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KURZINFORMATION FUR DIE LEHRKRAFT

Titel: Smarter Electronics - Blockbasierte Mik-
rocontroller-Programmierung in Tinkercad

Schulstufe: mittel- und Oberstufe
optimale Jahrgangsstufe: Klasse 6 bis 8
ggf. geeignete Kursart: ITG oder Wahlpflichtfach

Themenbereich: Grundlagen der blockbasierten Programmierung - Kontrollstruk-
turen; Grundlagen der elektrischen Schaltungen — geschlossene Stromkreise, einfa-
che Komponenten (Widerstdnde, LEDs, switches, digital-analog-Wandler), einfache
Schaltungen

EINORDNUNG IN GESETZLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Kernlehrplan NRW: Kompetenzbereiche ,Implementieren” und ,Modellieren”, In-
haltsfelder ,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 Unterstufe kann dieses Modul als Einfiih-
rung in die (blockbasierte) Programmierung genutzt werden. Fiir einen Differenzie-
rungskurs in der Mittelstufe, der vielleicht sogar in Kombination mit Physik unter-
richtet wird, kRann dieses Modul in der Unterrichtsreihe liber elektrische Schaltungen
eingesetzt werden. Hierbei werden dann in dem Modul auch physikalische Hinter-
griinde, wie z. B. geschlossene Stromkreise betrachtet.

Tinkercad 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 wei-
teren Verlauf der Unterrichtsreihe vertieft werden kénnen.

Vorkenntnisse: Es sind keine ProgrammierRenntnisse erforderlich.

Dauer: 5 bis 6 Stunden (+30 Minuten fiir technische Schwierigkeiten)
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Inhaltsbeschreibung: Bei Anndherung einen Warnton abgeben, je nach Lichtein-
strahlung Rollladen automatisch hoch- und runterlassen oder die Temperatur durch
farbiges Licht abbilden. Viele Gerdte, die den Alltag erleichtern, werden durch Mikro-
controller gesteuert. Mit Hilfe von Elementen aus Informatik, Physik und Elektrotech-
nik soll den Teilnehmenden die Welt der Mikrocontroller ndhergebracht werden. Dazu
brauchen die Kinder/Jugendlichen nicht einmal einen eigenen (Arduino-
)Mikrocontroller samt zugehériger Bauteile, denn sie ,bauen” Ihre Schaltungen de-
tailgetreu mittels des Online-3D-Modellierungsprogramms Tinkercad, das liber den
Browser aufgerufen werden kann. Programmiert wird ebenfalls in Tinkercad. Um
mangelnde Kenntnisse in textueller Programmierung der noch recht jungen Schiile-
rinnnen und Schiiler sowie Neueinsteigenden abzufangen, wird auf die blockbasierte
Programmiersprache, die Tinkercad bietet, zurtickgegriffen.

Nach einer zentralen Einfiihrung in die Handhabung und Funktionen von Tinkercad,
erfolgt die Bearbeitung eines Einstiegsprojekts, in dessen Rahmen die Teilnehmenden
den eigenstdandigen Umgang mit Tinkercad und auch bereits Grundkonzepte der Pro-
grammierung erlernen. Nach diesem Einstiegsprojekt stehen den Lernenden dann drei

verschiedene Stationen zur Auswahl, die nicht nur unterschiedliche thematische Aus-
richtungen, sondern auch unterschiedliche Komplexitdtsgrade aufweisen. Zur Auswahl
stehen eine Rollladensteuerung, eine Einparkhilfe und ein Farbthermometer.

Technische Voraussetzungen:

e ein Computer/Laptop (mind. 4 GB RAM) pro Schiilerin oder Schiiler; im Falle
einer Durchfiihrung im Klassenverband kRonnen zwei Schiilerinnen/Schiiler zu-
sammen an einem Computer arbeiten
stabile Internetverbindung
Mikrofon und Lautsprecher bzw. Headset, falls nicht schon im Lap-
top/Computer integriert
ggf. ein Drucker, um die Arbeitsbldtter auszudrucken (falls keiner zur Verfii-
gung steht, kRénnen diese auch digital verwendet werden)

Zustimmung der Erziehungsberechtigten in die Nutzung von Zoom (zur Kom-
munikation mit den Betreuenden)
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LERNZIELE

Die Schuilerinnen und Schuler ...

e verwenden Wertzuweisungen.

e modifizieren und erganzen Quelltexte (in Blockform) 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 Uber 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 Computerpro-
gramme fiir Arduino.

e planen und bauen einfache elektrische Schaltungen auf.

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

e nutzen die physikalischen Eigenschaften von Licht und Schall in einem informatischen Kon-
text.

FACHLICHE ANALYSE

e Das Modul besteht aus mehreren Phasen, die maRgeblich durch die Bearbeitung unter-
schiedlicher Stationen strukturiert werden. Station 0 wird von allen Schiilerinnen und
Schiilern durchgefiihrt. Es folgt die Bearbeitung einer der Stationen 1 bis 3. Leistungsstarke
bzw. schnelle Schiilerinnen und Schiiler haben die Moglichkeit, auch zwei oder mehr der
drei weiteren Stationen zu bearbeiten.

e Die Station 0, die von jedem durchlaufen wird, dient als Einfiihrung in die Blockprogram-
mierung. Hier werden alle bendtigten Grundkenntnisse vermittelt, die auch fiir die weiteren
Stationen relevant sind. Zu Beginn wird der Arduino Mikrocontroller inkl. Steckbrett und
Tinkercad vorgestellt, damit die Schiilerinnen und Schiiler sofort wissen, womit sie wah-
rend des Moduls arbeiten werden. Es werden die einzelnen Anschliisse erklart und auch,
woher die Stromversorgung kommt. Danach werden mittels , Informationskasten” die Funk-
tionen einer LED und eines Widerstands verdeutlicht, die wahrend dieser Station eine we-
sentliche Rolle spielen, denn die Schiilerinnen und Schiiler sollen diese LED zum Leuchten
und Blinken bringen. Damit diese auch nicht durchbrennt, ist ein Widerstand wichtig. Nach-
dem diese grundlegenden Informationen, die auch fiir den Physikunterricht relevant sind,
vermittelt wurden, wird die Informatik nun ins Spiel gebracht. Da die LED an einen digitalen
Pin angeschlossen werden muss, muss dieser programmiert werden. Nach diesem kurzen
Arbeitsauftrag werden Methoden bendtigt, die die Schiilerinnen und Schiiler einfach aufru-
fen missen, 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 genau tun. Mit diesen Methoden sollen sie die LED nun zum Blinken bringen.
Ebenfalls in dieser Station wird die bedingte Anweisung benotigt und dementsprechend
auch erklart. Die LED soll eingeschaltet werden, wenn der Taster betatigt wird. Hierfur
braucht man einen analogen Anschluss fiir den Taster und eine Anweisung (if-Anweisung),
die das ermoglicht. In einem weiteren ,Informationskasten“ wird die Syntax (beispielsweise
,==" bei Vergleichen) einer bedingten Anweisung vermittelt. Damit die LED sich auch wieder
ausschaltet, brauchen die Schiilerinnen und Schiiler zusatzlich die else-Anweisung, sodass
sie die komplette bedingte Anweisung erlernen konnen. Zum Ende der Station wird der se-
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rielle Monitor vorgestellt, da auch dies ein wichtiges Werkzeug der Programmierung ist und
flr die weiteren Stationen bendtigt wird.

In Station 1 soll ein Rollladen programmiert werden, der sich mit Hilfe eines Motors runter-
dreht, wenn weniger Licht auf den Sensor scheint, und hochdreht, wenn mehr Licht auf den
Sensor scheint. Diese Station hat einen hohen Schwierigkeitsgrad, sodass empfohlen wird,
dass sich erfahrenere Schilerinnen und Schiiler hiermit befassen, wobei dies nicht bedeu-
tet, dass Schiilerinnen und Schiiler ohne Vorkenntnisse diese Station nicht bearbeiten diir-
fen oder konnen. Die Materialien sind so konzipiert, dass auch Anfanger diese Station losen
konnen, diese jedoch langer brauchen oder vielleicht mehr Hilfe benotigen.

Das Licht wird mittels eines Helligkeitssensors erfasst, welcher an einen analogen Pin an-
geschlossen wird. Dies funktioniert ahnlich wie in Station 0, sodass die Schiilerinnen und
Schiiler ihre bereits erworbenen Kenntnisse einsetzen konnen. Die Aufgabe besteht nun
darin, zu Uberpriifen, ob die Helligkeit zu- oder abnimmt. Zur Wiederholung und zur Siche-
rung der bedingten Anweisung wird das Grundgeriist nochmals gezeigt. Zusatzlich gibt es
eine Veranderung, da nun die Bedingung ist, dass etwas groBer bzw. kleiner als etwas an-
deres ist. Es wird also nicht mit zwei Gleichheitszeichen uberpriift und verglichen, sondern
mit den (auch aus der Mathematik bekannten) Zeichen ,>“ und ,<“.

In Station 2 soll eine Einparkhilfe, wie man sie aus herkommlichen Autos kennt, program-
miert werden. Diese Station ist vom Schwierigkeitsgrad her etwas einfacher, weshalb sie
sich auch fiir unerfahrene Schiilerinnen und Schiiler sehr gut eignet.

Anstelle eines Infrarotsensors (wie bei Einparkhilfen {iblich) wird an dieser Stelle ein Ultra-
schallsensor benutzt. Dieser wird zunachst von den Schiilerinnen und Schiilern erforscht,
sodass Schwellenwerte, die erreicht werden konnen, festgehalten werden. Der Piezo-
Signalgeber dient zur Benachrichtigung, wenn man sich einem Gegenstand nahert. Um dies
umzusetzen, war die Anfangsaufgabe wichtig, da die Schiilerinnen und Schiiler jetzt wissen,
welche Werte des Sensors bedeuten, dass man noch Platz hat bzw. bei welchen Werten es
gefahrlich wird. AuBerdem benotigt man ebenfalls wieder die bedingte Anweisung, die mit-
tels eines ,Informationskastens” wiederholt wird. Da hier aber auch doppelte Anweisungen
benotigt werden, wird erklart, dass man dafiir den ,Und-Block” bendtigt und wo dieser zu
finden ist.

In Station 3 wird ein Farbthermometer gebaut, das mittels einer RGB-LED die Farbe veran-
dert, sobald es warmer bzw. kalter wird. Zu Beginn sollen die Schiilerinnen und Schiiler sich
mit einer solchen RGB-LED vertraut machen und sie testen. Das heif3t, dass, nachdem diese
spezielle LED angeschlossen wurde, herausgefunden werden soll, welche Farben sie an-
nehmen kann und was man dafiir benotigt. Danach soll dies auch programmiert werden.
Um diese LED auch 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 Tinkercad direkt in Temperaturen umrechnen kann.
Auf den Arbeitsblattern wird genau beschrieben, wie das funktioniert, und es besteht die
Moglichkeit, dass die Schiilerinnen und Schiiler diese Umrechnung selbst durchfiihren. Um
diese gemessenen Werte zu sehen, soll wieder der serielle Monitor eingeschaltet werden.
Um nun fiir bestimmte Temperaturen die richtige Farbe anzuzeigen, bendtigen die Schiile-
rinnen und Schiiler die bedingte Anweisung. Da die Temperaturbereiche, die betrachtet
werden, sowohl eine Unter- als auch eine Obergrenze haben, wird auch in dieser Station
der logische Operator ,&&" erlautert und mit dem entsprechenden Block verkniipft.
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EINORDNUNG IN GESETZLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

LEHRPLAN INFORMATIK

Das Modul kniipft an die Kompetenzbereiche Implementieren und Modellieren an. Auch Schiilerin-
nen und Schiiler, die bisher iliber keine Programmierkenntnisse verfiigen, konnen direkt zu Beginn
und auch wahrend des Moduls Grundlagen der (blockbasierten) Programmierung erlernen. Hierbei
werden einfache Kontrollstrukturen, Methoden und (je nach Station) Variablen erlautert, die die
Lernenden nachher anhand von beispielhaften Modellen (z. B. das Farbthermometer) selbst im-
plementieren.

Im Bereich der Inhaltsfelder greift das Modul sowohl Informatiksysteme, Informationen und Daten,
Algorithmen als auch das Themenfeld Informatik, Mensch und Gesellschaft auf. Die Begriffe ,ana-
log” und ,digital” bzw. ,digitale und analoge” Anschliisse werden beschrieben, sodass die Lernen-
den diese anwenden konnen und den Unterschied erkennen. Zusatzlich tragen alltagsnahe Beispie-
le (Einparkhilfe, Rollladensteuerung, Thermometer) dazu bei, den Schiilerinnen und Schiilern zu
verdeutlichen, dass ihnen Informatik nahezu iiberall begegnet. Zudem wird ein Algorithmus unter
Anleitung implementiert.

BILDUNGSSTANDARDS DER Gl

Dieses Modul kann auch bei Schiilerinnen und Schiilern der Mittelstufe eingesetzt werden. Auch
hier kniipft das Modul an die Inhaltsbereiche Informationen und Daten, Algorithmen, Informatiksys-
teme und Informatik, Mensch und Gesellschaft und die Prozessbereiche Modellieren und Implemen-
tieren, Darstellen und Interpretieren und Kommunizieren und Kooperieren an.

BENOTIGTE UNTERRICHTLICHE VORAUSSETZUNGEN

Fur dieses Modul werden keine Vorkenntnisse bendtigt. In den zur Verfligung gestellten Materialien
wird alles Notige beschrieben. Dennoch sind grundlegende Physik- bzw. Elektrotechnikkenntnisse
fir den Bau der Schaltungen und Stromkreise von Vorteil.

Da es sich um eine Distanzunterrichtseinheit handelt, in der via Zoom kommuniziert und liber das
3D-Modellierungsprogramm Tinkercad gebaut und programmiert wird, ist eine ausreichende Hard-
ware erforderlich. Jeder Schiiler und jede Schiilerin bendtigt ein Endgerat (Computer oder Laptop)
mit Mikrofon und Lautsprecher sowie mindestens 4GB Arbeitsspeicher. AuBerdem sollte eine Maus
und eine Tastatur an das Gerat angeschlossen sein, da Tinkercad nicht fiir mobile Endgerate opti-
miert ist. Die Erziehungsberechtigten mussen der Verwendung von Zoom zustimmen.

EINBETTUNG IN DEN SCHULUNTERRICHT

Da dieses Modul fiir Schilerinnen und Schiiler der Unter- wie auch der Mittelstufe geeignet ist,
bieten sich viele Moglichkeiten, um es in den Schulunterricht einzubetten.

Das Fach Informatik in der Mittelstufe ist in NRW haufig als Differenzierungskurs vorzufinden. Ob
nun als Kombination mit beispielsweise dem Fach Physik oder auch im Falle eines ,reinen” Infor-
matikunterrichts: Das Modul lasst sich fiir die Betrachtung der gesellschaftlichen Aspekte oder
auch fiir die Einfiihrung grundlegender Kenntnisse einer (blockbasierten) Programmiersprache
einsetzen. Die Beispiele in den einzelnen Stationen und auch das Bauen einfacher Stromkreise
verdeutlichen den Teilnehmenden, dass Informatik sehr vielfaltig und iiberall vertreten ist.

Da zur Bearbeitung keine speziellen Voraussetzungen erforderlich sind und Grundlagen der Pro-
grammierung vermittelt werden, ist dieses Modul hilfreich, um die Einfiihrung der blockbasierten
Programmierung in der Mittelstufe zu gestalten. Die Schiilerinnen und Schiiler bekommen direkt
einen realitatsnahen Bezug zur Programmierung vermittelt, sodass auch hier die gesellschaftlichen
Aspekte der Informatik nicht fehlen.
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DIDAKTISCHE/METHODISCHE SCHWERPUNKTSETZUNG

Beschreibung des Moduls:

Zum Einstieg erfolgen eine BegriiBung und eine kurze Erlauterung der Inhalte und Ziele des Mo-
duls. In diesem Kontext werden auch die einzelnen Stationen kurz vorgestellt. Die Teilnehmenden
bilden Zweierteams, in denen sie groBtenteils arbeiten. Dies unterstreicht die Wichtigkeit von Ko-
operation in der Informatik. Daraufhin beginnen alle Gruppen mit Station 0. In dieser Station wer-
den alle relevanten Informationen eingeiibt, sodass im Anschluss alle Lernenden einen ahnlichen
Wissensstand aufweisen, auf deren Basis sie sich mit den nachfolgenden Stationen beschaftigen
konnen. Konkret werden grundlegende Programmierbausteine (z. B. Variablen, Kontrollstrukturen)
erlautert und auch die Begriffe des elektrotechnischen Teils (LED, Widerstand) des Moduls be-
schrieben.

Nachdem Station 0 geschafft ist, wahlt jedes Team eine weitere Station zur Bearbeitung. Die Statio-
nen sind vom Schwierigkeitsgrad unterschiedlich, sodass auf eine Differenzierung nach der Leis-
tungsstarke der Lernenden geachtet wird. Auch konnen Teams, die sehr schnell Station 0 oder so-
gar schon eine weiterfiihrende Station erfolgreich beendet haben, sich direkt mit einer weiteren
Station beschaftigen oder das Bonusmaterial zu den jeweiligen Stationen bearbeiten.

Zum Ende des Moduls stellen einzelne Teams ihre Losungen den anderen vor, um auch Kompeten-
zen des Prasentierens wie auch das Geben eines konstruktiven Feedbacks zu fordern.

Didaktische Prinzipien nach Baumann und Hubwieser:

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

Prinzip der Lebensnadhe und Aktualitat: Alle weiterfiihrenden Stationen sind aktuelle Beispiele aus
dem Alltag der Jugendlichen. So ist beispielsweise Station 2 eine Einparkhilfe, welche alle Schiile-
rinnen und Schiler beim Autofahren mit Eltern, Verwandten und Bekannten selbst schon einmal
erlebt haben.

Prinzip der Zielvorstellung: Vielen Schiilerinnen und Schiilern fehlt das Verstandnis, wieso sie man-
ches liberhaupt lernen miissen. Die alltagsnahen Beispiele verdeutlichen den Jugendlichen, wo die
Wissensinhalte dieses Moduls zum Einsatz kommen.

Prinzip des individuellen Lerntempos: Sobald ein Team mit Station 0 oder einer weiteren Station
fertig ist, kann es direkt im Anschluss eine weitere Station zur Bearbeitung auswahlen. Dies fordert
zum einen die leistungsstarken und die schnellen Lernenden und zum anderen auch die leistungs-
schwacheren, die — auch wenn sie etwas langer brauchen - geniligend Zeit haben, ihre Stationen
erfolgreich zu beenden.

Spiralprinzip: In den einzelnen Arbeitsblattern werden die Grundlagen haufig anhand des Sachbei-
spiels erlernt. Spater wird dann derselbe Inhalt auf einem hoheren Niveau behandelt. Dies ist ins-
besondere bei der Einparkhilfe und dem Farbthermometer der Fall.

Prinzip des aktiven Lernens: Die Schiilerinnen und Schiiler lernen in diesem Modul, wie in allen
Modulen des Infospheres, durch aktives Handeln. Sie behandeln einen Sachverhalt, indem sie ei-
genstandig, aber angeleitet einen Algorithmus entwerfen, der die gegeben Probleme [0st.
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VERLAUFSPLAN DES MODULS

Zeit Phase Inhalt Medium Sozialform
0:00- BegriRung Begriifiung der Schiilerin- Computer/Laptop,
0:05 nen und Schiiler, Vorstel- Mikrofon und Laut-
lung Betreuerteam und sprecher/Headset,
Schiilerlabor Internet, Zoom
0:05- Einstieg Vorstellung des Moduls, Computer/Laptop, LV, UG
0:20 des Arduinos und der 3D- Mikrofon und Laut-
Modellierungssoftware sprecher/Headset,
Tinkercad; Einteilung der Internet, Zoom, Tin-
Teams kercad
0:20- Erarbeitung Erarbeitung von Program- Computer/Laptop, PA
1:30 miergrundlagen und elekt- Mikrofon und Laut-
rotechnischen Grundlagen sprecher/Headset,
sowie Einfiihrung in die Internet, Zoom
Arbeit mit dem Arduino- (Breakout Sessions),
Mikrocontroller anhand Tinkercad, Arbeitsblat-
von Station 0 ter zu Station 0
1:30- Pause
1:50
1:50- Sicherung Vorstellung der Ergebnisse Computer/Laptop, SV
2:00 der Partnerarbeit zwecks Mikrofon und Laut-
Bildung gemeinsamer Wis- sprecher/Headset,
sensbasis (ca. zwei oder Internet, Zoom
drei Teams) (Screensharing), Tin-
kercad, Arbeitsblatter
zu Station 0
2:00- Vertiefung Vertiefung des Grundla- Computer/Laptop, PA
4:30 genwissens und Erarbei- Mikrofon und Laut-
tung mit neuen elektro- sprecher/Headset,
technischen Bauteilen an- Internet, Zoom
hand der zur Auswabhl ste- (Breakout Sessions),
henden Stationen 1 bis 3 Tinkercad, Arbeitsblat-
Wdhrend dieser Bearbei- ter zu Station 1 bis 3
tungsphase kRonnen indivi-
duelle Pausen stattfinden.
4:30- Sicherung Prdsentation von mindes- Computer/Laptop, SV, UG
4:55 tens einem Team pro Stati- Mikrofon und Laut-
on und Rurze Feedback- sprecher/Headset,
runde Internet, Zoom
(Screensharing), Tin-
kercad
4:55- Verabschiedung (Evaluation), Verabschie- Computer/Laptop,
5:00 dung der Schiilerinnen und Mikrofon und Laut-
Schiiler sprecher/Headset,
Internet, Zoom

Legende: Lehrervortrag (LV), Unterrichtsgesprach (UG), Schiilervortrag (SV), Partnerarbeit (PA)



QUELLENVERZEICHNIS

Gesellschaft fiir Informatik (Gl): Grundsdtze und Standards fiir die Informatik in der Schule. Bil-
dungsstandards Informatik  fiir die Sekundarstufe I. Abgerufen von:
https://informatikstandards.de/fileadmin/Gl/Projekte/Informatikstandards/Dokumente/bil
dungsstandards_2008.pdf (2.6.2021).

Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen: Kernlehrplan fiir die Sekun-
darstufe | Gymnasium in Nordrhein-Westfalen. Wahlpflichtfach Informatik. 1. Auflage 2014.
Abgerufen von:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/75/KLP_GOSt_Informatik.pdf
(1.6.2021).

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

¢ Titelbild - Quelle: InfoSphere und Screenshots aus Tinkercad
(https://www.tinkercad.com/learn/circuits)
e Modulbild - Quelle: Screenshot aus Tinkercad (https://www.tinkercad.com/learn/circuits)
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https://informatikstandards.de/fileadmin/GI/Projekte/Informatikstandards/Dokumente/bildungsstandards_2008.pdf
https://informatikstandards.de/fileadmin/GI/Projekte/Informatikstandards/Dokumente/bildungsstandards_2008.pdf
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/75/KLP_GOSt_Informatik.pdf
https://www.tinkercad.com/learn/circuits
https://www.tinkercad.com/learn/circuits

ANHANG

e Arbeitsblatter zu den Stationen:
o Station 0 - Einstieg
o Station 1 - Rollladensteuerung
o Station 2 - Einparkhilfe
o Station 3 - Farbthermometer
e Bonusmaterial zu den Stationen:
o Station 2 - Einparkhilfe - Bonus
e Wahrend des Moduls wird das 3D-Modellierungsprogramm Tinkercad fiir Bau und Pro-
grammierung genutzt: https://www.tinkercad.com/learn/circuits
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