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Themenbereich: Grundlagen der Programmierung -  Kontrollstrukturen,
Variablenkonzepte; Grundlagen der elektrischen Schaltungen - geschlossene

Stromkreise, einfache Komponenten (Widerstdande, LEDs), einfache Schaltungen

EINORDNUNG IN GESETZLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Kernlehrplan NRW: Kompetenzbereiche Implementieren und Modellieren, Inhaltsfelder
Informatiksysteme und Informatik, Mensch und Gesellschaft

Bildungsstandards der Gl: Prozessbereiche Modellieren und Implementieren und
Strukturieren und Vernetzen, Inhaltsbereich Informatik, Mensch und Gesellschaft

Einbindung in den Unterricht: Fiir die Mittelstufe kann dieses Modul als Einfiihrung in
die textuelle Programmierung genutzt werden. Fiir einen Differenzierungskurs in der
Mittelstufe, der vielleicht sogar in Kombination mit Physik unterrichtet wird, kann das
Modul in einer Unterrichtsreihe (iber elektrische Schaltungen eingesetzt werden.
Hierbei werden dann auch physikalische Hintergriinde, wie z. B. geschlossene
Stromkreise, betrachtet.

Die Programmiersprache des Arduino-Mikrocontrollers beinhaltet alle wesentlichen
Elemente prozeduraler Programmierung, sodass dieses Modul als Einstieg in die
Programmierung dienen kann. Es werden allgemeine Kontrollstrukturen und
Variablenkonzepte thematisiert, die dann im weiteren Verlauf der Unterrichtsreihe
vertieft werden konnen.

Vorkenntnisse: erste Programmierkenntnisse von Vorteil, aber nicht zwingend

erforderlich

Dauer: 5 bis 6 Stunden
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Inhaltsbeschreibung: Licht hat viele Facetten. Physiker wiirden sagen: Licht hat sowohl
Wellen als auch Teilcheneigenschaften.

Auch in der Informatik wird sich mit den verschiedenen Seiten des Lichts befasst,
allerdings ohne dabei so theoretisch zu werden. Denn Licht kann so viel: Licht erzeugt
Energie, es ubertragt Information; ob nun sichtbar oder unsichtbar begegnet es uns
uberall im Alltag.

In diesem Modul befassen sich die Schiilerinnen und Schiiler mit verschiedenen
Bereichen des Themas Licht und hinterfragen, wie das alles iiberhaupt funktioniert. Sie
erfahren, wie unsichtbares Licht beim Einparken helfen kann, wie mit Licht
Geschwindigkeiten gemessen werden konnen, wie Informationen mittels Licht (ibertragen
werden und wie man aus Solarzellen das Maximum herausholen kann.

Technische Voraussetzung: Neben einem Computer/Laptop und der

werden im Modul InfoSphere-Kits eingesetzt, die neben dem Arduino-Mikrocontroller
weitere Bauteile enthalten, die fiir die Schaltungen der Stationen benotigt werden. Die
InfoSphere-Kits konnen von Lehrkraften ausgeliehen werden
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LERNZIELE

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e verwenden Variablen und Wertzuweisungen.

e unterscheiden verschiedene Typen von Variablen und wenden diese in ihren Programmen
an.

e modifizieren und erganzen Quelltexte von Programmen nach Vorgaben.

e interpretieren Fehlermeldungen beim Entwickeln von Software.

e verwenden bei der Implementierung algorithmische Bausteine (Schleifen, if-else-
Anweisungen).

e stellen Vermutungen an iliber Zusammenhange und entwickeln Losungsmoglichkeiten im
informatischen Kontext.

e beschreiben den Umgang mit Informatiksystemen aus ihrer eigenen Lebenswelt.

e implementieren auf der Grundlage von Modellen oder Modellausschnitten
Computerprogramme fiir Arduino.

e planen und bauen einfache elektrische Schaltungen.

e beurteilen technische Gerate hinsichtlich ihres Nutzens fiir Mensch und Gesellschaft und
ihrer Auswirkung auf die Umwelt.

FACHLICHE ANALYSE

Das Modul setzt sich aus mehreren Stationen zusammen. Station 0 wird von allen Schiilerinnen und
Schiilern durchgefiihrt, wohingegen im Anschluss nur eine der Stationen 1 bis 4 bearbeitet wird. Je
nach Leistungsstarke stehen den Schiilerinnen und Schiilern Bonus-Arbeitsblatter zur Verfligung.
Auch konnen leistungsstarke bzw. schnelle Schiilerinnen und Schiiler zwei oder mehr der vier
weiteren Stationen bearbeiten.

Station O - Einstieg

Die Station 0, die von jedem durchlaufen wird, dient als Einfiihrung in die textuelle
Programmierung und die Arbeit mit dem Arduino-Mikrocontroller. Hier werden alle bendtigten
Grundkenntnisse vermittelt, die auch fiir die weiteren Stationen relevant sind. Zu Beginn wird der
Arduino-Mikrocontroller inkl. Steckbrett, seiner Anschliisse und seiner Stromversorgung erklart.
Danach sollen mit ,Informationskasten” die Funktionen einer LED und eines Widerstands erlautert
werden, die wahrend dieser Station eine wesentliche Rolle spielen, denn die Schiilerinnen und
Schiiler sollen diese LED zum Leuchten und Blicken bringen. Damit diese nicht durchbrennt, ist ein
Widerstand wichtig. Nachdem diese grundlegenden Informationen vermittelt wurden, die auch fiir
den Physikunterricht relevant sind, kommt die Informatik ins Spiel. Das Grundgeriist des Arduinos
wird vorgestellt, indem auch Methoden thematisiert werden, die Anweisungen einmalig oder
wiederholt ausfiihren (setup() und loop()). Da die LED an einen digitalen Pin angeschlossen
werden muss, muss diese programmiert werden. Hierzu wird den Schiilerinnen und Schiilern
vermittelt, was eine Variable ist (Vergleich zu einem Container) und wie diese deklariert bzw.
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initialisiert wird. In diesem Kontext ist die Datenstruktur int relevant, da es bei digitalen Pins nur
ganze Zahlen gibt. In diesem Zusammenhang werden auch profane Eigenschaften einer
Programmierung erwahnt, wie z. B. das Semikolon (;) zum AbschlieRen einer Anweisung. Nach
diesem kurzen Arbeitsauftrag werden Methoden benétigt, die die Schiilerinnen und Schiiler einfach
aufrufen miissen, ohne genau zu wissen, wie diese Methoden programmiert wurden. Sie wissen
jedoch, was die einzelnen Methoden bendtigen, was also die Aufrufparameter sein miissen, und
was sie bewirken. Die Methode, die einen Pin als digitalen Pin beschreibt, wird hierbei einmalig
aufgerufen, sodass sie Platz in setup () findet. Dadurch kann den Schiilerinnen und Schiilern auch
beispielhaft gezeigt werden, wann genau man Aufrufe nur einmalig benotigt. Da die LED leuchten
soll (und das die ganze Zeit), muss der digitale Pin ununterbrochen eingeschaltet sein. Es ist daher
sinnvoll, die Methode zum Einschalten des digitalen Pins in der loop () zu programmieren. Auf
diese Weise erkennen die Schiilerinnen und Schiiler die Funktionalitat einer Schleife. Ebenfalls
wird in dieser Station die bedingte Anweisung benotigt und erlautert. Die LED soll eingeschaltet
werden, wenn der Taster betatigt wird. Hierfiir benotigt man einen analogen Anschluss fiir den
Taster und eine Anweisung (if-Anweisung), die das ermoglicht. In einem weiteren

u

JInformationskasten wird die Syntax (beispielsweise ,==“ bei Vergleichen) einer bedingten
Anweisung erklart. Damit die LED sich auch wieder ausschaltet, brauchen die Schiilerinnen und
Schiiler zusatzlich die else-Anweisung. Sie erlernen somit die komplette bedingte Anweisung. Zum
Ende der Station wird der Serial Monitor vorgestellt, da auch dies ein wichtiges Werkzeug der

Programmierung ist und fiir die weiteren Stationen benatigt wird.
Station 1- Sonnenblume

In Station 1 soll eine Sonnenblume programmiert werden, die sich mit Hilfe eines Motors in die
Richtung dreht, aus der das Licht kommt. Diese Station hat einen hohen Schwierigkeitsgrad, sodass
empfohlen wird, dass sich erfahrene bzw. leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler hiermit
befassen. Dies bedeutet freilich nicht, dass Schiilerinnen und Schiiler ohne Vorkenntnisse diese
Station nicht bearbeiten diirfen. Die Materialien sind so konzipiert, dass auch Anfanger diese
Station losen konnen, diese jedoch langer brauchen oder vielleicht mehr Hilfe bendtigen.

Das Licht wird mittels eines Helligkeitssensors erfasst, welcher an einen analogen Pin
angeschlossen wird. Dies funktioniert ahnlich wie in Station 0, sodass die Schiilerinnen und Schiiler
ihre bereits erworbenen Kenntnisse einsetzen konnen. Die Aufgabe ist nun, zu liberpriifen, welche
Werte der Helligkeitssensor bei viel und welche er bei wenig Licht misst. Dafiir wird der Serial
Monitor genutzt sowie eine bedingte Anweisung, die je nach gemessenem Wert sagt, ob es gerade
hell oder dunkel ist. Zur Wiederholung und zur Sicherung der bedingten Anweisung wird das
Grundgeriist nochmals gezeigt. Zusatzlich gibt es eine Veranderung, da die Bedingung ist, dass
etwas groBRer bzw. kleiner als etwas anderes ist. Es wird also nicht mit zwei Gleichheitszeichen
iiberpriift und verglichen, sondern mit den (auch aus der Mathematik bekannten) Zeichen ,>“ und

“
”

Fir den Servomotor wird eine zusatzliche Bibliothek bendtigt, die zu Beginn des Programms
eingefligt werden muss. Es wird erklart, dass nicht jeder einprogrammierte Befehl immer
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aufrufbereit ist. Dafiir gibt es spezielle Bibliotheken, die man nachtraglich einfiigen kann und die
die benotigten Befehle zur Verfiigung stellen.

Station 2 - Einparkhilfe

In Station 2 soll eine Einparkhilfe, wie man sie aus herkommlichen Autos kennt, programmiert
werden. Diese Station ist vom Schwierigkeitsgrad her etwas einfacher und ist daher fiir
unerfahrene Schiilerinnen und Schiiler sehr gut geeignet.

Wie auch in Station 1 besteht die erste Aufgabe darin, den IR-Distanz-Mess-Sensor auszutesten und
mit Hilfe des Serial Monitors die Werte auszumessen.

Daraufhin wird der Piezo-Signalgeber eingefiihrt, der zur Benachrichtigung dient, wenn sich einem
Gegenstand genahrt wird. Um dies umzusetzen, war die Anfangsaufgabe wichtig: Die Schiilerinnen
und Schiiler wissen hierdurch, welche Werte des Sensors ausreichend Platz oder eine Gefahr
bedeuten. AuBerdem wird eine bedingte Anweisung benoétigt, die mittels eines
sInformationskastens” wiederholt wird. Da hier aber auch doppelte Anweisungen Einsatz finden,
wird das logische Und (&&) eingefiihrt. Dieser logische Operator wird dann gebraucht, wenn man
zwei Bedingungen hat, die gleichzeitig erfiillt sein miissen, bevor die weitere Anweisung ausgefiihrt
wird.

Station 3 - Geschwindigkeitsmessung

In Station 3 wird eine Geschwindigkeitsmessung mittels Infrarot-LEDs und Infrarotdioden gebaut.
Diese Station ist beziiglich informatischer Vorkenntnisse nicht viel schwieriger als Station 2.
Allerdings ist das Bauen der Schaltung deutlich aufwendiger.

Nach dem Aufbau der Schaltung wird zu deren Programmierung libergegangen. Die Schiilerinnen
und Schiiler benotigen auch hier Variablen fiir ihre Pins, und zusatzlich arbeiten sie mit einer LED,
die direkt am Arduino angeschlossen ist. Fiir die beiden Lichtschranken bendtigen die Schiilerinnen
und Schiiler zwei bedingte Anweisungen mit je zwei Bedingungen, die mit der logischen Operation
~&&"“ verbunden werden. Sobald die erste Lichtschranke unterbrochen wird und die Messung noch
nicht gestartet ist, soll die Messung starten. Da fiir eine genaue Geschwindigkeitsangabe aber auch
die zweite Schranke benotigt wird, soll die Messung dann enden, wenn die zweite Lichtschranke
unterbrochen wird und die Messung bereits lauft. Da dies auf den ersten Blick sehr komplex wirkt
und die Schiilerinnen und Schiiler sogar demotivieren konnte, dient ein Programmablaufplan der
Ubersicht. Fiir die Messwerte, die beliebig groB werden kdnnen, reicht der bisher gelernte Datentyp
int nicht mehr aus. Daher wird der Datentypen unsigned long eingefiihrt.

Station 4 - Farbthermometer

In Station 4 wird ein Farbthermometer gebaut, das mittels einer RGB-LED die Farbe verandert,
sobald es warmer bzw. kalter wird.

Zu Beginn werden die Schiilerinnen und Schiiler mit einer solchen RGB-LED vertraut gemacht und
testen diese. Nach dem AnschlieBen dieser besonderen LED finden sie heraus, welche Farben diese
annehmen kann und was man hierzu benotigt. Danach soll dies auch programmiert werden. Da die
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RGB-LED mehr als nur zwei Beinchen hat, braucht man fiir die Programmierung drei Variablen, die
fiir die einzelnen Farben (Rot, Griin und Blau) stehen. So kénnen die Schiilerinnen und Schiiler jede
Farbe als eigenstandige LED sehen und diese dann einzeln ein- und ausschalten.

Um die RGB-LED mit der Temperatur zu steuern, wird ein Temperatursensor eingefiihrt, der (wie die
anderen Sensoren der Stationen 1 bis 3) an einen analogen Pin angeschlossen wird. Dieser Sensor
ermittelt Werte, die erst in die richtige Temperatur umgerechnet werden missen. Auf den
Arbeitsblattern wird genau beschrieben, wie das funktioniert. AuBerdem wird ein weiterer Datentyp
benétigt (float), da sowohl eine Spannung als auch eine Temperatur nicht nur ganze Zahlen
annehmen kann. Um die gemessenen Werte zu sehen, soll der Serial Monitor eingeschaltet werden.

Um nun fiir bestimmte Temperaturen die gewilinschte Farbe anzuzeigen, miissen die Schiilerinnen
und Schiiler bedingte Anweisungen einsetzen. Da die betrachteten Temperaturbereiche sowohl
eine Unter- als auch eine Obergrenze haben, wird auch in dieser Station der logische Operator ss&
erlautert.

EINORDNUNG IN GESETZLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

LEHRPLAN INFORMATIK

Das Modul kniipft an die Kompetenzbereiche Implementieren und Modellieren an. Auch
Schiilerinnen und Schiiler, die bisher liber keine Programmierkenntnisse verfligen, konnen mit
Hilfe des Moduls Grundlagen der Programmierung erlernen. Hierbei werden einfache
Kontrollstrukturen, Methoden und Variablen erlautert, die die Lernenden nachher anhand
beispielhafter Modelle (z. B. das Farbthermometer) selbst implementieren.

Im Bereich der Inhaltsfelder greift das Modul sowohl Informatiksysteme als auch das Themenfeld
Informatik, Mensch und Gesellschaft auf. Die Begriffe analog und digital bzw. digitale und analoge
Anschliisse werden beschrieben, sodass die Lernenden diese anwenden konnen und den
Unterschied erkennen. Zusatzlich tragen alltagsnahe Beispiele (Einparkhilfe,
Geschwindigkeitsmessung) dazu bei, den Schiilerinnen und Schiilern zu vermitteln, dass ihnen
Informatik nahezu {iberall begegnet.

BILDUNGSSTANDARDS DER Gl

Dieses Modul kann mit Schiilerinnen und Schiilern der Mittelstufe durchgefiihrt werden. Auch hier
kniipft es an den Inhaltsbereich Informatik, Mensch und Gesellschaft und den Prozessbereich
Modellieren und Implementieren an. Zusatzlich wird der Prozessbereich Strukturieren und Vernetzen
eingebunden, da beispielsweise auch andere Unterrichtsfacher (wie Physik) eine Rolle spielen.

BENOTIGTE UNTERRICHTLICHE VORAUSSETZUNGEN

Fur dieses Modul werden keine Vorkenntnisse benotigt. In den zur Verfiigung gestellten Materialien
wird alles Notige beschrieben. Dennoch sind Basis-Programmierkenntnisse von Vorteil, da dann
Informationen aus den ,Informationskasten“ nur zur Wiederholung dienen. AuBerdem sind auch
Physik- bzw. Elektrotechnikkenntnisse fiir den Bau der Schaltungen und Stromkreise von Vorteil.
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EINBETTUNG IN DEN SCHULUNTERRICHT

Da dieses Modul fiir Schiilerinnen und Schiiler der Mittel- wie auch der Oberstufe geeignet ist,
bieten sich viele Moglichkeiten, um es in den Schulunterricht einzubetten. Es lasst sich ebenso
facheriibergreifend (z. B. in Kombination mit dem Fach Physik) wie auch im ,reinen”
Informatikunterricht einsetzen. Das Modul kann als Einfiihrung in grundlegende Regeln von
Programmiersprachen dienen. Auch gesellschaftliche Aspekte finden Betrachtung. Die alltagsnahen
Beispiele innerhalb der einzelnen Stationen und auch das Bauen einfacher Stromkreise
verdeutlichen den Teilnehmenden, dass Informatik sehr vielfaltig ist und nahezu iiberall im Alltag
vorkommt.

Da dieses Modul keine Vorkenntnisse erfordert und Grundlagen der Programmierung vermittelt, ist
es hilfreich, um die Einfiihrung der textuellen Programmierung in der Mittel- oder auch Oberstufe
zu gestalten. Die Schiilerinnen und Schiiler bekommen direkt einen lebensnahen Bezug zur
Programmierung vermittelt, sodass auch hier die gesellschaftlichen Aspekte der Informatik nicht
fehlen.

DIDAKTISCHE/METHODISCHE SCHWERPUNKTSETZUNG

BESCHREIBUNG DES MODULABLAUFS

Zum Einstieg erfolgen eine BegriiBung und eine kurze Erlauterung des Moduls und seiner einzelnen
Stationen. Die Teilnehmenden arbeiten durchgehend in Zweier-Teams, was ihnen die Wichtigkeit
von Kooperation in der Informatik verdeutlicht. Alle Teams starten mit der Station 0, in der alle
relevanten Informationen iiber den Arduino-Mikrocontroller und die Programmierumgebung
vermittelt werden. Grundlegende Programmierbausteine (z. B. Variablen, Kontrollstrukturen)
werden ebenso erlautert wie Begriffe aus der Elektrotechnik (LED, Widerstand).

Nach der Bearbeitung der Station 0, wahlt jedes Team eine weitere Station zur Bearbeitung. Die
Stationen sind vom Schwierigkeitsgrad unterschiedlich, sodass auf eine Differenzierung nach der
Leistungsstarke der Lernenden geachtet wird. Auch konnen Teams, die sehr schnell mit der
Bearbeitung einer der Stationen 1 bis 4 fertig sind, sich mit Bonusmaterialien oder einer weiteren
Station beschaftigen.

Zum Ende des Moduls stellen einzelne Teams ihre Losungen vor, um auch Kompetenzen des
Prasentierens zu fordern.

DIDAKTISCHE PRINZIPIEN NACH BAUMANN UND HUBWIESER

Spiralprinzip: Die Aufteilung der Arbeit wahrend des Moduls in einzelne Stationen dient dazu,
grundlegendes Wissen mit Station 0 aufzubauen und dieses mit den weiteren Stationen zu
vertiefen.

Prinzip der Lebensndhe und Aktualitat: Alle weiterfiihrenden Stationen sind aktuelle Beispiele aus
dem Alltag der Jugendlichen. So sind sicherlich alle schon einmal mit Einparkhilfen in Beriihrung
bekommen.
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Prinzip der Zielvorstellung: Vielen Schiilerinnen und Schiilern fehlt das Verstandnis, wozu sie
manche Inhalte lernen miissen. Die alltagsnahen Beispiele verdeutlichen den Jugendlichen, wozu
sie dieses Modul und das vermittelte Wissen brauchen.

Prinzip des individuellen Lerntempos: Sobald ein Team mit Station 0 und einer weiteren Station
fertig ist, kann es direkt im Anschluss Bonusmaterialien oder eine weitere Station bearbeiten. Dies
fordert einerseits die leistungsstarken und die schnellen Lernenden und lasst andererseits den
Leistungsschwacheren geniigend Zeit, ihre Stationen zu beenden.
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VERLAUFSPLAN DES MODULS

BegruBung

Begriifsiung der
Schiilerinnen und
Schiiler, Vorstellung
Betreuerteam und
Schiilerlabor

Sozialform

0:05-
0:20

Einstieg

Vorstellung des Moduls
und des
Mikrocontrollers
(Présentation/Video)

Surface Hub oder
Beamer,
Modulprasentation,
PC

LV, UG

0:20-
1:30

Erarbeitung |

Erarbeitung von
Programmier- und
elektrotechnischen
Grundlagen sowie

Einfiihrung in die Arbeit
mit dem Arduino-
Mikrocontroller anhand
von Station 0 (eine LED
zum Leuchten und zum
Blinken bringen mit
Hilfe des Arduinos und
eleRtrotechnischer
Bauteile)

AB Station 0, PC,
InfoSphere-Kit

PA

1:30-
1:50

Pause

1:50-
2:00

Sicherung |

Vorstellung der
Ergebnisse der
Partnerarbeit (oder GA)
zwecks Bildung
gemeinsamer
Wissensbasis (ca. zwei
oder drei Teams)

Surface Hub, Tafel
oder Beamer, PC,
InfoSphere-Kit

SV

2:00-
4:00

Erarbeitung II

Vertiefung des
Grundlagenwissens:
Vertiefung der

Programmierkenntnisse

und Erarbeitung neuer

ABs zu Station 1 bis
4, PC, InfoSphere-Kit

PA/GA
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elektrotechnischer
Bauteile anhand der zur
Auswahl stehenden
Stationen 1 bis 4

Wdhrend dieser
Bearbeitungsphase
koénnen individuelle
Pausen stattfinden,

sodass die Mittagspause
danach auch verRiirzt
oder vorgezogen (bei
3:30 und danach noch
weitere Bearbeitung)
werden kann.

4:00- Mittagspause
4:30
4:30- Sicherung Il Prdsentation von Surface Hub, Tafel SV
4:55 mindestens einem Team oder Beamer,
pro Station InfoSphere-Kit
4:55- Verabschiedung Verabschiedung der
5:00 Schiilerinnen und

Schiiler aus dem Labor

Legende: Lehrervortrag (LV), Unterrichtsgesprach (UG), Schiilervortrag (SV), Partnerarbeit (PA), Gruppenarbeit (GA), Arbeitsblatt (AB)
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ANHANG

e Modulprasentation

e Arbeitsblatter zu den Stationen:
o Station 0 - Einstieg
o Station 1-Sonnenblume
o Station 2 - Einparkhilfe
o Station 3 - Geschwindigkeitsmessung
o Station 4 - Farbthermometer

e Bonusmaterial zu den Stationen:
o Station 2 - Einparkhilfe - Bonus
o Station 3 - Geschwindigkeitsmessung - Bonus
o Station 4 - Farbthermometer — Bonus 1
o Station 4 - Farbthermometer - Bonus 2
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