den Magnetismus als eine eigenartige Erschei-
  nung erkennen und erproben
- Nutzen und Gefahren des elektrischen Stroms
  erfahren

Konstruktionsmaterialien:
Holzspatel, Holzäder, Schnurlaufräder, Bambus-
spieße, Trinkhalme, DC-Motoren mit und ohne 
Getriebe, teilkonfektionierte Kabel mit Tastern 
und Batterieclips, Gummiringe

Lernmaterialien:
Mikrocontroller mit den dazugehörigen
Entwicklungsumgebungen und weitere
Handreichungen

Zum Selberbauen

Vorgefertigt

Fahrzeuge mit 2 Getriebemotoren,
zum Erproben weiterer Fernsteuerelemente
(geradeaus, links, rechts)

Calliope mini zur teilautonomen
Steuerung der Fahrzeuge

rollfähige Fahrzeuge

Mit Motor, Kabel
und Taster ausge-
stattete Fahrzeuge
zum Fernsteuern
(Start, Stopp)

Unterrichtsobjekte und Lehrplanbezüge 
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Holzspatel

Trinkhalm

Holzspatel  nebeneinander 
legen, einen Trinkhalm zerteilen,
an beiden Enden der Holzspatel
Heißkleber in einem breiten
Streifen auftragen ... 

und die beiden Hälften des Trinkhalms
in den Heißkleber drücken. Den
Kleber erkalten lassen.

Einen Bambusspieß
zerteilen und die beiden
Teile mit jeweils einem Ende
in die Bohrungen der Räder
kleben.

Die Räder mit den Spießen durch die
Trinkhalme führen und die verbleibenden
Räder so weit auf die herausragenden Enden
schieben, dass zur freien Drehbarkeit auf beiden
Seiten des Trinkhalms eine ausreichend große Lücke 
bleibt.  Etwaig überstehende Teile der Spieße abschneiden.

Fertiges Fahrzeug.

1)

2)

3)
4)

5)

Konstruktion eines rollfähigen Fahrzeugs mit einfachsten Mitteln

Bambusspieß Räder

BOS
CH



Hinweise zum Unterricht

Üblicherweise würde beim Er�nden solcher Fahzeuge alle für diesen Prozess nötigen 
Schritte (Planen, Konstruieren, Montieren, Erproben, Bewerten und Verbessern)  im 
Unterricht eingeplant. Wer dazu Anregungen benötigt, �ndet beim Friedrich-Verlag 
(https://www.friedrich-verlag.de/grundschule/sachunterricht/Grundschule-sachunterricht) 
Leseproben zum kostenlosen Download. Von den 3 Proben ist hier die „Leseprobe_2“ 
gemeint.

Wenn der Unterricht solchen Ansprüchen gerecht werden soll, muss ein vielfältigeres 
Materialangebot zu Verfügung gestellt 
und mehr Anregungen für konstruktive 
Lösungen  als in der dargestellten Weise 
gegeben werden. Statt aufgeklebter 
Trinkhalme könnten beispielsweise 
Ringschrauben zum Einsatz kommen und 
massive Holzbrettchen die Holzspatel 
ersetzen. Das machte die Sache nicht nur 
haltbarer, sondern vermittelte den Schü-
ler*innen mehr Einsichten in den 

Gebrauch von Werkzeugen und den Umgang mit weiteren Werksto�en.

Solch handwerklich-technische Aspekte detailliert auszuführen, würde den Rahmen 
dieser Handreichung sprengen. Deshalb sollte bei der Planung eigener Unterichtschritte 
immer überdacht werden, ob der aufgezeigte Weg den eigenen Intentionen 
gerecht werden kann. Beispielsweise könnte der Heißkleber durch zu den 

Motoren passende Schel-
len ersetzt werden. Schnurlaufräder 
und andere Räder unterschiedlicher 
Größen, lange und kurze Gummis, 
Schnüre oder Bänder machten indivi-
duelle Lösungen beim Zusammenbau 

der Teile möglich. Auch könnten Materialien vorgehalten werden, die für eine Verklei-
dung des Fahrgestells geeignet sind und so beim Gebrauch den Fahrzeugen ein unver-
wechselbares Aussehen verleihen.

Wie auch immer das Fahrzeug realisiert wird, emp�ehlt sich als Abschluss dieser Unter-
richtsphase sich ein kleiner Wettbewerb: Auf einem schiefgestellten Brett wird eine 
Startlinie markiert, an der die Fahrzeuge nacheinander aufgestellt und dann losgelassen 
werden. Das Fahrzeug, das am weitesten rollt, wird ausgezeichnet. In die Bewertung 
sollte auch der Geradeauslauf einbezogen werden.

Ein stumpfer Nachbau des in diesem Projekt vorgestellten Gefährts erscheint dann 
angezeigt, wenn die Konstruktion ähnlicher Fahrzeuge zu einem früheren Zeitpunkt 
bereits stattgefunden hat und die Schüler*innen nur ein geeignetes Fahrgestell benöti-
gen, um mit dem zweiten Schritt dieses Projekts starten zu können.  Möglicherweise ist 
ein solches Vorgehen auch sinnvoll, wenn Fachräume und nötiges Werkzeug fehlen. 

4



Vom rollfähigen Fahrzeug ein Rad lösen
und den Trinkhalm kürzen, damit das Rad
zusammen mit einem Schnurlaufrad an der
Achse befestigt werden kann.

1) 2)

3)

4)

Gummiband über das Schnurlaufrad
sowie die Welle des  Motors führen
und den Motor in einem solchen Abstand
vom Schnurlaufrad festkleben, dass das
Gummiband stra� ist.

Batteriepole über das Fernlenkkabel so mit 
Motor und Taster verbinden, dass das Fahrzeug
durch Betätigen des
Druckknopfs gestartet
und angehalten werden
kann.

Motor

Einem Fahrzeug Vortrieb verleihen und aus der Ferne starten und stoppen

Gummiband

Fernlenkkabel mit Taster

Schnurlaufrad
Jumperkabel

9V Block

Batterieclips

5
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Hinweise zum Unterricht

Es gibt unterschiedliche Dinge, die einem Fahrzeug Vortrieb verleihen können. So kann 
das über den austretenden Luftstrom eines aufgeblasenen Luftballons ebenso gelingen 
wie durch die elastische Kraft einer gespannten Feder (Aufziehmotor) oder eines  Gum-
mibandes (Gummimotor). Solche Antriebssysteme dürften Grundschulkindern als Teil 
von Spielzeugen geläu�g sein. Weil sie aber nur kurzzeitig wirksam sind, kommen sie als 
Antriebe für die hier vorgesehenen Zwecke nicht in Betracht.  Batteriebetriebene Elektro-
motoren sind da das geeignete Mittel, auch weil sie es möglich machen, die im Lehrplan 
geforderten Themen elektrischer Strom und Magnetismus (HWS) aufzugreifen. 

Zur Lösung der Aufgabe, das Fahrzeug anzutreiben,  werden (unter anderen) die in der 
ersten Abbildung zusammengestellten Teile  vorgehalten, aus denen die Schüler*innen 
eine Auswahl tre�en sollen.

Einige dieser Gegenstände mögen den Schüler*innen bekannt sein, ein  Verständnis ihrer 
Funktionsweise dürfte aber meist nicht oder nur ansatzweise vorhanden sein. Es emp-
�ehlt sich deshalb, in einem feien Gespräch die Teile zu benennen und ihre Funktionen 
aufzuklären

Im nächsten Schritt sollte das Augenmerk  zunächst 
auf Motor und die Batterie gerichtet sein und zur 
Aufgabe genacht werden, den Motor unabhängig 
vom Fahrzeug zum Laufen zu bringen, also die 
Batteriepole mittels Jumperkabel und Batterieclips 
mit den beiden Motorpins verbinden. Dieser „einfa-
che“ Stromkreis beinhaltet die Chance zu entde-
cken, dass der Strom eine bestimmte Richtung hat und den Motor entsprechend drehen 
lässt. Durch Umpolen lässt sich dessen Drehrichtung umkehren.

In einem weiteren Schritt  soll dann der Motor mithilfe der vorgehaltenen Teile so einge-
baut werden, dass er als Antrieb fungieren kann. Es ist dabei zu überlegen, den Schü-
ler*innen zur Lösung der Aufgabe Teile der Konstruktionshilfen anzubieten. Geklärt 

werden muss, dass die Motorwelle über das Gummiband die Achse 
und damit die Räder antreibt, die so das Fahrzeug bewegen.

Die Rolle des Schnurlaufrads und das damit verbundene Überset-
zungsverhältnis sowie eine Betrachtung der wirkenden Kräfte 
erscheinen dieser Altersstufe  noch nicht angemessen. 

Die Verwendung des Fernlenkkabels mit Taster scha�t schließlich die 
Verbindung zum Lehrplanthema „Einen Stromkreis durch einen 
mechanischen Schalter und/oder Taster schließen und unterbre-
chen“: Wird der Taster gedrückt, schließt das den Stromkreis, der 
Motor läuft an und das Fahrzeug wird vor- oder rückwärts bewegt. 
Wird der Taster losgelassen, unterbricht das den Stromkreis, der 
Motor und damit auch das Fahrzeug bleiben stehen.



Zweimotoriges Fahrzeug mit
Buchsen an den Kabelenden 

Unterseite des Fahrzeugs

Vorgehen:
Die beiden Getriebemotoren nach dem gleichen Schema wie die Motoren auf den 
rollfähigen Fahrzeugen über die Fernlenkkabel und Taster mit der jeweiligen Batterie 
verbinden (vergleiche dazu die Schemazeichnung rechts unten).
Mit Hilfe der Taster können so beide Motoren unabhängig voneinander gestartet und 
gestoppt werden.  Das Betätigen von jeweils einer Taste ermöglicht Kurverfahrten, 
gleichzeitiges Drücken beider Tasten  die Geradeausfahrt. Für die Rückwärtfahrt sind 
weitere Maßnahmen erforderlich.

Vereinfachte Darstellung des fertig
verkabelten Fahrzeugs

Kabelführung schematisch

Ein Fahrzeug mit zwei Motoren händisch links, rechts, geradeaus steuern

Zwei Fernlenkkabel
mit Taster

Zwei 9V Blöcke
mit Clips
und Buchsen
an den Kabelenden

Zwei Jumperkabel 
mit Steckerenden

_ + _+
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Hinweise zum Unterricht

Aus ihrer Alltagerfahrung wissen die Schüler*innen, dass die Steuerung von Fahrzeugen 
in aller Regel über ein Lenkrad erfolgt. Die dahinter verborgenen Technik ist aber zu 
schwierig, um sie in dieser Alterstufe theoretisch zu durchdringen und konstruktiv umzu-
setzen. Das dürfte auch der Grund sein, warum sich In der Spiel-Roboter-Szene die 
Steuerung mithilfe zweier (oder mehr) Motoren verbreitet hat. Dieses Konzept kommt 
deshalb hier zur Anwendung.

Das Fahrzeug wird nicht von den Schüler*innen konstruiert, sondern ihnen fahrfertig zur 
Verfügung gestellt. Ihre Aufgabe besteht lediglich darin, Fernlenkkabel, Motoren und 
Batterien miteinander zu verbinden, damit das Fahrzeug in der gewünschten Weise 
funktioniert.

Aus Gründen, die nachfolgend näher ausgeführt werden, ist die Verkabelung an der des 
Vorgängerfahrzeugs orientiert mit dem einzigen Unterschied, dass hier zwei Motoren in 
Betrieb zu nehmen sind. Die mitgelieferte Schemazeichnung kann den Schüler*innen 
zum Nachvollziehen der Kabelführung nach Bedarf an die Hand gegeben werden.

Nach erfolgreicher Verkabelung sollte den Schüler*innen Freiräume gegeben werden, 
ihre Fahrzeuge kurz zu erproben. Anschließend wird die Funktionsweise gemeinsam 
durchdacht, Schaltskizzen zu den drei möglichen Betriebszuständen angefertigt (linke, 
rechte, beide Tasten gedrückt) und kurz ausgeführt, wie sich das Fahrzeug jeweils verhält 
(linker Motor an -> Rechtskurve, rechter Motor an -> Linkskurve, beide Motoren an -> 
Geradeausfahrt).

Überlegenswert ist, ob in dem Zusammenhang auch die Stromrichtung eingeführt und 
in den Schaltskizzen berücksichtigt werden sollte. Angezeigt ist das für diese Alterstufe 
kaum, weil zwischen der tatsächlichen Bewegung der Elektronen im Leiter (vom Minus- 
zum Pluspol, physikalische Stromrichtung) und der entgegengesetzten (technischen, 
konventionellen) unterschieden werden muss. 

Additum 1

Für die Stromversorgung der beiden Motoren 
genügten eine Batterie und  drei Kabel, aber deren 
Verbindung stellt Schüler*innen dieser Alterstufe 
vor erhebliche Probleme. 

Der folgende Sachverhalt sollte deshalb nur 
bedingt erhellt und auch nur in begründeten Fällen 
zur Anwendung kommen. Rechts Schaltpläne, die 
den Zusammenhang darstellen.

In dem zu diesem Projekt verfügbaren Themenkis-
ten gibt es ein steckfertiges Set aus vierpoligem 
Kabel und einer Platine mit zwei Tastern, die zu den 
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Batterie- und Motorenanschlüssen passen und den Zusammenbau erleichtern sollen.

Da die verschiedenfarbige Adern der schwarzen Rundkabels nur an den Enden freiliegen 
und zudem eine überzählige Ader vorhanden ist, verlangt die Zuordnung der Anschlüsse 
einige Überlegung.

Additum 2

Beim Erproben der Fahrzeuge muss mit der Frage gerechnet werden, ob auch das Rück-
wärtsfahren möglich gemacht werden kann.

Für besonders interessierte Schüler*innen mag das eine reizvolle Aufgabe sein, deshalb 
soll die Lösung hier kurz vorgestellt werden: Im Vergleich zu dem Set oben werden hier  
alle vier Adern des 
Rundkabels und statt 
der Taster Schalterwip-
pen benötigt.  Eine 
Wippe ist für einen 
Motor zuständig. Sie  
verbindet oder trennt 
ihn von der Batterie und 
kann zusätzlich die 
Polung umkehren. Dazu 
sind drei Schalterstel-
lungen nötig: O -> 
Motorstillstand, I und II 
Vor- bzw. Rücklauf der 
Motoren.

_ + _ +

Aufgabe                     Lösung

Nach der ersten Probefahrt können weitere Aufgaben folgen, beispielsweise das Fahr-
zeug geradeaus fahren, eine 180 Grad Kurve machen, zum Ausgangspunkt zurückkehren 
lassen und anhalten.

Mit einer Ziellinie, an die das Fahrzeug möglichst dicht heranfahren soll ohne sie zu 
berühren, kann die Aufgabe als Wettbewerb ausgelobt werden.

Ein Fahrzeug autonom machen

Sinnstiftend für den letzten Schritt, die Ausrüstung der Fahrzeuge mit Mikrocontrollern, 
sollte sein, dass „analoge“ Steuerungen über Kabelverbindungen zwar möglich, „digitale“ 
Lösungen aber oft eleganter sind und mehr Möglichkeiten erö�nen. Das ist insofern 
bedeutsam, als dieser Aspekt den Grund dafür liefert, dass autonome Systeme (Roboter) 
eine immer stärkere Verbreitung �nden.

Für den Zusammenbau der Fahrzeuge und die anschließende Programmierung werden 
folgende Teile und Handreichungen vorgehalten:

Hinweise zum Unterricht

Damit die Schüler*innen die Fahrzeuge unfallfrei mit den einzelnen Komponenten und 
den dazugehörigen Kabelverbindungen ausstatten können, hat sich folgendes Vorgehen 
bewährt:

1. PC einschalten und Webeditor starten. Die Funktionsweise des Editors erläutern und
    die Schüler*innen kleine Programme entwickeln lassen, die im Simulator dargestellt
    werden können.

6. Den zweiten Motor anschließen lassen mit dem Auftrag, dass beide Motoren auf 
    Knopfdruck 3 Sekunden lang laufen und dann stoppen sollen.

 

    Sollten bei der Durchführung der Aufgabe Unsicherheiten erkennbar sein, weitere
    Übungen anbieten, ehe mit dem letzten Schritt begonnen wird, das Fahrzeug samt 
    Calliope vom Computer zu lösen, um es frei fahren zu lassen.
7. Für diesen Schritt das USB Kabel vom Calliope abziehen, die 3V Batterie anstecken und
    zusammen mit dem 9V Block (wie in der Abbildung gezeigt)  auf dem Fahrgestell
    festsetzen. Etwas Heißkleber oder doppelseitiges Teppichklebeband können helfen,
    dass die Teile an Ort und Stelle bleiben. Ist alles zur Zufriedenheit gesichert, das
    Fahrzeug auf den Boden setzen und das Programm starten.

2. Den Calliope mini an den Rechner anschließen und zeigen, dass vom Betriebssystem
    ein Laufwerk mit dem Namen „MINI“ angelegt wird, auf das - wie bei einem USB-Stick -
    Daten (Dateien) gespeichert werden können.
3. Verständlich machen, dass die im Editor zusammengeschobenen Programmblöcke
    vom Computer wie eine Datei behandelt werden, die auf Knopfdruck (ein verlinktes 
    Feld im Editor) gespeichert werden kann.
4. Einige Programme auf den Calliope übertragen lassen und das Flimmern der LED 
    als optisches Signal für den Übertragungsprozess deuten. Erst wenn nachweislich
    verstanden ist, wie der Calliope mini programmiert werden kann, sollten die Fahrzeuge
    ausgegeben werden zusammen mit einem Holzklotz zum Aufbocken.
5. Die Fahrzeuge so aufbocken, dass die Räder frei drehen können. USB Kabel und einen
    Motor (hier Motor A) an den Calliope mini anschließen mit dem Auftrag, den Calliope
    so zu programmieren, dass Motor A auf Knopfdruck gestarte werden kann.

 

    

    Nach erfolgreicher Programmierung wird der Motor langsam, möglicherweise auch
    gar nicht laufen. Um dem zu begegnen, wird mit dem Reset-Knopf das Programm an
    den Anfang gesetzt und der 9V Block wie im Pinout gezeigt angeschlossen. Nun
    wird bei einem erneuten Programmstart (Taste A betätigen) der Motor deutlich
    schneller drehen. Diese Erfahrung mit dem Hinweis auf die höhere Batteriespannung 
    absichern. Den Blick auch schon auf die Drehrichtung der Räder richten und eine
    Umpolung der Motoren in Erwägung ziehen.



Hinweise zum Unterricht

Aus ihrer Alltagerfahrung wissen die Schüler*innen, dass die Steuerung von Fahrzeugen 
in aller Regel über ein Lenkrad erfolgt. Die dahinter verborgenen Technik ist aber zu 
schwierig, um sie in dieser Alterstufe theoretisch zu durchdringen und konstruktiv umzu-
setzen. Das dürfte auch der Grund sein, warum sich In der Spiel-Roboter-Szene die 
Steuerung mithilfe zweier (oder mehr) Motoren verbreitet hat. Dieses Konzept kommt 
deshalb hier zur Anwendung.

Das Fahrzeug wird nicht von den Schüler*innen konstruiert, sondern ihnen fahrfertig zur 
Verfügung gestellt. Ihre Aufgabe besteht lediglich darin, Fernlenkkabel, Motoren und 
Batterien miteinander zu verbinden, damit das Fahrzeug in der gewünschten Weise 
funktioniert.

Aus Gründen, die nachfolgend näher ausgeführt werden, ist die Verkabelung an der des 
Vorgängerfahrzeugs orientiert mit dem einzigen Unterschied, dass hier zwei Motoren in 
Betrieb zu nehmen sind. Die mitgelieferte Schemazeichnung kann den Schüler*innen 
zum Nachvollziehen der Kabelführung nach Bedarf an die Hand gegeben werden.

Nach erfolgreicher Verkabelung sollte den Schüler*innen Freiräume gegeben werden, 
ihre Fahrzeuge kurz zu erproben. Anschließend wird die Funktionsweise gemeinsam 
durchdacht, Schaltskizzen zu den drei möglichen Betriebszuständen angefertigt (linke, 
rechte, beide Tasten gedrückt) und kurz ausgeführt, wie sich das Fahrzeug jeweils verhält 
(linker Motor an -> Rechtskurve, rechter Motor an -> Linkskurve, beide Motoren an -> 
Geradeausfahrt).

Überlegenswert ist, ob in dem Zusammenhang auch die Stromrichtung eingeführt und 
in den Schaltskizzen berücksichtigt werden sollte. Angezeigt ist das für diese Alterstufe 
kaum, weil zwischen der tatsächlichen Bewegung der Elektronen im Leiter (vom Minus- 
zum Pluspol, physikalische Stromrichtung) und der entgegengesetzten (technischen, 
konventionellen) unterschieden werden muss. 

Additum 1

Für die Stromversorgung der beiden Motoren 
genügten eine Batterie und  drei Kabel, aber deren 
Verbindung stellt Schüler*innen dieser Alterstufe 
vor erhebliche Probleme. 

Der folgende Sachverhalt sollte deshalb nur 
bedingt erhellt und auch nur in begründeten Fällen 
zur Anwendung kommen. Rechts Schaltpläne, die 
den Zusammenhang darstellen.

In dem zu diesem Projekt verfügbaren Themenkis-
ten gibt es ein steckfertiges Set aus vierpoligem 
Kabel und einer Platine mit zwei Tastern, die zu den 

Batterie- und Motorenanschlüssen passen und den Zusammenbau erleichtern sollen.

Da die verschiedenfarbige Adern der schwarzen Rundkabels nur an den Enden freiliegen 
und zudem eine überzählige Ader vorhanden ist, verlangt die Zuordnung der Anschlüsse 
einige Überlegung.

Additum 2

Beim Erproben der Fahrzeuge muss mit der Frage gerechnet werden, ob auch das Rück-
wärtsfahren möglich gemacht werden kann.

Für besonders interessierte Schüler*innen mag das eine reizvolle Aufgabe sein, deshalb 
soll die Lösung hier kurz vorgestellt werden: Im Vergleich zu dem Set oben werden hier  
alle vier Adern des 
Rundkabels und statt 
der Taster Schalterwip-
pen benötigt.  Eine 
Wippe ist für einen 
Motor zuständig. Sie  
verbindet oder trennt 
ihn von der Batterie und 
kann zusätzlich die 
Polung umkehren. Dazu 
sind drei Schalterstel-
lungen nötig: O -> 
Motorstillstand, I und II 
Vor- bzw. Rücklauf der 
Motoren.
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Platine mit Taster und
Buchsenleiste  

Vorder- und Rückseite

Verbindungsstück
mit 3 Anschlüssen

Kabel mit Stiftleisten passend zu
den Buchsen an Platine, Batterie
und Motoren

III 0
III 0

vierpoliges Rundkabel

Buchsenleiste

Stiftleiste

0I I I

Nach der ersten Probefahrt können weitere Aufgaben folgen, beispielsweise das Fahr-
zeug geradeaus fahren, eine 180 Grad Kurve machen, zum Ausgangspunkt zurückkehren 
lassen und anhalten.

Mit einer Ziellinie, an die das Fahrzeug möglichst dicht heranfahren soll ohne sie zu 
berühren, kann die Aufgabe als Wettbewerb ausgelobt werden.

Ein Fahrzeug autonom machen

Sinnstiftend für den letzten Schritt, die Ausrüstung der Fahrzeuge mit Mikrocontrollern, 
sollte sein, dass „analoge“ Steuerungen über Kabelverbindungen zwar möglich, „digitale“ 
Lösungen aber oft eleganter sind und mehr Möglichkeiten erö�nen. Das ist insofern 
bedeutsam, als dieser Aspekt den Grund dafür liefert, dass autonome Systeme (Roboter) 
eine immer stärkere Verbreitung �nden.

Für den Zusammenbau der Fahrzeuge und die anschließende Programmierung werden 
folgende Teile und Handreichungen vorgehalten:

Hinweise zum Unterricht

Damit die Schüler*innen die Fahrzeuge unfallfrei mit den einzelnen Komponenten und 
den dazugehörigen Kabelverbindungen ausstatten können, hat sich folgendes Vorgehen 
bewährt:

1. PC einschalten und Webeditor starten. Die Funktionsweise des Editors erläutern und
    die Schüler*innen kleine Programme entwickeln lassen, die im Simulator dargestellt
    werden können.

6. Den zweiten Motor anschließen lassen mit dem Auftrag, dass beide Motoren auf 
    Knopfdruck 3 Sekunden lang laufen und dann stoppen sollen.

 

    Sollten bei der Durchführung der Aufgabe Unsicherheiten erkennbar sein, weitere
    Übungen anbieten, ehe mit dem letzten Schritt begonnen wird, das Fahrzeug samt 
    Calliope vom Computer zu lösen, um es frei fahren zu lassen.
7. Für diesen Schritt das USB Kabel vom Calliope abziehen, die 3V Batterie anstecken und
    zusammen mit dem 9V Block (wie in der Abbildung gezeigt)  auf dem Fahrgestell
    festsetzen. Etwas Heißkleber oder doppelseitiges Teppichklebeband können helfen,
    dass die Teile an Ort und Stelle bleiben. Ist alles zur Zufriedenheit gesichert, das
    Fahrzeug auf den Boden setzen und das Programm starten.

2. Den Calliope mini an den Rechner anschließen und zeigen, dass vom Betriebssystem
    ein Laufwerk mit dem Namen „MINI“ angelegt wird, auf das - wie bei einem USB-Stick -
    Daten (Dateien) gespeichert werden können.
3. Verständlich machen, dass die im Editor zusammengeschobenen Programmblöcke
    vom Computer wie eine Datei behandelt werden, die auf Knopfdruck (ein verlinktes 
    Feld im Editor) gespeichert werden kann.
4. Einige Programme auf den Calliope übertragen lassen und das Flimmern der LED 
    als optisches Signal für den Übertragungsprozess deuten. Erst wenn nachweislich
    verstanden ist, wie der Calliope mini programmiert werden kann, sollten die Fahrzeuge
    ausgegeben werden zusammen mit einem Holzklotz zum Aufbocken.
5. Die Fahrzeuge so aufbocken, dass die Räder frei drehen können. USB Kabel und einen
    Motor (hier Motor A) an den Calliope mini anschließen mit dem Auftrag, den Calliope
    so zu programmieren, dass Motor A auf Knopfdruck gestarte werden kann.

 

    

    Nach erfolgreicher Programmierung wird der Motor langsam, möglicherweise auch
    gar nicht laufen. Um dem zu begegnen, wird mit dem Reset-Knopf das Programm an
    den Anfang gesetzt und der 9V Block wie im Pinout gezeigt angeschlossen. Nun
    wird bei einem erneuten Programmstart (Taste A betätigen) der Motor deutlich
    schneller drehen. Diese Erfahrung mit dem Hinweis auf die höhere Batteriespannung 
    absichern. Den Blick auch schon auf die Drehrichtung der Räder richten und eine
    Umpolung der Motoren in Erwägung ziehen.



Die Batterie be�ndet nicht auf dem Fahrzeug, 
sondern im Steuer-Modul zwischen den Schal-
terwippen. Die jeweils mittleren Kontakte der 
Schalter führen zu den Motoren, die äußeren 
Kontakte zu den Batteriepolen. Die Kabelfüh-
rung ist dabei so, dass zwei gegenüberliegen-
de Kontakte eines Schalters  überkreuz mit den 
gegenüberliegenden verbunden sind. 

Die nachfolgende Zeichnung erläutert die 
Funktionsweise dieser Schaltung: Zwei leitfähige Bügel in der Schalterwippe greifen 
beim Hin- und Herkippen entweder Plus und Minus bzw. Minus und Plus ab, was zur 

Folge hat dass sich die 
Polung der Motoren 
und damit deren 
Drehrichtung umge-
kehrt.
 
Eine elektronische 
Entsprechung zu 
solchen Schalterwip-
pen sind die soge-

nannten „H-Brücken“, die als „Motorentreiber“ in den Handel kommen.

Im dargestellten Beispiel rechts ist der 
Motorentreiber auf einem  Steckbrett 
(“Breadbord“) kombiniert mit einem 
Arduino Nano. Ein solcher Aufbau 
ermöglicht es, das Fahrzeug mit einer 
entsprechenden Programmierung in 
jede Richtung, fahren zu lassen, also 
auch rückwärts.

An diese Möglichkeiten reicht ein Fahrzeug, 
das von einem Calliope mini gesteuert wird, 
nicht ganz heran, weil der dort verbaute 
Motorentreiber nur über eine einzige  
„H-Brücke“ verfügt. Das Umpolen ist 
deshalb nur mit einem Motor möglich. Zwei 
Motoren können nur an- und abgeschaltet 
werden, was den Möglichkeiten entspricht, 
die mit Kabel und zwei Tastern erzielt 
werden können.
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Nach der ersten Probefahrt können weitere Aufgaben folgen, beispielsweise das Fahr-
zeug geradeaus fahren, eine 180 Grad Kurve machen, zum Ausgangspunkt zurückkehren 
lassen und anhalten.

Mit einer Ziellinie, an die das Fahrzeug möglichst dicht heranfahren soll ohne sie zu 
berühren, kann die Aufgabe als Wettbewerb ausgelobt werden.

Ein Fahrzeug autonom machen

Sinnstiftend für den letzten Schritt, die Ausrüstung der Fahrzeuge mit Mikrocontrollern, 
sollte sein, dass „analoge“ Steuerungen über Kabelverbindungen zwar möglich, „digitale“ 
Lösungen aber oft eleganter sind und mehr Möglichkeiten erö�nen. Das ist insofern 
bedeutsam, als dieser Aspekt den Grund dafür liefert, dass autonome Systeme (Roboter) 
eine immer stärkere Verbreitung �nden.

Für den Zusammenbau der Fahrzeuge und die anschließende Programmierung werden 
folgende Teile und Handreichungen vorgehalten:

Hinweise zum Unterricht

Damit die Schüler*innen die Fahrzeuge unfallfrei mit den einzelnen Komponenten und 
den dazugehörigen Kabelverbindungen ausstatten können, hat sich folgendes Vorgehen 
bewährt:

1. PC einschalten und Webeditor starten. Die Funktionsweise des Editors erläutern und
    die Schüler*innen kleine Programme entwickeln lassen, die im Simulator dargestellt
    werden können.

6. Den zweiten Motor anschließen lassen mit dem Auftrag, dass beide Motoren auf 
    Knopfdruck 3 Sekunden lang laufen und dann stoppen sollen.

 

    Sollten bei der Durchführung der Aufgabe Unsicherheiten erkennbar sein, weitere
    Übungen anbieten, ehe mit dem letzten Schritt begonnen wird, das Fahrzeug samt 
    Calliope vom Computer zu lösen, um es frei fahren zu lassen.
7. Für diesen Schritt das USB Kabel vom Calliope abziehen, die 3V Batterie anstecken und
    zusammen mit dem 9V Block (wie in der Abbildung gezeigt)  auf dem Fahrgestell
    festsetzen. Etwas Heißkleber oder doppelseitiges Teppichklebeband können helfen,
    dass die Teile an Ort und Stelle bleiben. Ist alles zur Zufriedenheit gesichert, das
    Fahrzeug auf den Boden setzen und das Programm starten.

2. Den Calliope mini an den Rechner anschließen und zeigen, dass vom Betriebssystem
    ein Laufwerk mit dem Namen „MINI“ angelegt wird, auf das - wie bei einem USB-Stick -
    Daten (Dateien) gespeichert werden können.
3. Verständlich machen, dass die im Editor zusammengeschobenen Programmblöcke
    vom Computer wie eine Datei behandelt werden, die auf Knopfdruck (ein verlinktes 
    Feld im Editor) gespeichert werden kann.
4. Einige Programme auf den Calliope übertragen lassen und das Flimmern der LED 
    als optisches Signal für den Übertragungsprozess deuten. Erst wenn nachweislich
    verstanden ist, wie der Calliope mini programmiert werden kann, sollten die Fahrzeuge
    ausgegeben werden zusammen mit einem Holzklotz zum Aufbocken.
5. Die Fahrzeuge so aufbocken, dass die Räder frei drehen können. USB Kabel und einen
    Motor (hier Motor A) an den Calliope mini anschließen mit dem Auftrag, den Calliope
    so zu programmieren, dass Motor A auf Knopfdruck gestarte werden kann.

 

    

    Nach erfolgreicher Programmierung wird der Motor langsam, möglicherweise auch
    gar nicht laufen. Um dem zu begegnen, wird mit dem Reset-Knopf das Programm an
    den Anfang gesetzt und der 9V Block wie im Pinout gezeigt angeschlossen. Nun
    wird bei einem erneuten Programmstart (Taste A betätigen) der Motor deutlich
    schneller drehen. Diese Erfahrung mit dem Hinweis auf die höhere Batteriespannung 
    absichern. Den Blick auch schon auf die Drehrichtung der Räder richten und eine
    Umpolung der Motoren in Erwägung ziehen.

Stellung I Stellung 0 Stellung II

zum Motor zum Motor zum Motor



Nach der ersten Probefahrt können weitere Aufgaben folgen, beispielsweise das Fahr-
zeug geradeaus fahren, eine 180 Grad Kurve machen, zum Ausgangspunkt zurückkehren 
lassen und anhalten.

Mit einer Ziellinie, an die das Fahrzeug möglichst dicht heranfahren soll ohne sie zu 
berühren, kann die Aufgabe als Wettbewerb ausgelobt werden.

Ein Fahrzeug autonom machen

Sinnstiftend für den letzten Schritt, die Ausrüstung der Fahrzeuge mit Mikrocontrollern, 
sollte sein, dass „analoge“ Steuerungen über Kabelverbindungen zwar möglich, „digitale“ 
Lösungen aber oft eleganter sind und mehr Möglichkeiten erö�nen. Das ist insofern 
bedeutsam, als dieser Aspekt den Grund dafür liefert, dass autonome Systeme (Roboter) 
eine immer stärkere Verbreitung �nden.

Für den Zusammenbau der Fahrzeuge und die anschließende Programmierung werden 
folgende Teile und Handreichungen vorgehalten:

Hinweise zum Unterricht

Damit die Schüler*innen die Fahrzeuge unfallfrei mit den einzelnen Komponenten und 
den dazugehörigen Kabelverbindungen ausstatten können, hat sich folgendes Vorgehen 
bewährt:

1. PC einschalten und Webeditor starten. Die Funktionsweise des Editors erläutern und
    die Schüler*innen kleine Programme entwickeln lassen, die im Simulator dargestellt
    werden können.
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6. Den zweiten Motor anschließen lassen mit dem Auftrag, dass beide Motoren auf 
    Knopfdruck 3 Sekunden lang laufen und dann stoppen sollen.

 

    Sollten bei der Durchführung der Aufgabe Unsicherheiten erkennbar sein, weitere
    Übungen anbieten, ehe mit dem letzten Schritt begonnen wird, das Fahrzeug samt 
    Calliope vom Computer zu lösen, um es frei fahren zu lassen.
7. Für diesen Schritt das USB Kabel vom Calliope abziehen, die 3V Batterie anstecken und
    zusammen mit dem 9V Block (wie in der Abbildung gezeigt)  auf dem Fahrgestell
    festsetzen. Etwas Heißkleber oder doppelseitiges Teppichklebeband können helfen,
    dass die Teile an Ort und Stelle bleiben. Ist alles zur Zufriedenheit gesichert, das
    Fahrzeug auf den Boden setzen und das Programm starten.

2. Den Calliope mini an den Rechner anschließen und zeigen, dass vom Betriebssystem
    ein Laufwerk mit dem Namen „MINI“ angelegt wird, auf das - wie bei einem USB-Stick -
    Daten (Dateien) gespeichert werden können.
3. Verständlich machen, dass die im Editor zusammengeschobenen Programmblöcke
    vom Computer wie eine Datei behandelt werden, die auf Knopfdruck (ein verlinktes 
    Feld im Editor) gespeichert werden kann.
4. Einige Programme auf den Calliope übertragen lassen und das Flimmern der LED 
    als optisches Signal für den Übertragungsprozess deuten. Erst wenn nachweislich
    verstanden ist, wie der Calliope mini programmiert werden kann, sollten die Fahrzeuge
    ausgegeben werden zusammen mit einem Holzklotz zum Aufbocken.
5. Die Fahrzeuge so aufbocken, dass die Räder frei drehen können. USB Kabel und einen
    Motor (hier Motor A) an den Calliope mini anschließen mit dem Auftrag, den Calliope
    so zu programmieren, dass Motor A auf Knopfdruck gestarte werden kann.

 

    

    Nach erfolgreicher Programmierung wird der Motor langsam, möglicherweise auch
    gar nicht laufen. Um dem zu begegnen, wird mit dem Reset-Knopf das Programm an
    den Anfang gesetzt und der 9V Block wie im Pinout gezeigt angeschlossen. Nun
    wird bei einem erneuten Programmstart (Taste A betätigen) der Motor deutlich
    schneller drehen. Diese Erfahrung mit dem Hinweis auf die höhere Batteriespannung 
    absichern. Den Blick auch schon auf die Drehrichtung der Räder richten und eine
    Umpolung der Motoren in Erwägung ziehen.



Nach der ersten Probefahrt können weitere Aufgaben folgen, beispielsweise das Fahr-
zeug geradeaus fahren, eine 180 Grad Kurve machen, zum Ausgangspunkt zurückkehren 
lassen und anhalten.

Mit einer Ziellinie, an die das Fahrzeug möglichst dicht heranfahren soll ohne sie zu 
berühren, kann die Aufgabe als Wettbewerb ausgelobt werden.

Ein Fahrzeug autonom machen

Sinnstiftend für den letzten Schritt, die Ausrüstung der Fahrzeuge mit Mikrocontrollern, 
sollte sein, dass „analoge“ Steuerungen über Kabelverbindungen zwar möglich, „digitale“ 
Lösungen aber oft eleganter sind und mehr Möglichkeiten erö�nen. Das ist insofern 
bedeutsam, als dieser Aspekt den Grund dafür liefert, dass autonome Systeme (Roboter) 
eine immer stärkere Verbreitung �nden.

Für den Zusammenbau der Fahrzeuge und die anschließende Programmierung werden 
folgende Teile und Handreichungen vorgehalten:

Hinweise zum Unterricht

Damit die Schüler*innen die Fahrzeuge unfallfrei mit den einzelnen Komponenten und 
den dazugehörigen Kabelverbindungen ausstatten können, hat sich folgendes Vorgehen 
bewährt:

1. PC einschalten und Webeditor starten. Die Funktionsweise des Editors erläutern und
    die Schüler*innen kleine Programme entwickeln lassen, die im Simulator dargestellt
    werden können.

6. Den zweiten Motor anschließen lassen mit dem Auftrag, dass beide Motoren auf 
    Knopfdruck 3 Sekunden lang laufen und dann stoppen sollen.

 

    Sollten bei der Durchführung der Aufgabe Unsicherheiten erkennbar sein, weitere
    Übungen anbieten, ehe mit dem letzten Schritt begonnen wird, das Fahrzeug samt 
    Calliope vom Computer zu lösen, um es frei fahren zu lassen.
7. Für diesen Schritt das USB Kabel vom Calliope abziehen, die 3V Batterie anstecken und
    zusammen mit dem 9V Block (wie in der Abbildung gezeigt)  auf dem Fahrgestell
    festsetzen. Etwas Heißkleber oder doppelseitiges Teppichklebeband können helfen,
    dass die Teile an Ort und Stelle bleiben. Ist alles zur Zufriedenheit gesichert, das
    Fahrzeug auf den Boden setzen und das Programm starten.

2. Den Calliope mini an den Rechner anschließen und zeigen, dass vom Betriebssystem
    ein Laufwerk mit dem Namen „MINI“ angelegt wird, auf das - wie bei einem USB-Stick -
    Daten (Dateien) gespeichert werden können.
3. Verständlich machen, dass die im Editor zusammengeschobenen Programmblöcke
    vom Computer wie eine Datei behandelt werden, die auf Knopfdruck (ein verlinktes 
    Feld im Editor) gespeichert werden kann.
4. Einige Programme auf den Calliope übertragen lassen und das Flimmern der LED 
    als optisches Signal für den Übertragungsprozess deuten. Erst wenn nachweislich
    verstanden ist, wie der Calliope mini programmiert werden kann, sollten die Fahrzeuge
    ausgegeben werden zusammen mit einem Holzklotz zum Aufbocken.
5. Die Fahrzeuge so aufbocken, dass die Räder frei drehen können. USB Kabel und einen
    Motor (hier Motor A) an den Calliope mini anschließen mit dem Auftrag, den Calliope
    so zu programmieren, dass Motor A auf Knopfdruck gestarte werden kann.

 

    

    Nach erfolgreicher Programmierung wird der Motor langsam, möglicherweise auch
    gar nicht laufen. Um dem zu begegnen, wird mit dem Reset-Knopf das Programm an
    den Anfang gesetzt und der 9V Block wie im Pinout gezeigt angeschlossen. Nun
    wird bei einem erneuten Programmstart (Taste A betätigen) der Motor deutlich
    schneller drehen. Diese Erfahrung mit dem Hinweis auf die höhere Batteriespannung 
    absichern. Den Blick auch schon auf die Drehrichtung der Räder richten und eine
    Umpolung der Motoren in Erwägung ziehen.
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Benutzerober�äche des 
Makecode-Editors  mit
Simulator (links), den 
Programmkategorien (in 
der Mitte) und der 
Progarmmierober�äche 
(rechts).

Motor mitA 100

wenn Knopf           gedrücktA



Nach der ersten Probefahrt können weitere Aufgaben folgen, beispielsweise das Fahr-
zeug geradeaus fahren, eine 180 Grad Kurve machen, zum Ausgangspunkt zurückkehren 
lassen und anhalten.

Mit einer Ziellinie, an die das Fahrzeug möglichst dicht heranfahren soll ohne sie zu 
berühren, kann die Aufgabe als Wettbewerb ausgelobt werden.

Ein Fahrzeug autonom machen

Sinnstiftend für den letzten Schritt, die Ausrüstung der Fahrzeuge mit Mikrocontrollern, 
sollte sein, dass „analoge“ Steuerungen über Kabelverbindungen zwar möglich, „digitale“ 
Lösungen aber oft eleganter sind und mehr Möglichkeiten erö�nen. Das ist insofern 
bedeutsam, als dieser Aspekt den Grund dafür liefert, dass autonome Systeme (Roboter) 
eine immer stärkere Verbreitung �nden.

Für den Zusammenbau der Fahrzeuge und die anschließende Programmierung werden 
folgende Teile und Handreichungen vorgehalten:

Hinweise zum Unterricht

Damit die Schüler*innen die Fahrzeuge unfallfrei mit den einzelnen Komponenten und 
den dazugehörigen Kabelverbindungen ausstatten können, hat sich folgendes Vorgehen 
bewährt:

1. PC einschalten und Webeditor starten. Die Funktionsweise des Editors erläutern und
    die Schüler*innen kleine Programme entwickeln lassen, die im Simulator dargestellt
    werden können.

6. Den zweiten Motor anschließen lassen mit dem Auftrag, dass beide Motoren auf 
    Knopfdruck 3 Sekunden lang laufen und dann stoppen sollen.

 

    Sollten bei der Durchführung der Aufgabe Unsicherheiten erkennbar sein, weitere
    Übungen anbieten, ehe mit dem letzten Schritt begonnen wird, das Fahrzeug samt 
    Calliope vom Computer zu lösen, um es frei fahren zu lassen.
7. Für diesen Schritt das USB Kabel vom Calliope abziehen, die 3V Batterie anstecken und
    zusammen mit dem 9V Block (wie in der Abbildung gezeigt)  auf dem Fahrgestell
    festsetzen. Etwas Heißkleber oder doppelseitiges Teppichklebeband können helfen,
    dass die Teile an Ort und Stelle bleiben. Ist alles zur Zufriedenheit gesichert, das
    Fahrzeug auf den Boden setzen und das Programm starten.
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Achtung!
Beim Anschließen der Batterie auf die 
Polung achten.  Der Pin, an den der 
Pluspol (rotes Kabel) gehört, ist der 
zweite Stift von rechts.

2. Den Calliope mini an den Rechner anschließen und zeigen, dass vom Betriebssystem
    ein Laufwerk mit dem Namen „MINI“ angelegt wird, auf das - wie bei einem USB-Stick -
    Daten (Dateien) gespeichert werden können.
3. Verständlich machen, dass die im Editor zusammengeschobenen Programmblöcke
    vom Computer wie eine Datei behandelt werden, die auf Knopfdruck (ein verlinktes 
    Feld im Editor) gespeichert werden kann.
4. Einige Programme auf den Calliope übertragen lassen und das Flimmern der LED 
    als optisches Signal für den Übertragungsprozess deuten. Erst wenn nachweislich
    verstanden ist, wie der Calliope mini programmiert werden kann, sollten die Fahrzeuge
    ausgegeben werden zusammen mit einem Holzklotz zum Aufbocken.
5. Die Fahrzeuge so aufbocken, dass die Räder frei drehen können. USB Kabel und einen
    Motor (hier Motor A) an den Calliope mini anschließen mit dem Auftrag, den Calliope
    so zu programmieren, dass Motor A auf Knopfdruck gestarte werden kann.

 

    

    Nach erfolgreicher Programmierung wird der Motor langsam, möglicherweise auch
    gar nicht laufen. Um dem zu begegnen, wird mit dem Reset-Knopf das Programm an
    den Anfang gesetzt und der 9V Block wie im Pinout gezeigt angeschlossen. Nun
    wird bei einem erneuten Programmstart (Taste A betätigen) der Motor deutlich
    schneller drehen. Diese Erfahrung mit dem Hinweis auf die höhere Batteriespannung 
    absichern. Den Blick auch schon auf die Drehrichtung der Räder richten und eine
    Umpolung der Motoren in Erwägung ziehen.

Motor mitA+B 0

3000pausiere   (ms)

Motor mitA+B 100

wenn Knopf           gedrücktA



Nach der ersten Probefahrt können weitere Aufgaben folgen, beispielsweise das Fahr-
zeug geradeaus fahren, eine 180 Grad Kurve machen, zum Ausgangspunkt zurückkehren 
lassen und anhalten.

Mit einer Ziellinie, an die das Fahrzeug möglichst dicht heranfahren soll ohne sie zu 
berühren, kann die Aufgabe als Wettbewerb ausgelobt werden.
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Ein Fahrzeug autonom machen

Sinnstiftend für den letzten Schritt, die Ausrüstung der Fahrzeuge mit Mikrocontrollern, 
sollte sein, dass „analoge“ Steuerungen über Kabelverbindungen zwar möglich, „digitale“ 
Lösungen aber oft eleganter sind und mehr Möglichkeiten erö�nen. Das ist insofern 
bedeutsam, als dieser Aspekt den Grund dafür liefert, dass autonome Systeme (Roboter) 
eine immer stärkere Verbreitung �nden.

Für den Zusammenbau der Fahrzeuge und die anschließende Programmierung werden 
folgende Teile und Handreichungen vorgehalten:

Hinweise zum Unterricht

Damit die Schüler*innen die Fahrzeuge unfallfrei mit den einzelnen Komponenten und 
den dazugehörigen Kabelverbindungen ausstatten können, hat sich folgendes Vorgehen 
bewährt:

1. PC einschalten und Webeditor starten. Die Funktionsweise des Editors erläutern und
    die Schüler*innen kleine Programme entwickeln lassen, die im Simulator dargestellt
    werden können.

6. Den zweiten Motor anschließen lassen mit dem Auftrag, dass beide Motoren auf 
    Knopfdruck 3 Sekunden lang laufen und dann stoppen sollen.

 

    Sollten bei der Durchführung der Aufgabe Unsicherheiten erkennbar sein, weitere
    Übungen anbieten, ehe mit dem letzten Schritt begonnen wird, das Fahrzeug samt 
    Calliope vom Computer zu lösen, um es frei fahren zu lassen.
7. Für diesen Schritt das USB Kabel vom Calliope abziehen, die 3V Batterie anstecken und
    zusammen mit dem 9V Block (wie in der Abbildung gezeigt)  auf dem Fahrgestell
    festsetzen. Etwas Heißkleber oder doppelseitiges Teppichklebeband können helfen,
    dass die Teile an Ort und Stelle bleiben. Ist alles zur Zufriedenheit gesichert, das
    Fahrzeug auf den Boden setzen und das Programm starten.

2. Den Calliope mini an den Rechner anschließen und zeigen, dass vom Betriebssystem
    ein Laufwerk mit dem Namen „MINI“ angelegt wird, auf das - wie bei einem USB-Stick -
    Daten (Dateien) gespeichert werden können.
3. Verständlich machen, dass die im Editor zusammengeschobenen Programmblöcke
    vom Computer wie eine Datei behandelt werden, die auf Knopfdruck (ein verlinktes 
    Feld im Editor) gespeichert werden kann.
4. Einige Programme auf den Calliope übertragen lassen und das Flimmern der LED 
    als optisches Signal für den Übertragungsprozess deuten. Erst wenn nachweislich
    verstanden ist, wie der Calliope mini programmiert werden kann, sollten die Fahrzeuge
    ausgegeben werden zusammen mit einem Holzklotz zum Aufbocken.
5. Die Fahrzeuge so aufbocken, dass die Räder frei drehen können. USB Kabel und einen
    Motor (hier Motor A) an den Calliope mini anschließen mit dem Auftrag, den Calliope
    so zu programmieren, dass Motor A auf Knopfdruck gestarte werden kann.

 

    

    Nach erfolgreicher Programmierung wird der Motor langsam, möglicherweise auch
    gar nicht laufen. Um dem zu begegnen, wird mit dem Reset-Knopf das Programm an
    den Anfang gesetzt und der 9V Block wie im Pinout gezeigt angeschlossen. Nun
    wird bei einem erneuten Programmstart (Taste A betätigen) der Motor deutlich
    schneller drehen. Diese Erfahrung mit dem Hinweis auf die höhere Batteriespannung 
    absichern. Den Blick auch schon auf die Drehrichtung der Räder richten und eine
    Umpolung der Motoren in Erwägung ziehen.
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Programmiert werden die Motoren mithilfe der gra�schen Programmierhilfe „Ardublock“, 
die zusammen mit der Arduino-Entwicklungsumgebung eingerichtet werden kann 
(Details dazu auf der letzten Seite).

Auf der linken Seite �nden sich unterschiedliche Kategorien, aus den bestimmte Funktio-
nen ausgewählt werden können. Für unsere Zwecke wird unter „Steuerung“ die Funktion 
„Programm“ benötigt, das durch Anklicken auf die Programmierober�äche gebracht 
werden kann. Als nächstes wir unter „Ausgabe/Aktoren“ die Funktion „Analogwert ausge-
ben“ gebraucht, dem eine Pin-Nummer (D3 am Arduino) und ein Wert (255) automatisch 
beigefügt werden. Die beiden Bausteine können zusammengefügt werden, wobei sich 
die Aufnahmeklammern automatisch anpassen.

Ein Fahrzeug autonom machen

Sinnstiftend für den letzten Schritt, die Ausrüstung der Fahrzeuge mit Mikrocontrollern, 
sollte sein, dass „analoge“ Steuerungen über Kabelverbindungen zwar möglich, „digitale“ 
Lösungen aber oft eleganter sind und mehr Möglichkeiten erö�nen. Das ist insofern 
bedeutsam, als dieser Aspekt den Grund dafür liefert, dass autonome Systeme (Roboter) 
eine immer stärkere Verbreitung �nden.

Für den Zusammenbau der Fahrzeuge und die anschließende Programmierung werden 
folgende Teile vorgehalten:
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Programmiert werden die Motoren mithilfe der gra�schen Programmierhilfe „Ardublock“, 
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(Details dazu auf der letzten Seite).
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Ein Fahrzeug autonom machen

Sinnstiftend für den letzten Schritt, die Ausrüstung der Fahrzeuge mit Mikrocontrollern, 
sollte sein, dass „analoge“ Steuerungen über Kabelverbindungen zwar möglich, „digitale“ 
Lösungen aber oft eleganter sind und mehr Möglichkeiten erö�nen. Das ist insofern 
bedeutsam, als dieser Aspekt den Grund dafür liefert, dass autonome Systeme (Roboter) 
eine immer stärkere Verbreitung �nden.

Für den Zusammenbau der Fahrzeuge und die anschließende Programmierung werden 
folgende Teile vorgehalten:



Sollen die Motoren angesprochen werden, müssen die vier Pins berücksichtigt werden, 
an denen sie angeschlossen sind. Hier also die Pins D6 und D9 für den einen sowie D10 
und D11 für den zweiten Motor.

Wenn man die Polung eines Motors vertauscht, dann dreht er in die entgegengesetzte 
Richtung, also beispielsweise statt rechts- linksherum. Ein solche Umkehr der Drehrich-
tung kann bei dem Fahrzeug auf zweierlei Weise erreicht werden:
1. Die Pole auf dem Steckbrett durch Ziehen und Verdrehen des Steckers vertauschen
2. Die Polung durch Programmierung verändern

Der Wert 255 steht für die höchstmögliche Drehgeschwindigkeit, die ein Motor erreichen 
kann. Macht man ihn kleiner, dreht er moderater, sodass damit die Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs bestimmt werden kann. Was da günstig ist, kann durch Ausprobieren ermittelt 
werden.
Interessant düfte nun sein, sich bestimmte Fahrwege auszudenken, die das Mobil zurück-
legen soll. Im einfachsten Fall wäre das, ein Stück weit geradeaus zu fahren und dann 
anzuhalten. Abbildung 4 zeigt den dazu passenden Code, der eine Wartefunktion aus der 
Kategorie „Sonstige“ enthält. Der Zahlwert ist so groß, weil es sich um tausendstel Sekun-
den handelt. Hier wurden 3 Sekunden gewählt.
In einem weiteren Codebeispiel wird das Fahrzeug so programmiert, dass es nach einem 
Stück geradeausfährt, kurz anhält, auf der Stelle kehrt macht, nochmals kurz anhält, dann 
zurückfährt um dann endgültig anzuhalten.
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Der Wert 255 macht
einen Pin zum Pluspol,
eine Null macht ihn
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gung. Die Abbildung
rechts zeigt die Pro-
grammierung, mit der
beide Motoren laufen. 
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Wie das Programm auf den eigenen Rechner kommt, wird auf der folgenden
Seite erklärt.



HOME       STORE        SOFTWARE      EDU       RESOURCES       COMMUNITY        HELP

Download the Arduino IDE

ARDUINO 1. 8. 10
The open-source Arduino So�ware (IDE) makes it easy to
write code and upload it to the board. It runs on
Windows, Mac OSX, and LInux. The environment is
wri�en in Java and based on Processing and other open-
source so�ware.
This so�ware can be used with any Arduino board.
Refer to the Ge�ng Started page for installa�on
instruc�ons.

Windows Installer, for Windows XP and up

Windows ZIP file for non admin install

Windows app Requires Win 8.1 or 10

Mac OSX 10.8 Moutain Lion or newer

Linux 32 bits

Linux 64 bits

Linux ARM 32 bits

Linux ARM 64 bits

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Ein Klick auf „Windows Zip �le ...“ ö�net ein Fenster, in dem ein weiterer Klick auf den
Schriftzug  „JUST DOWNLOAD“ das sich selbst entpackende Programm kostenfrei auf
den eigenen PC bringt. Das Entpacken kann an einen beliebigen Ort erfolgen,
beispielsweise auf einen USB-Stick. Der Vorgang benötigt eine Weile. Nach der Installa-
tion �ndet sich der Ordner                                         an der ausgewählten Stelle.
In seinem Innern sind mehrere Unterordner, darunter einer mit der Bezeichnung „tools“.
Dort muss ein neuer Ordner mit Namen „ArduBlockTool“ angelegt werden und darin ein
weiterer mit Namen „tool“. So ergibt sich folgende Reihe aus Ordnern und Unterordnern:
                             arduino-1.8.10 --> tools --> ArduBlockTool --> tool. 
In dem „tool“-Ordner muss eine Datei abgelegt werden, die z. B. vom „letsgoING-Projekt“
der Hochschule Reutlingen unter „https://github.com/letsgoING/ArduBlock2“ zum
Download bereitgestellt wird. Mit einemKlick auf                                              kann die Datei
auf den eigenen Rechner und von dort in den „tool“-Ordner geladen werden.
Danach wird im Ordner                                       mit einem Doppelklick auf
die Arduino-IDE gestartet. Ein Klick in der Titelleiste auf  „Werkzeuge“ und in dem sich
ö�nenden Menü  auf „Ardublock“ startet die Programmierumgebung.

arduino-1.8.10

arduino-1.8.10 arduino.exe

Clone or download

sketch_dec09a   Arduino 1.8.10

Datei  Bearbeiten  Sketch  Werkzeuge  Hilfe

void setup() {
  // put your setup code here, to run once: 

}

void loop() {
  // put your main code here, to run repeatedly: 

}

Automatische Formatierung Strg+T
Sketch archivieren
Letzte ö�nen
Kodierung korrigieren & neu laden
Serieller Monitor  Strg+Umschalt+M
Serieller Plotter  Strg+Umschalt+L

ArduBlock

Board:  “Arduino/Genuino Uno“
Port:  “COM5 /Arduino/Genuino Uno“
Get Board Info

Programmer:  “Arduino as ISP“
Bootloader brennen

Ausgangspunkt ist der Arduino Software-Download-Bereich unter:
 https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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Tinkern und Coden in der Grundschule
Vom rollfähigen Fahrzeug zum programmierbaren Roboter

Statt aufgeregter Reaktionen, andere Nationen könnten uns den Rang ablaufen, nur weil sie 
schon in der ersten Klasse mit dem Programmieren beginnen, wäre mehr Nachdenklichkeit 
angebracht. Es ist sehr wahrscheinlich, dass neben einschlägigen Programmierkenntnissen helle 
Köpfe ausgerüstet mit der Fähigkeit zum logischen Denken und einem guten Ausdrucksvermö-
gen von weitaus größerer Bedeutung sind. Solange ungeklärt ist, worin die besonderen Heraus-
forderungen der zunehmenden Digitalisierung bestehen, überzeugen schnelle Internetverbin-
dungen, vom regulären Unterricht abgekoppelte Programmierübungen und die Ausstattung 
von immer mehr Schulen mit Tablets und Whiteboards allein nur wenig. Wünschenswert dage-
gen wäre eine Besinnung auf das, was das übliche Unterrichtsangebot in Sachen Digitaliserung 
bereits leistet und was in Ergänzung dazu angeboten werden sollte.

Diese Broschüre zusammen mit der dazu passenden Materialsammlung stellt ein solches Ergän-
zungsangebot dar. Es ist angelehnt an konkrete Themen in den Fächern Technik und HWS: 
Fahrzeuge mit unterschiedlichen Ausstattungsdetails, Kraft-und Bewegungsübertragung, Strom, 
Stromkreis, Schalter und anderes mehr. Diese Inhalte lassen sich durch Bau und Ausstattung von 
Fahrzeugen mit Motoren und Komponenten zur Steuerung in ansprechender Weise erarbeiten. 
Das Neue daran ist, die Fahrzeuge auch mit Mikrocontrollern auszurüsten und die Handsteue-
rung einem Computerprogramm zu überlassen.

Der didaktische Zusammenhang, in dem die Materialien stehen, legt nahe, alle Teile „an einem 
Stück“ abzuarbeiten. Das darf so sein, kann aber auch anders gehandhabt werden. Bestimmte 
Teile auszuwählen und in unterschiedlichen Jahrgangsstufen anzubieten mag ebenso sinnvoll 
sein wie etwas auszulassen oder nur beiläu�g anzusprechen, weil es den Kindern vertraut ist. 
Und wenn die Voraussetzungen stimmen, spricht einiges dafür, ohne viel Umschweife mit der 
Programmierung der vorgehaltenen Fahrzeuge zu beginnen. 

Preiswerte und leicht ersetzbare Materialien sind für einen Verbleib bei den Kindern vorgesehen. 
Viele Teile sind aber mit Lötarbeit verbunden, sodass es wünschenswert ist, sie nach Gebrauch 
wieder in die Projektkisten einzusortieren. Ein Bezugsnachweis am Ende der Broschüre legt 
darüber hinaus nahe, bei Gefallen sich eine eigene Materialsammlung anzulegen und für diese 
Arbeiten gewogene Eltern und/oder ältere Schülerinnen und Schüler mit ins Boot zu holen.

Diese Handreichung samt der dazugehörigen Materialsammlung setzt die Tradition der 
Werkstatt-Themenkisten fort. Die Materialien sind variabel je nach Ziel- und Schwerpunkt-
setzung nutzbar. Orientiert sind sie an den Lehrplänen der Fächer Technik und HWS. Die 
Palette der Möglichkeiten reicht vom Bau einfacher Fahrzeuge über deren  Motorisierung 
und Fernsteuerung bis hin zur Programmierung.
                                Die Themenkiste kann vorrangig von Lehrkräften ausgeliehen werden,
                                 die an einer spezi�schen Fortbildungsveranstaltung teilgenommen haben.


