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

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

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

Mit der Anschaffung von Gerdten und der Verbesserung von Kommunikationsstrukturen
(Tablets, Whiteboards, schnelles Internet ...) ist es aber nicht getan. Vielmehr muss nach
sinnstiftenden Konzepten fiir deren Einbindung in das bestehende Lehrangebot gesucht
werden.

Die Materialien der im Nachfolgenden vorzustellenden Themenkiste sind orientiert an
bewadhrten didaktischen Konzepten der Facher HWS und Technik. Sie sind angereichert
durch Erkenntnisse aus Fortbildungsveranstaltungen mit Grundschullehrkraften und
ersten Erprobungen mit Grundschilerinnen und Grundschilern der Silberbergschule
Geesthacht. Neben der Vermittlung von Fachkenntnissen geht es im Besonderen um den
Einsatz von Mikrocontrollern und deren Programmierung. Uber 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 gekniipft ist, sollte bedacht
werden, dass die daflir nétigen Fahigkeiten nicht nur aus einer Quelle stammen. So sind
logisches Denken gepaart mit einem guten Sprachverstandnis in aller Regel Vorausset-
zung fur eine erfolgreiche Programmierung: Eine Vorgangsbeschreibung, wie ein Bleistift
angespitzt wird, ist ein gutes Beispiel flr einen Algorithmus. Die richtige Benennung der
Lichtphasen einer Verkehrsampel in der tatsachlichen Abfolge ist eine Voraussetzung fiir
deren Programmierung.

,Digitale Medien unterstiitzen das Lernen, bestimmen es aber nicht.”
(Digitale Medien im Fachunterricht, hrsg. v. IQSH, Januar 2018)

Die neben dieser Broschiire verfligbaren Materialkisten kdnnen nach Teilnahme an einer
fur diesen Zweck eingerichteten Fortbildungsveranstaltung zur Nutzung an der eigenen
Schule ausgeliehen, erprobt und weiterentwickelt werden.

Unterrichtsbegleitende Hilfestellungen kdnnen mit den Verantwortlichen am IQSH
vereinbart werden.



Unterrichtsobjekte und Lehrplanbeziige

Zum Selberbauen

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

Vorgefertigt

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

Calliope mini zur teilautonomen
Steuerung der Fahrzeuge

Grundschullehrplan Technik, Klassenstufe 3/4:

- Gelenkte Transportmittel mit oder ohne Antrieb
nachbauen oder konstruieren und herstellen

- Moglichkeiten der Kraft- und Bewegungsiiber-
tragung bei Fordermitteln und/oder Kraftma-
schinen anwenden

- Einen Stromkreis durch einen mechanischen
Schalter und/oder Taster schlieBen 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, Holzdder, Schnurlaufrader, Bambus-
spieBe, Trinkhalme, DC-Motoren mit und ohne
Getriebe, teilkonfektionierte Kabel mit Tastern
und Batterieclips, Gummiringe

Lernmaterialien:
Mikrocontroller mit den dazugehdrigen
Entwicklungsumgebungen und weitere
Handreichungen
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Konstruktion eines rollfahigen Fahrzeugs mit einfachsten Mitteln

Bambusspiel3

Rader Holzspatel nebeneinander
legen, einen Trinkhalm zerteilen,

an beiden Enden der Holzspatel
Heil3kleber in einem breiten
@ @ Streifen auftragen ...
Holzspatel

und die beiden Halften des Trinkhalms
in den HeiBkleber driicken. Den
Kleber erkalten lassen.

Trinkhalm

Einen Bambusspiel3
zerteilen und die beiden
Teile mit jeweils einem Ende
in die Bohrungen der Rader
kleben.

3)
4)
Die Rader mit den Spiel3en durch die @

Trinkhalme fihren und die verbleibenden

Rader so weit auf die herausragenden Enden

schieben, dass zur freien Drehbarkeit auf beiden

Seiten des Trinkhalms eine ausreichend grof3e Liicke
bleibt. Etwaig tberstehende Teile der Spiel3e abschneiden.

Fertiges Fahrzeug.




Hinweise zum Unterricht

Ublicherweise wiirde beim Erfinden solcher Fahzeuge alle fiir diesen Prozess nétigen
Schritte (Planen, Konstruieren, Montieren, Erproben, Bewerten und Verbessern) im
Unterricht eingeplant. Wer dazu Anregungen benétigt, findet 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 Anspriichen gerecht werden soll, muss ein vielfaltigeres
Materialangebot zu Verfligung gestellt
und mehr Anregungen fur konstruktive
Losungen als in der dargestellten Weise
gegeben werden. Statt aufgeklebter
Trinkhalme kdnnten beispielsweise
Ringschrauben zum Einsatz kommen und
massive Holzbrettchen die Holzspatel
ersetzen. Das machte die Sache nicht nur
haltbarer, sondern vermittelte den Schii-
ler*innen mehr Einsichten in den
Gebrauch von Werkzeugen und den Umgang mit weiteren Werkstoffen.

Solch handwerklich-technische Aspekte detailliert auszufiihren, wiirde den Rahmen
dieser Handreichung sprengen. Deshalb sollte bei der Planung eigener Unterichtschritte
immer Uberdacht werden, ob der aufgezeigte Weg den eigenen Intentionen

gerecht werden kann. Beispielsweise konnte der Heil3kleber durch zu den d\

Motoren passende Schel-
/ len ersetzt werden. Schnurlaufrader

\)\\ und andere Rader unterschiedlicher
| GroBen, lange und kurze Gummis,
Schniire oder Bander machten indivi-
duelle Lésungen beim Zusammenbau

der Teile moglich. Auch kdnnten Materialien vorgehalten werden, die fiir 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, empfiehlt 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 Gefahrts erscheint dann
angezeigt, wenn die Konstruktion dhnlicher Fahrzeuge zu einem friiheren Zeitpunkt
bereits stattgefunden hat und die Schiler*innen nur ein geeignetes Fahrgestell benéti-
gen, um mit dem zweiten Schritt dieses Projekts starten zu kdnnen. Mdglicherweise ist
ein solches Vorgehen auch sinnvoll, wenn Fachraume und nétiges Werkzeug fehlen.



Einem Fahrzeug Vortrieb verleihen und aus der Ferne starten und stoppen

9V Block

Gummiband

@ﬁ’
Motor

Schnurlaufrad (\
Fernlenkkabel mit Taster Jumperkabel

Konstruktionshilfen

Batterieclips

Vom rollfahigen Fahrzeug ein Rad |6sen
und den Trinkhalm kiirzen, damit das Rad
g zusammen mit einem Schnurlaufrad an der
‘) Q} Achse befestigt werden kann.
e

Gummiband tber das Schnurlaufrad
sowie die Welle des Motors flihren

und den Motor in einem solchen Abstand
vom Schnurlaufrad festkleben, dass das
Gummiband straff ist.

Batteriepole Giber das Fernlenkkabel so mit
Motor und Taster verbinden, dass das Fahrzeug
durch Betatigen des

Druckknopfs gestartet
und angehalten werden ‘&
kann. '




Hinweise zum Unterricht

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

Zur Losung der Aufgabe, das Fahrzeug anzutreiben, werden (unter anderen) die in der
ersten Abbildung zusammengestellten Teile vorgehalten, aus denen die Schiiler¥*innen
eine Auswahl treffen sollen.

Einige dieser Gegenstande mdgen den Schiiler*innen bekannt sein, ein Verstandnis ihrer
Funktionsweise diirfte aber meist nicht oder nur ansatzweise vorhanden sein. Es emp-
fiehlt sich deshalb, in einem feien Gesprach die Teile zu benennen und ihre Funktionen
aufzuklaren

Im nachsten Schritt sollte das Augenmerk zundchst
auf Motor und die Batterie gerichtet sein und zur | ﬂ
Aufgabe genacht werden, den Motor unabhangig

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
lasst. Durch Umpolen lasst 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 tGiberlegen, den Schi-
ler*innen zur Losung der Aufgabe Teile der Konstruktionshilfen anzubieten. Geklart

werden muss, dass die Motorwelle Uber das Gummiband die Achse
I'.'I und damit die Rader antreibt, die so das Fahrzeug bewegen.

Die Rolle des Schnurlaufrads und das damit verbundene Uberset-
zungsverhaltnis sowie eine Betrachtung der wirkenden Krafte
erscheinen dieser Altersstufe noch nicht angemessen.

4 Die Verwendung des Fernlenkkabels mit Taster schafft schlie@3lich die
Verbindung zum Lehrplanthema ,Einen Stromkreis durch einen
mechanischen Schalter und/oder Taster schlieen und unterbre-
chen”: Wird der Taster gedriickt, schliel3t das den Stromkreis, der
Motor lauft an und das Fahrzeug wird vor- oder riickwarts bewegt.

Wird der Taster losgelassen, unterbricht das den Stromkreis, der
:{’ Motor und damit auch das Fahrzeug bleiben stehen.




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

Zweimotoriges Fahrzeug mit
Buchsen an den Kabelenden

Zwei Fernlenkkabel
mit Taster

Zwei Jumperkabel
mit Steckerenden

halbierter ‘/\
Tischtennisball *

Zwei 9V Blocke

mit Clips

und Buchsen
Unterseite des Fahrzeugs  an den Kabelenden

Vorgehen:
Die beiden Getriebemotoren nach dem gleichen Schema wie die Motoren auf den
rollfahigen Fahrzeugen liber die Fernlenkkabel und Taster mit der jeweiligen Batterie
verbinden (vergleiche dazu die Schemazeichnung rechts unten).

Mit Hilfe der Taster kdnnen so beide Motoren unabhangig voneinander gestartet und
gestoppt werden. Das Betatigen von jeweils einer Taste ermoglicht Kurverfahrten,
gleichzeitiges Driicken beider Tasten die Geradeausfahrt. Fir die Riickwartfahrt sind
weitere MaBnahmen erforderlich. ’._‘ ’._‘

&
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Vereinfachte Darstellung des fertig Kabelfiihrung schematisch
verkabelten Fahrzeugs



Hinweise zum Unterricht

Aus ihrer Alltagerfahrung wissen die Schiler*innen, dass die Steuerung von Fahrzeugen
in aller Regel Uiber ein Lenkrad erfolgt. Die dahinter verborgenen Technik ist aber zu
schwierig, um sie in dieser Alterstufe theoretisch zu durchdringen und konstruktiv umzu-
setzen. Das diirfte 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 Schiler*innen konstruiert, sondern ihnen fahrfertig zur
Verfligung gestellt. Ihre Aufgabe besteht lediglich darin, Fernlenkkabel, Motoren und
Batterien miteinander zu verbinden, damit das Fahrzeug in der gewlinschten Weise
funktioniert.

Aus Griinden, die nachfolgend naher ausgefiihrt werden, ist die Verkabelung an der des
Vorgangerfahrzeugs orientiert mit dem einzigen Unterschied, dass hier zwei Motoren in
Betrieb zu nehmen sind. Die mitgelieferte Schemazeichnung kann den Schiiler¥*innen
zum Nachvollziehen der Kabelflihrung nach Bedarf an die Hand gegeben werden.

Nach erfolgreicher Verkabelung sollte den Schiler*innen Freiraume gegeben werden,
ihre Fahrzeuge kurz zu erproben. AnschlieBend wird die Funktionsweise gemeinsam
durchdacht, Schaltskizzen zu den drei méglichen Betriebszustanden angefertigt (linke,
rechte, beide Tasten gedriickt) und kurz ausgefiihrt, wie sich das Fahrzeug jeweils verhalt
(linker Motor an -> Rechtskurve, rechter Motor an -> Linkskurve, beide Motoren an ->
Geradeausfahrt).

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

Additum 1

Fir die Stromversorgung der beiden Motoren
genligten eine Batterie und drei Kabel, aber deren
Verbindung stellt Schiiler*innen dieser Alterstufe
vor erhebliche Probleme.

Der folgende Sachverhalt sollte deshalb nur
bedingt erhellt und auch nur in begriindeten Fallen
zur Anwendung kommen. Rechts Schaltplane, die
den Zusammenhang darstellen.
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In dem zu diesem Projekt verfligbaren Themenkis-

ten gibt es ein steckfertiges Set aus vierpoligem
Kabel und einer Platine mit zwei Tastern, die zu den

Aufgabe Losung




Batterie- und Motorenanschliissen passen und den Zusammenbau erleichtern sollen.

VA

Vorder- und Riickseite

Platine mit Taster und
Buchsenleiste

Kabel mit Stiftleisten passend zu

den Buchsen an Platine, Batterie

und Motoren Verbindungsstiick
mit 3 Anschliissen

Da die verschiedenfarbige Adern der schwarzen Rundkabels nur an den Enden freiliegen
und zudem eine Uiberzahlige Ader vorhanden ist, verlangt die Zuordnung der Anschliisse
einige Uberlegung.

Additum 2

Beim Erproben der Fahrzeuge muss mit der Frage gerechnet werden, ob auch das Riick-
wartsfahren moglich gemacht werden kann.

Fir besonders interessierte Schiiler*innen mag das eine reizvolle Aufgabe sein, deshalb
soll die Losung hier kurz vorgestellt werden: Im Vergleich zu dem Set oben werden hier
alle vier Adern des .o

Rundkabels und statt Tﬁh

der Taster Schalterwip- Buchsenleiste -  permren

pen bendotigt. Eine
Wippe ist flir einen

Motor zustandig. Sie

verbindet oder trennt
ihn von der Batterie und
kann zusatzlich die 2

Polung umkehren. Dazu vierpoliges Rundkabel
sind drei Schalterstel-

lungen notig: O ->
Motorstillstand, | und Il
Vor- bzw. Ricklauf der
Motoren.

< Stiftleiste




Die Batterie befindet nicht auf dem Fahrzeug,
sondern im Steuer-Modul zwischen den Schal-
terwippen. Die jeweils mittleren Kontakte der
Schalter fihren zu den Motoren, die dufleren
Kontakte zu den Batteriepolen. Die Kabelfiih-
rung ist dabei so, dass zwei gegeniberliegen-
de Kontakte eines Schalters Uberkreuz mit den
gegeniberliegenden verbunden sind.

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

Stellung |

+  zum Motor

Stellung 0

zum Motor

Stellung Il

Folge hat dass sich die
Polung der Motoren

und damit deren
Drehrichtung umge-
kehrt.

Eine elektronische
Entsprechung zu
solchen Schalterwip-

+ zum Motor  ~

nannten ,H-Briicken” die als,Motorentreiber” in den Hande

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

auch ruckwarts.

pen sind die soge-

An diese Moglichkeiten reicht ein Fahrzeug,
das von einem Calliope mini gesteuert wird,
nicht ganz heran, weil der dort verbaute
Motorentreiber nur Uber eine einzige
,H-Bruicke” verfligt. Das Umpolen ist
deshalb nur mit einem Motor mdglich. Zwei
Motoren kdnnen nur an- und abgeschaltet
werden, was den Mdglichkeiten entspricht,
die mit Kabel und zwei Tastern erzielt
werden konnen.
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Ein Fahrzeug autonom machen

Sinnstiftend fir den letzten Schritt, die Ausristung der Fahrzeuge mit Mikrocontrollern,
sollte sein, dass ,analoge” Steuerungen ber Kabelverbindungen zwar méglich, ,digitale
Losungen aber oft eleganter sind und mehr Moglichkeiten eréffnen. Das ist insofern
bedeutsam, als dieser Aspekt den Grund dafiir liefert, dass autonome Systeme (Roboter)
eine immer starkere Verbreitung finden.

"

Fur den Zusammenbau der Fahrzeuge und die anschlieBende Programmierung werden
folgende Teile und Handreichungen vorgehalten:
Anschlussplan (Pinout)

Fahrzeug

S

Webeditor

9V Blockbatterie Batterieclips

3V Batterieblock

Holzklotz

Hinweise zum Unterricht

Damit die Schiiler*innen die Fahrzeuge unfallfrei mit den einzelnen Komponenten und
den dazugehdrigen Kabelverbindungen ausstatten kdnnen, hat sich folgendes Vorgehen
bewahrt:

1. PC einschalten und Webeditor starten. Die Funktionsweise des Editors erlautern und

die Schiler*innen kleine Programme entwickeln lassen, die im Simulator dargestellt
werden kénnen.

11



‘ CALLIOPE mini B® Projekte

258 dauerhaft

Benutzeroberflache des
Makecode-Editors mit
Simulator (links), den
Programmkategorien (in
pausiere. (ms) der Mitte) und der

: Progarmmieroberflache
(rechts).
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2. Den Calliope mini an den Rechner anschlieen und zeigen, dass vom Betriebssystem
ein Laufwerk mit dem Namen ,MINI” angelegt wird, auf das - wie bei einem USB-Stick -
Daten (Dateien) gespeichert werden konnen.

3. Verstandlich machen, dass die im Editor zusammengeschobenen Programmblocke
vom Computer wie eine Datei behandelt werden, die auf Knopfdruck (ein verlinktes
Feld im Editor) gespeichert werden kann.

4. Einige Programme auf den Calliope UGbertragen lassen und das Flimmern der LED
als optisches Signal fiir den Ubertragungsprozess 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 Rader frei drehen kénnen. USB Kabel und einen
Motor (hier Motor A) an den Calliope mini anschlieen mit dem Auftrag, den Calliope
so zu programmieren, dass Motor A auf Knopfdruck gestarte werden kann.

© wenn Knopf gedriickt

&= Motor mit

Nach erfolgreicher Programmierung wird der Motor langsam, moglicherweise 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 Programmestart (Taste A betdtigen) der Motor deutlich
schneller drehen. Diese Erfahrung mit dem Hinweis auf die hohere Batteriespannung
absichern. Den Blick auch schon auf die Drehrichtung der Rader richten und eine
Umpolung der Motoren in Erwagung ziehen.

12



Achtung!

Beim AnschlieBen der Batterie auf die
Polung achten. Der Pin, an den der
Pluspol (rotes Kabel) gehort, ist der
zweite Stift von rechts.

6. Den zweiten Motor anschliel3en lassen mit dem Auftrag, dass beide Motoren auf
Knopfdruck 3 Sekunden lang laufen und dann stoppen sollen.

© wenn Knopf gedriickt

& Motor mit

pausiere (ms) 3000

= Motor mit “

Sollten bei der Durchfiihrung der Aufgabe Unsicherheiten erkennbar sein, weitere
Ubungen anbieten, ehe mit dem letzten Schritt begonnen wird, das Fahrzeug samt
Calliope vom Computer zu l6sen, um es frei fahren zu lassen.

7. Fur 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 Heil3kleber oder doppelseitiges Teppichklebeband kénnen helfen,
dass die Teile an Ort und Stelle bleiben. Ist alles zur Zufriedenheit gesichert, das
Fahrzeug auf den Boden setzen und das Programm starten.

13



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

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

14
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Ein Fahrzeug autonom machen

Sinnstiftend fur den letzten Schritt, die Ausrlistung der Fahrzeuge mit Mikrocontrollern,
sollte sein, dass ,analoge” Steuerungen tber Kabelverbindungen zwar méglich, ,digitale”
Losungen aber oft eleganter sind und mehr Moglichkeiten eréffnen. Das ist insofern
bedeutsam, als dieser Aspekt den Grund dafiir liefert, dass autonome Systeme (Roboter)
eine immer starkere Verbreitung finden.

Fur den Zusammenbau der Fahrzeuge und die anschlieBende Programmierung werden
folgende Teile vorgehalten:

Steckbrett und Motorentreiber L293D so verdrahtet, dass der
Arduino NANO und die beiden Motoren auf einfache Weise
dort eingebunden werden kénnen. Anschlusstellen orange
eingefarbt. Die Stromversorgung tibernimmt der 9V Block.

Steuermodul

.................. ‘o Steuermodul auf dem
"""" Fahrgestell




Tx1RX0 RSTGND D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11D12 Zuordnung der Arduino-
000000000 O0ONDONODOO Ausgabepins:

I B Der linke Motor bekommt

. den Strom Uber die Pins 6
Motorentreiber und 9, der rechte tiber 10
und 11.

Programmiert werden die Motoren mithilfe der grafischen Programmierhilfe ,Ardublock’,
die zusammen mit der Arduino-Entwicklungsumgebung eingerichtet werden kann
(Details dazu auf der letzten Seite).

ArduBlock untitled - O X

‘ Neu H Speichern H Speichern unter H Offnen H Hochladen auf den Arduino H Serieller Monitor

Stevenvne
Eingabe Sensoren
Ausgcibe Alktoren
Variablen/Konstanten
Logische ©peratoren @ A% D6 (UNO)

Math. Operatoren Bnaliogwert ausgeber 750

Semnstige! 4 D6 (UNO)
(___Kemmunlkafion. ) Progzamm Analoguerth ausgeber!

Kommentare/Code WeiEes Millisckuneen iiis
Robolen/2iMotorenian 293
NeoPixel
SCoop (Multitas|k):
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Auf der linken Seite finden sich unterschiedliche Kategorien, aus den bestimmte Funktio-
nen ausgewahlt werden kénnen. Flr unsere Zwecke wird unter ,Steuerung” die Funktion
,Programm” bendtigt, das durch Anklicken auf die Programmieroberflache gebracht
werden kann. Als nachstes wir unter,,Ausgabe/Aktoren” die Funktion ,Analogwert ausge-
ben” gebraucht, dem eine Pin-Nummer (D3 am Arduino) und ein Wert (255) automatisch
beigefligt werden. Die beiden Bausteine kdnnen zusammengefligt werden, wobei sich
die Aufnahmeklammern automatisch anpassen.
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Sollen die Motoren angesprochen werden, mussen die vier Pins bertcksichtigt werden,
an denen sie angeschlossen sind. Hier also die Pins D6 und D9 fiir den einen sowie D10
und D11 firr den zweiten Motor.
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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 verandern
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Der Wert 255 steht fiir die hochstmdgliche Drehgeschwindigkeit, die ein Motor erreichen
kann. Macht man ihn kleiner, dreht er moderater, sodass damit die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs bestimmt werden kann. Was da guinstig ist, kann durch Ausprobieren ermittelt
werden.

Interessant diifte nun sein, sich bestimmte Fahrwege auszudenken, die das Mobil zuriick-
legen soll. Im einfachsten Fall ware das, ein Stlick weit geradeaus zu fahren und dann
anzuhalten. Abbildung 4 zeigt den dazu passenden Code, der eine Wartefunktion aus der
Kategorie ,Sonstige” enthalt. Der Zahlwert ist so grof3, weil es sich um tausendstel Sekun-
den handelt. Hier wurden 3 Sekunden gewahlt.

In einem weiteren Codebeispiel wird das Fahrzeug so programmiert, dass es nach einem
Stlick geradeausfahrt, kurz anhalt, auf der Stelle kehrt macht, nochmals kurz anhalt, dann
zuriickfahrt um dann endglltig anzuhalten.
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Wie das Programm auf den eigenen Rechner kommt, wird auf der folgenden
Seite erklart.



Ausgangspunkt ist der Arduino Software-Download-Bereich unter:
https://www.arduino.cc/en/Main/Software

w HOME STORE SOFTWARE  EDU RESOURCES COMMUNITY HELP

Download the Arduino IDE

Windows Installer, for Windows XP and up
Windows zIP file for non admin install

ARDU'NO 1, 8 1@ Windows app Requires Win 8.1 or 10

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to M 0SX e .
write code and upload it to the board. It runs on ac 10.8 Moutain Lion or newer

Windows, Mac OSX, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open- N
source software. Linux 32 bits

This software can be used with any Arduino board. Linux 64 bits
Refer to the Getting Started page for installation
instructions.

Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Ein Klick auf ,Windows Zip file .. 6ffnet 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 benétigt eine Weile. Nach der Installa-
tion findet sich der Ordner arduino-1.8.10 an der ausgewahlten 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  arduino-1.8.10 mit einem Doppelklick auf € arduino.exe
die Arduino-IDE gestartet. Ein Klick in der Titelleiste auf ,Werkzeuge” und in dem sich
offnenden Menu auf,Ardublock” startet die Programmierumgebung.
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sketch_dec09a | Arduino 1.8.10

Datei Bearbeiten Sketch |Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung Strg+T
Sketch archivieren
Letzte 6ffnen

Kodierung korrigieren & neu laden

id t
vo;/ ;ituiélr { setl Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
Serieller Plotter Strg+Umschalt-+L
: ArduBlock

void loop () {

. Board: “Arduino/Genuino Uno”
// put your mair

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

Programmer: “Arduino as ISP”
Bootloader brennen

Arduino Uno on COM
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Mikrocontroller und Zubehor

Calliope mini - Starterbox
cornelsen-experimenta.de

BeSt—'N r.21700 Der Calliope mini ist ein Microcontroller, der als Lehrmittel in der
schulischen Ausbildung von Kindern ab der dritten Klasse, in der
Regel unter Aufsicht von Erwachsenen, eingesetzt wird.
Der Calliope mini zeigt, dass alle coden konnen - und das mit ganz
viel Spaft. Der Einstieg ist einfach, so dass Kinder, Lehrer*innen
und Eltern ohne Vorkenntnisse loslegen kénnen. Vom ersten
selbstprogrammierten Blinken liber selbstfahrende Roboter bis
hin zu drahtlos miteinander kommunizierenden Calliope mini-

Schwarmen: mit wenigen Klicks kdnnen auf einem Bestellnummer 21700
angeschlossenen Rechner eigene Programme fir den
Microprozessor entworfen werden, die den Calliope mini zum £€34,90*

Leben erwecken.
Der Calliope mini ist ein Einplatinencompu
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ter, der extra fur
ersen Schulen
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‘_ Artikel-Nr.: L 293D
’l Mo;:o:treirber, 4-fach, DIP-16 1 ,99 €

life.augmanted
= Modell: Treiber inkl. ges. MwSt. zzgl. Versandkosten
= Typ: 1A 2A . .
= Ausfiihrung: Ax 7 ab Lager, Lieferzeit: 1-2
= Gehause: DIL-16 Werktage
= \ersorgungsspannung: 45..7,45...36VDC
= Eingangsspannung: 23..7VDC veraleichen
= Ausgangsspannung: 12..18VDC e

= Temperaturbereich: 0..+70°C
I:l in den Warenkorb



Diese Handreichung samt der dazugehoérigen Materialsammlung setzt die Tradition der
Werkstatt-Themenkisten fort. Die Materialien sind variabel je nach Ziel- und Schwerpunkt-
setzung nutzbar. Orientiert sind sie an den Lehrplanen der Facher Technik und HWS. Die
Palette der Mdglichkeiten reicht vom Bau einfacher Fahrzeuge tiber deren Motorisierung
und Fernsteuerung bis hin zur Programmierung.

Die Themenkiste kann vorrangig von Lehrkraften ausgeliehen werden,
9 die an einer spezifischen Fortbildungsveranstaltung teiilgenommen haben.
T p—

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

Statt aufgeregter Reaktionen, andere Nationen kénnten uns den Rang ablaufen, nur weil sie
schon in der ersten Klasse mit dem Programmieren beginnen, ware mehr Nachdenklichkeit
angebracht. Es ist sehr wahrscheinlich, dass neben einschlagigen Programmierkenntnissen helle
Kopfe ausgeriistet mit der Fahigkeit zum logischen Denken und einem guten Ausdrucksvermo-
gen von weitaus groBerer Bedeutung sind. Solange ungeklart ist, worin die besonderen Heraus-
forderungen der zunehmenden Digitalisierung bestehen, Giberzeugen schnelle Internetverbin-
dungen, vom reguldren Unterricht abgekoppelte Programmieriibungen und die Ausstattung
von immer mehr Schulen mit Tablets und Whiteboards allein nur wenig. Wiinschenswert dage-
gen ware eine Besinnung auf das, was das libliche Unterrichtsangebot in Sachen Digitaliserung
bereits leistet und was in Erganzung dazu angeboten werden sollte.

Diese Broschure zusammen mit der dazu passenden Materialsammlung stellt ein solches Ergan-
zungsangebot dar. Es ist angelehnt an konkrete Themen in den Fachern Technik und HWS:
Fahrzeuge mit unterschiedlichen Ausstattungsdetails, Kraft-und Bewegungsiibertragung, 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 auszuristen und die Handsteue-
rung einem Computerprogramm zu Uberlassen.

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

Preiswerte und leicht ersetzbare Materialien sind fuir einen Verbleib bei den Kindern vorgesehen.
Viele Teile sind aber mit Lotarbeit verbunden, sodass es wiinschenswert ist, sie nach Gebrauch
wieder in die Projektkisten einzusortieren. Ein Bezugsnachweis am Ende der Broschure legt
dariiber hinaus nahe, bei Gefallen sich eine eigene Materialsammlung anzulegen und fir diese
Arbeiten gewogene Eltern und/oder altere Schilerinnen und Schiler mit ins Boot zu holen.



