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1. Vorwort

Roboter kommen heute in sehr vielen Bereichen zum Einsatz. Von der robotergesteuerten Produk-
tion (z.B. in der Autoindustrie) Gber den Operationsroboter im Spital und den Staubsaugerroboter zu
Hause, bis hin zum Erkundungsroboter in Gebieten, die fliir Menschen nicht zuganglich oder gefahr-
lich sind (z.B. auf dem Mars oder in Fukushima). In Zukunft werden solche Systeme vermehrt auch in
unserem Alltag Einzug halten. Grund genug sich mal direkt mit einem einfachen Roboter und seiner
Steuerung auseinanderzusetzen.

Die bestehenden Lego-NXT Bausatze eignen sich sehr fiir einen ersten Kontakt mit dem Thema. Un-
ser Workshop hat zum Ziel, die Schiilerinnen und Schiler in kurzer Zeit dazu zu befahigen einen eige-
nen Roboter zu bauen und eine einfache Aufgabe ausfiihren zu lassen. Eine zentrale Rolle in unserem
didaktischen Konzept spielt die Sprache. Wie kann eine Aufgabe in Teilbefehle gegliedert werden,
welche eine Maschine "verstehen" kann. Nach einigen Ubungen mit einem vorgefertigten Roboter
koénnen die Schiilerinnen und Schiiler dies rasch auf eigene Problemstellungen adaptieren.

Sie finden in diesem Dossier alle Hintergrundinformationen und Beschreibungen, die sie als Lehrper-
son brauchen. Setzen sie sich vor der Unterrichtseinheit 2-4 Stunden mit den Materialien und den
Aufgaben auseinander und schon sind sie bereit, die Unterrichtseinheit mit einer Klasse auszuprobie-
ren.

1.1. Lernziele

- Die Lernenden kennen einige wichtige Anwendungsfelder der Robotik und kdnnen zwischen
stationdren und mobilen Robotern unterscheiden.

- Die Lernenden verstehen die Funktionsweise der fiinf Sensoren des Lego-NXT Bausatzes

- Die Lernenden sind in der Lage einfache Steuerbefehle in eine "maschinenverstandliche"
Sprache zu Ubersetzen.

- Die Lernenden kénnen einen Roboter bauen (bzw. umbauen) und ihn selbstandig so pro-
grammieren, dass er eine selbst gestellte Aufgabe ausfiihrt.

1.2. Ablauf der Unterrichtseinheit; Leitfaden
Die Unterrichtseinheit ist in zwei Blocke a vier Lektionen unterteilt. Im ersten Block wird der Begriff

der Robotik erlautert und die Grundlagen fiir die Arbeit mit Lego-NXT werden vermittelt (anhand
konkreter Aufgaben). Im zweiten Teil kdnnen die Jugendlichen eigene Ideen realisieren.

Erster Block:

- 1. Lektion: Prasentation/Arbeitsblatt Anwendungen der mobilen Robotik
- 2. Lektion: Material kennenlernen und Sensorparcours

- 3. Lektion: Wie rede ich mit einem Roboter?

- 4. Lektion: Analysieren eines ersten Programms

Zweiter Block:
- Realisierung eines eigenen kleinen Projekts (Bau Roboter und Programmierung)

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
zentrum-naturwissenschafts-und-technikdidaktik/angebote-fuer-lehrpersonen



n w Fachhochschule
Nordwestschweiz
Lego Robotik
Eine Unterrichtseinheit zum Thema Technik

fur die Sekundarstufe |

Arbeit mit den Unterlagen

In der Folge finden sie alle Angaben, die sie fir die Durchfiihrung der Unterrichtseinheit brauchen,
inklusive methodisch didaktischer Hinweise und Tipps fir die Aufgabenstellungen bzw. fir die Prob-
lembehebung. Zudem finden sie auch die Hinweise zu den Kopiervorlagen fiir die Schilerinnen und
Schiiler.

1.3. Rahmenbedingungen

Lego-NXT-Bausatze

Sie kdnnen die Unterrichtseinheit problemlos durchfiihren, auch wenn sie an ihrer Schule keine Lego-
NXT Bausatze haben und selber noch nie damit gearbeitet haben. Wir stellen ihnen und ihrer Klasse 6
Bausatze und 6 fertige Basis-Roboter zur Verfligung (Ausleihe). Alles Weitere, was sie wissen missen,
entnehmen sie diesem Dossier. Haben sie keine Angst, sie werden sich mit 2-4 Stunden Vorberei-
tungszeit zurechtfinden und die Unterrichtseinheit durchfiihren kénnen.

Halbklassen bzw. Teamteaching

Wenn sie noch keine Erfahrung mit Lego-NXT haben, empfehlen wir ihnen die Durchfiihrung der Un-
terrichtseinheit in Halbklassen oder mit einer ganzen Klasse im Teamteaching. So haben sie gen-
gend Ressourcen um die Schiilerinnen und Schiiler anzuleiten, zu unterstiitzen und zu begleiten.

Kontaktpersonen
Bei Problemen kdnnen sie sich an folgende Personen wenden:

Matthias von Arx Fir allgemeine Fragen zur Unterrichtseinheit
Padagogische Hochschule FHNW und zum Ablauf, bzw. den didaktischen Hinwei-
matthias.vonarx@fhnw.ch sen

Jurg Keller Fir spezifische Fragen bezliglich Robotik bzw.
Hochschule fir Technik der FHNW zur NXT Programmierung

Juerg.kellerl@fhnw.ch

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
zentrum-naturwissenschafts-und-technikdidaktik/angebote-fuer-lehrpersonen
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2. So friih wie moglich

Reservieren sie sich die Lego-NXT Baukasten fiir die Schulwoche, in welcher sie die Unterrichtseinheit
durchfiihren mochten (plus eine Woche fiir Vorbereitungsarbeiten). Reservation bei
matthias.vonarx@fhnw.ch (maximale Leihdauer: 2 Wochen).

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
zentrum-naturwissenschafts-und-technikdidaktik/angebote-fuer-lehrpersonen
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3. Eine Woche vor der Unterrichtseinheit

- Holen sie die Lego-NXT Baukasten inkl. Installations-CD mit dem Auto an der per Mail verein-
barten Adresse ab.

- Installieren sie auf den Computern die Lego-NXT-Software (Anleitung siehe Anhang). Sie
brauchen pro Gruppe einen Computer.

- Speichern sie die Datei "Erstes Programm.rbt" auf dem Desktop aller Computer.

- Gehenssie die ganze Unterrichtseinheit mit Hilfe der Lehrerunterlagen und der Schiilerar-
beitsblatter im Schnelllauf durch. Nehmen sie sich die Zeit, die sie brauchen um die Grund-
idee der einzelnen Teilschritte nachvollziehen zu kénnen.

- Laden sie die Akkus aller 6 Basis-Roboter mit dem zugehorigen Netzteil (den Anschluss finden
sie am besten, wenn sie den Roboter von unten anschauen). Sie kdnnen den Akku auch von
der NXT-Einheit 16sen, wenn sie das eine Rad entfernen.

- Nun kann es losgehen...

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
zentrum-naturwissenschafts-und-technikdidaktik/angebote-fuer-lehrpersonen
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4. Lektion 1: Anwendungen der mobilen Robotik

Gehen sie zusammen mit den Schiilerinnen und Schiiler die Power-Point Prasentation ,,Einfueh-
rung_Lektion3_Lektion4“ durch. Erkunden sie ev. zuvor, was die Lernenden schon wissen, bzw. wel-
che Vorstellungen sie haben. Einige Leitfragen finden sie auf dem Arbeitsblatt_Einfuehrung. Bei den
Filmausschnitten geniigt es, jeweils eine Sequenz von 3-4 Minuten zu zeigen. Die Schiilerinnen und
Schiller sollten ein Gefuihl daflir bekommen was ein Roboter ist, was er kann und wo er eingesetzt
wird.

HINWEIS: Man benétigt fur diese Einfiihrung nicht die ganze Lektion. Ca. 30 Minuten diirften ausrei-
chen. Das ist aber gut so, weil man die restlichen 15 Minuten spater fir die Lektion drei brauchen
kann.

Bendétigtes Material:
- Beamer und PC
- Powerpoint Prasentation , Einfuehrung_Lektion3_Lektion4“
- Pro SuS 1x Arbeitsblatt , Arbeitsblatt_Einfuehrung”

Musterlosungen zum Arbeitsblatt:
- Wasiist flir dich ein Roboter? (Definition Roboter)

Bei Robotern handelt es sich um Maschinen. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass sie sich
selbststandig bewegen und verschiedene Tatigkeiten erledigen kénnen. Ferngesteuerte Ma-
schinen brauchen direkt Befehle von Menschen (z. B. ein ferngesteuertes Spielzeugauto),
wahrend Roboter mit Hilfe von Programmen Situationen beurteilen, und entsprechend han-
deln kénnen. Automaten sind keine Roboter, da sie nur eine einzige Arbeit ausfihren. Da
Computer sich nicht bewegen kdnnen, gelten auch sie nicht als Roboter.

- Wo werden Roboter Uberall eingesetzt?

Einige Beispiele:

Autonome mobile Roboter (Erkundungsroboter, Mienensuchroboter)
Humanoide Roboter (Spielzeuglaufroboter, Asimo, ,,menschliche” Diener)
Industrieroboter (Schweissroboter)

Portalroboter (Werkzeugmaschinen, Positionierroboter)

Serviceroboter (Staubsaugerroboter)

Spielzeugroboter (Roboterhund, Fussballroboter)

und viele mehr

- Glaubst du, es gibt Arbeiten, welche Roboter nie werden erledigen konnen?

Klnstliche Intelligenz kann noch lange nicht mit menschlichem Denken gleichgesetzt werden.
Geflhle, Intuition, Fantasie, abstraktes Denken und Erfahrung sind Eigenschaften, die nicht
einfach programmiert werden kénnen. Ein Roboter verfiigt somit immer noch tber ein be-
schranktes Repertoire an Moéglichkeiten, auch wenn er gewisse Arbeiten 1000 Mal schneller
und genauer erledigen kann als ein Mensch.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
zentrum-naturwissenschafts-und-technikdidaktik/angebote-fuer-lehrpersonen
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- Welche Gefahren bergen Roboter?

Trotz aller Sicherheitsvorkehrungen kann es vorkommen, dass Menschen durch Roboter ver-
letzt werden. Je autonomer ein Roboter im Umfeld des Menschen agiert, desto gréRer ist die
Wahrscheinlichkeit, dass Lebewesen oder Gegenstande zu Schaden kommen werden.

Beispiele:

Industrieroboter missen mit Gittern und Lichtschranken vor jeglichen Eingriffen bewahrt
werden. Der Roboter merkt sonst nicht, wenn sich jemand in der Nahe befindet und kann
Personen verletzen.

Auch ein Staubsaugroboter birgt Gefahren. Eine Person, welche zufillig auf den Roboter tritt,
darf nicht ausrutschen, bzw. der Roboter darf nicht wegrutschen. Sobald mehr Gewicht auf
dem Roboter lastet, blockieren die Rader und das Chassis wird an den Boden gedriickt und
bremst so den Roboter.

Als ethische Richtlinie dienen die drei Robotergesetze (Isaac Asimov, 1942):
o Ein Roboter darf kein menschliches Wesen (wissentlich) verletzen oder durch Unta-
tigkeit gestatten, dass einem menschlichen Wesen Schaden zugefiigt wird.
o Ein Roboter muss den ihm von einem Menschen gegebenen Befehlen gehorchen — es
sei denn, ein solcher Befehl wiirde mit Regel eins kollidieren.
o Ein Roboter muss seine Existenz beschiitzen, solange dieser Schutz nicht mit Regel
eins oder zwei kollidiert.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
zentrum-naturwissenschafts-und-technikdidaktik/angebote-fuer-lehrpersonen
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5. Lektion 2: Sensorparcours

In dieser Lektion stehen vor allem das Kennenlernen des Materials und die Funktion der Sensoren im
Vordergrund. Mit Hilfe eines Sensorparcours wird der Einsatz von verschiedenen Sensoren auf spiele-
rische Weise getestet und die Eigenheiten der Sensoren werden untersucht.

Der Sensorparcours besteht aus fiinf verschiedenen Posten. Die SuS werden in finf Gruppen aufge-
teilt und auf die Posten verteilt. Die Stationen werden nacheinander durchgearbeitet. Es reicht, wenn
jede Gruppe 3 oder 4 Posten durcharbeitet. Am letzten Posten fasst die Gruppe die Ergebnisse dieses
Postens anhand folgender drei Leitfragen zusammen:

1) Was kann der Sensor?
2)  Wozu kann man das Verwenden?
3) Welche Ticken muss man beachten?

Die Antworten werden auf ein A3-Blatt geschrieben und an der Tafel aufgehangt. So haben alle je-
derzeit den Uberblick tiber alle 5 Sensoren.
Flr den Sensorparcours sollten nicht mehr als 45 Minuten verwendet werden.

Bendtigtes Material:
- Pro Posten 1x NXT-Basis Roboter
- Pro Posten 1x NXT Verbindungskabel
- Pro Posten 1x Sensor
- Pro Posten 1x A3-Blatt fiir die Schlussprdsentation
- Pro SuS 1x Arbeitsblatt "Das_Material_kennenlernen"
- Pro SuS je ein Arbeitsblatt zu jedem Posten"Postenblatt_P1-P5"

In der Folge sind die Hauptkomponenten (NXT-Block) und die Sensoren kurz beschrieben. Die glei-
chen Angaben (etwas anders gruppiert) finden die Schiillerinnen und Schiler auch auf ihren Posten-
blattern.

Technische Tipps zur Frage 3:
Die Sensoren haben z.T. auch gewisse Tiicken, welche die SuS beim Sensorparcours erkennen sollten:

- Der Gerauschsensor reagiert natiirlich auch auf Hintergrundgerausche. Das mdchte man nor-
malerweise nicht. Deshalb muss man einen entsprechend hohen Schwellenwert wahlen, den
man z.B. durch Klatschen gut erreichen kann. Klatschen hebt sich deutlich von Hintergrund-
gerauschen ab.

- Der Ultraschallsensor hat Probleme, wenn er nicht im rechten Winkel zu einer Wand (oder
Ahnlichem) sendet. Wenn er z.B. diagonal zu einer Wand fihrt, erkennt er die Wand nicht,
weil das Signal nicht zurlickgestreut wird (siehe Skizze unten).

- Die hell-dunkel-Unterscheidungen der Lichtsensoren funktionieren nur dann zuverlassig,
wenn starke Kontraste auftreten. Zwischen weiss und schwarz kann z.B. gut unterschieden
werden, bei Grautonen wird es aber schwierig.

Die Einsicht in diese "Tlicken" ist an dieser Stelle wichtig. Spater werden bei den Versuchen mit den

selbstgebauten Robotern oft Probleme auftreten, die genau mit diesen Tiicken zu tun haben. Des-
halb sollte man sie kennen und bei der Planung von Anfang an mitdenken.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
zentrum-naturwissenschafts-und-technikdidaktik/angebote-fuer-lehrpersonen
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5.1. Das Material kennenlernen

Ein LEGO-NXT-Set besteht grundsétzlich aus dem NXT Block (das Gehirn des Roboters), verschiede-
nen Sensoren (z.B. Augen und Ohren des Roboters) und Motoren (den Handen und Flissen des Robo-
ters). Auf die LEGO-Technik Teile, welche fiir den Aufbau des Roboters gebraucht werden, wird hier
nicht ndher eingegangen.

Die folgenden Unterkapitel geben einen kurzen Einblick in die Funktion der verschiedenen Teile.

5.1.1. Das Herzstiick des Roboters: Der NXT-Block

Der weisse NXT-Block enthalt einen Prozessor, der fiir die Steuerung des Roboters verwendet wird.
Wurde ein Programm fiir den Roboter am Computer geschrieben kann es auf den NXT-Block Ubertra-
gen und gespeichert werden. Von da aus kann das Programm ausgefiihrt werden. Auf der grauen
Rickseite befindet sich ein Batteriefach fiir 6 AA-Batterien oder einen Akku. Auf der unteren Seite
sind vier nummerierte Anschliisse fiir die Sensoren und auf der oberen Seite sind drei Anschlisse fiir
die Motoren.

Einschalten Anschlusse fur
Motoren

Ausschalten

Anschlisse fur
Sensoren \ -
»

Anzeigen

Auswahltaster

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
zentrum-naturwissenschafts-und-technikdidaktik/angebote-fuer-lehrpersonen
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5.1.2. Beriihrungssensor

Der Roboter ,fihlt“. Der Kontaktschalter besitzt vorne ein oranges, be-
wegliches Kopfchen, welches hineingedriickt werden kann. Fahrt der
Roboter mit diesem Sensor gegen eine Wand oder einen anderen Ge-
genstand, wird das Képfchen eingedriickt und der Roboter merkt, dass
etwas im Weg ist.

5.1.3. Lichtsensor

Der Roboter ,,sieht”. Der Lichtsensor misst die Lichtstarke (Helligkeit)
in seiner Umgebung. Auf der orangen Front sieht man zwei kleine Lin-
sen. Die obere ist der Sensor, welcher die aktuelle Helligkeit misst, und
die untere ist ein LED (also quasi eine kleine Taschenlampe). Mit Hilfe
der LED kann der Sensor eine dunkle Oberflache von einer hellen
Oberflache unterscheiden. So kann zum Beispiel einer Spur von
schwarzem Klebeband auf dem Tisch gefolgt werden. Der Sensor sagt
dem Roboter nicht nur, ob es hell oder dunkel ist, sondern gibt einen
Wert zwischen 0 (kein Licht) und 100 (sehr hell) an, welcher die aktu-
elle Helligkeit beschreibt. Die beste Distanz zum Tisch ist etwa 0.5 cm.

5.1.4. Gerduschsensor

Der Roboter ,hort”. In diesem Sensor ist ein kleines Mikrofon einge-
baut, welches alle Gerdusche aus der Umgebung aufnimmt. Es misst
die Lautstarke der Gerdusche und gibt diese an den NXT-Block weiter.
Auch hier wird die Lautstarke in einen Wert zwischen 0 und 100 umge-
wandelt. So kann man zum Beispiel mit einem Handeklatschen den
Roboter in Bewegung setzen oder anhalten. Der Sensor kann auch un-
terschiedliche Tonhéhen erkennen und somit auf tiefe oder ganz hohe
Tone reagieren.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
zentrum-naturwissenschafts-und-technikdidaktik/angebote-fuer-lehrpersonen

11



n w Fachhochschule
Nordwestschweiz
Lego Robotik
Eine Unterrichtseinheit zum Thema Technik

fur die Sekundarstufe |
5.1.5. Ultraschallsensor

Mit dem Ultraschallsensor kann der Roboter Entfernun-
gen zu bestimmten Objekten oder zur Wand messen. Er
besteht aus einem Sender im linken Auge und einem
Empfanger im rechten Auge. Das Prinzip ist dasselbe wie
bei einer Fledermaus, welche durch die Nacht fliegt. Der
Sender sendet ein Ultraschallsignal aus, welches auf ei-
nen Gegenstand oder eine Wand trifft und dabei reflek-
tiert wird. Der Empfanger empfangt das wiederkehrende
Signal und misst die Zeit zwischen Senden und Empfan-
gen. So kann die Entfernung des Gegenstandes berechnet
werden.

i-i_ g o —
—
-_*F
— -
-m BT
O R e e

= -
—
—_—
—
—_—

Receiver

5.1.6. Motoren

Die Motoren sind die wichtigsten Aktoren fiir die Lego-Robotik, denn sie erlauben die Steuerung von
Bewegungen. Sie konnen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten drehen oder auch nur eine ganz
bestimmte Anzahl Drehungen ausfiihren (zum Beispiel nur eine halbe Drehung).

»
5.1.7. Kabel

Die Kabel verbinden Sensoren und Motoren mit dem NXT-Block. Es wird
dasselbe Kabel fur Sensoren und Motoren verwendet.

-
B\

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
zentrum-naturwissenschafts-und-technikdidaktik/angebote-fuer-lehrpersonen
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6. Lektion 3: Wie rede ich mit einem Roboter?

6.1. Die begrenzte Sprache des Roboters begreifen

Vorbemerkung

In dieser Lektion spielt jeweils eine Person den Roboter. Dies erfordert ihre aktive Mitarbeit bzw.
Steuerung. In der Folge wird detailliert dargestellt, welche Rolle sie als Lehrperson Gibernehmen soll-
ten und es wird erklart, welchen Aspekten sie besonderes Gewicht beimessen missen. Jede Aufgabe
(Kopiervorlage: "Robotersprache_Arbeitsblatt") bzw. Lésung (Kopiervorlage: "Robotersprache_L6-
sungen") - in der Folge zur Kennzeichnung mit einem seitlichen roten Balken versehen - wird erlau-
tert. Zudem geben wir Ihnen Hinweise zum Ablauf sowie methodisch-didaktische Tipps (mit seitli-
chem grauem Balken versehen) fiir die Umsetzung im Klassenzimmer, sodass sie auf den nachsten
Seiten eine Art Drehbuch fiir die Lektion finden, auf welches sie sich abstitzen kénnen.

Es ist nicht entscheidend, dass sie alle 4 Aufgaben durcharbeiten. Es reicht auch, wenn sie nur 2 oder
3 Aufgaben absolvieren, bei diesen aber auf die Prazision der Sprache und die Klarheit des "Pro-
gramms" achten. Verwenden sie 45 - 60 Minuten fiir diese Lektion.

Bendétigtes Material:

- Pro SuS je ein Arbeitsblatt "Robotersprache_Arbeitsblatt"

- ProSusS je eine Losung "Robotersprache_Losungen" (erst am Ende austeilen! Unbedingt far-
big kopieren!)

- PCund Beamer zur Vorstellung der Aufgaben ("Einfuehrung_Lektion3_Lektion4.pptx", Fo-
lien 15-18)

- Ev. Batteriekdrtchen zur symbolischen Wertung der Effizienz eines Programms ("Batterie-
Einheiten")

Ausgangslage:

Ein Roboter besitzt Sensoren um seine Umgebung wahrzunehmen und Aktoren um seine Umgebung
zu beeinflussen. Auch Menschen besitzen Sensoren (Ohren, Augen...) und Aktoren (Beine, Hande...).
In vielen alltaglichen Situationen benutzt der Mensch seine "Sensoren" und "Aktoren", ohne dabei
bewusst zu Uberlegen. Dies macht es schwierig zu erkennen, welche Fahigkeiten zum Erfiillen einer
einfachen Aufgabe ndétig sind. Zudem muss beim Roboter das ganze Programm bereits vorgangig
festgelegt werden. Man kann dem Roboter wahrend eines Ablaufes keine zusatzlichen Befehle oder
Korrekturen mehr geben. Deshalb muss flir den Roboter das ganze Programm im Voraus und in einer
fiir ihn verstandlichen Sprache festgelegt werden. Mit den folgenden Aufgaben kénnen die Schiilerin-
nen und Schiler dies Giben und die wichtigsten Befehle und Begriffe der Robotersprache kennenler-
nen.

Regeln fiir die folgenden Aufgaben:

In den folgenden Ubungen iibernimmt jemand aus der Klasse oder die Lehrperson die Rolle des Ro-
boters. Versucht den Roboter bei allen Aufgaben so prazise wie moglich und so effizient wie moglich
(also mit moglichst wenigen Befehlen) zu programmieren. Beachtet dabei, dass der Roboter immer
nur genau das ausfihren kann, wozu er programmiert wurde und selber keine intelligenten Entschei-
dungen treffen kann.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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6.2. Aufgabe 1 - Sequentieller Programmablauf
Sie finden die bildliche Beschreibung dieser Aufgabe auch in der Powerpoint-Prasentation " Einfueh-
rung_Lektion3_Lektion4.pptx", Folie 15. Erlautern sie der Klasse die Aufgabe anhand dieser Abbil-

dung und weisen sie nochmals auf die Spielregeln hin, bevor die SuS mit der Bearbeitung beginnen.

Im Klassenzimmer wird ein Spielfeld gemass Abbildung vorbereitet. Am besten befestigen sie im Start
und Zielbereich je ein beschriftetes Blatt Papier am Boden.

Start verboten Ziel

- -
-
e -

mogliche Ldsung ~ T == 45~ "

Ziel ist es, den Roboter mit moglichst wenigen und moglichst prazisen Befehlen im Zielbereich zu fiih-
ren.

Aufgabe 1: Sequentieller Programmablauf

Voraussetzung: Beachtet, dass der Roboter fir die folgende Aufgabe weder sehen noch horen kann.
Er kann nur klaren Befehlen gehorchen, wie sie in seinem Programm von Anfang an festgeschrieben
sind.

Aufgabenstellung:

1. Die Lehrperson stellt euch die Aufgabe vor (mittels Beamer).

2. Uberlegt euch, welche Befehle ihr in das Programm des Roboters schreiben wollt und schreibt
sie hier wortlich auf (jeder Befehl eine Zeile):

3. Probiert es aus (in dieser ersten Aufgabe spielt die Lehrperson den Roboter).
4. Diskutiert die Ergebnisse. Worauf muss man ganz besonders achten?

Losung zu Aufgabe 1: Sequentieller Programmablauf

Roboter, beginn eine _ nach vorne, bis 10 Schritte erreicht sind!

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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Roboter, beginn eine _ drehen nach links, bis 1/8 einer Umdrehung erreicht ist!

Roboter, beginn eine _ nach vorne, bis 7 Schritte erreicht sind!

(EIN DETAIL: Natdirlich verwendet der richtige Roboter nicht Schritte als Mass fiir die Distanz, sondern
Motorumdrehungen.)

Merke: Einem Roboter kdnnen nacheinander beliebig viele Befehle erteilt werden. Der Roboter erle-
digt diese Befehle in der gegebenen Reihenfolge. Jeder Befehl hat eine Bedingung. Erst wenn die Be-
dingung erflllt ist, wird der nachste Befehl ausgefiihrt. Dies ist ein sequentieller Programmablauf.

HINWEIS: Dein Roboter kennt ein ganzes Set von Befehlen. Er kann nicht nur Bewegungen ausfiihren,
sondern auch Ton aufnehmen und abspielen, Klange von sich geben und Bilder auf dem Display an-
zeigen: , Klang und Anzeige. Fir die Aufgabe 1 reichte der Befehls-

typ

’

Bei dieser ersten Aufgabe sollten unbedingt sie als Lehrperson den Roboter spielen. Dies bringt den
entscheidenden Vorteil, dass sie durch ihre Reaktion (in Form einer Bewegung) auf die Befehle der
Schiilerinnen und Schiiler auf die wichtigen Punkte hinweisen kénnen. Versuchen sie, dabei eine gute
Mischung zwischen Spielform und ernsthafter Auseinandersetzung mit der Aufgabe bzw. mit der
(Programm-)Sprache zu erreichen.

Ein paar mogliche Beispiele zur Erlauterung:

BEFEHL: REAKTION:

Roboter laufe Sie laufen in eine beliebige Richtung los

Roboter laufe geradeaus Sie laufen geradeaus bis in die Wand

Roboter laufe geradeaus .... Stopp! Sie laufen geradeaus bis in die Wand

Roboter laufe geradeaus bis zum Ziel Sie laufen geradeaus bis in die Wand

Roboter drehe dich nach links Sie drehen sich unendlich lange um ihre
Korperachse

etc.

Erkenntnis:

Da ein Roboter ohne Sensoren keine Kenntnisse von seiner Umgebung hat, missen alle Handlun-
gen/Bewegungen vollumfinglich vorgédngig im Programm festgelegt werden. Es ist dann kein Eingrei-
fen mehr moglich. Das heisst, eine gestartete Bewegung lauft unendlich lang weiter, ausser das Ende
der Bewegung wurde bereits im Voraus im Programm ebenfalls definiert! Man nennt dies eine Be-
dingung. Bei Bewegungen kann der Roboter z.B. Umdrehungen des Motors zahlen (in unserem Spiel
Schritte) oder auch Sekunden (also eine Zeitspanne), um anhand dieser inneren Information eine
"Entscheidung" Uber das Ende der Bewegung zu treffen.
e Bei einem Roboter ohne Sensoren muss ein Befehl fiir eine Bewegung deshalb immer mit ei-
ner Bedingung versehen sein, welche festlegt, wann die Bewegung wieder stoppt.
e Es kdnnen beliebig viele Befehle dieser Art aneinander gereiht werden. Der Roboter fiihrt
diese dann der Reihe nach aus. Man nennt dies einen sequentiellen Programmablauf.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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6.3. Aufgabe 2 - Programmablauf mit Warten

Diese und die nachsten Aufgaben kdnnen in Gruppen gelibt werden, wobei jeweils ein Schiiler oder
eine Schiilerin den Roboter spielt.

Flr diese Aufgabe hat der Roboter einen "Beriihrungssensor" erhalten (z.B. der nach vorne ausge-
streckte Arm). Erlautern sie der Klasse die Aufgabe (gemdss Abbildung) und lassen sie die Gruppen
ca. 5 Minuten (iben. Einige Lésungsvorschlage werden dann vorgefihrt und diskutiert. Wenn sie mé-
gen, konnen sie einen kleinen Wettbewerb daraus machen und die verschiedenen Vorschlage beziig-
lich Effizienz des Programms "bewerten". Jeder Befehl kostet eine Energieeinheit (Batterie-Symbol).
Wer den Roboter mit den wenigsten Befehlen, aber trotzdem sicher ins Ziel fiihrt, hat gewonnen.

o Moglichelosung o ______ o,

Aufgabe 2: Programmablauf mit Warten

Voraussetzung: Fiir diese zweite Aufgabe ist der Roboter mit einem Berlihrungssensor ausgestattet
(beim Menschen z.B. die nach vorne gestreckte Hand). Dies erlaubt neue Mdglichkeiten der Program-
mierung und Steuerung. Der entscheidende Befehl in der Robotersprache lautet:

Warte bis...
Mit diesem Befehl kann man den Roboter eine Bewegung ausfiihren lassen, bis der Sensor anspricht.
Man muss dann einfach noch die Bedingung angeben.

Aufgabenstellung:

1. Die Lehrperson stellt euch die Aufgabe vor (mittels Beamer).

2. Uberlegt euch, welche Befehle ihr in das Programm des Roboters schreiben wollt und schreibt
sie hier wortlich auf (jeder Befehl eine Zeile):

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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w

Probiert es aus (in eurer Gruppe. Ein Gruppenmitglied spielt den Roboter).

Vergleicht eure Losung mit denjenigen der anderen Gruppen. Wer hat die beste (weil praziseste
und effizienteste) Lésung?

5. Diskutiert die Ergebnisse. Worauf muss man ganz besonders achten?

E

Losung Aufgabe 2: Programmablauf mit Warten

Roboter, beginn eine - nach vorne fir unendlich!

Roboter, warte bis der Taster des Beriihrungssensors gedriickt ist!

Roboter, stoppe die _ nach vorne!

Roboter, beginn eine _ drehen nach links, bis 1/4 einer Umdrehung erreicht ist!

Roboter, beginn eine - nach vorne fir unendlich!

Roboter, warte bis der Taster des Beriihrungssensors gedriickt ist!

Roboter, stoppe die _ nach vorne!

Roboter, beginn eine _ drehen nach links, bis 1/4 einer Umdrehung erreicht ist!

usw.

Merke: Das Warten ist die einfachste Moglichkeit, den Programmablauf mit Hilfe eines Sensors zu
beeinflussen. Der Roboter erledigt die Befehle weiterhin in der gegebenen Reihenfolge. Erreicht das
Programm ein Warten, so wird der vorherige Befehl ausgefiihrt, bis die Bedingung erfllt ist.

HINWEIS: Dein Roboter kennt Wartebedingungen fir jeden Sensor: Beriihrungssensor, Lichtsensor,
Gerduschsensor und Ultraschallsensor. Fiir die Aufgabe 2 reicht der Beriihrungssensor.

Erkenntnis:
Soll ein Roboter an irgendeiner Stelle einer Programmsequenz den aktuellen Befehl (z.B. eine Bewe-
gung) so lange ausfihren, bis er eine Riickmeldung eines Sensors erhilt (z.B. Kontakt mit der Wand),
so missen zwei Programmschritte eingefiigt werden:

a) Der aktuelle Befehl (z.B. die Bewegung) muss unendlich lange ausgefiihrt werden

b) Direkt im Anschluss folgt im Programm der Befehl Warte bis... (z.B. der Beriihrungssensor ge-

driickt wird).

Mit Hilfe eines Sensors und dem Wartebefehl kann der Roboter also mit der Umgebung interagieren!
Auf diese Weise kann ein Roboter kompliziertere Aufgaben ausfiihren als bei der Aufgabe 1, insbe-
sondere kann er gewisse Aspekte der Umgebung beriicksichtigen, z.B. kann ein Roboter einem Hin-
dernis ausweichen, auch wenn dies nicht immer am gleichen Ort steht.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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6.4. Aufgabe 3: Programmablauf (Routine) mit Schleife
Durchfiihrung der Aufgabe analog zu Aufgabe 2.
Hier muss der Roboter um einen Tisch herum befohlen werden. Um Befehle einsparen zu kénnen
lohnt es sich, dass sich wiederholende Befehle in eine Routine zusammengefasst werden. Die Rou-

tine wird so oft wiederholt, bis das Ziel erreicht ist. Das wiederholen einer Routine nennt man
Schleife.

T [N [
T [ [N

Start
/Ziel | _ _ _ _ _ __ -

mogliche Losung

Aufgabe 3: Programmablauf (Routine) mit Schleife

Voraussetzung: Gewisse Programme kann man vereinfachen (kiirzen), wenn mehrere Programm-
schritte zusammengefasst und mehrfach wiederholt werden. Bei folgender Aufgabe ldsst sich dies
ausnutzen.

Aufgabenstellung:

1. Die Lehrperson stellt euch die Aufgabe vor (mittels Beamer).

2. Uberlegt euch, welche Befehle ihr in das Programm des Roboters schreiben wollt und schreibt
sie hier wortlich auf (jeder Befehl eine Zeile):

w

Probiert es aus (in eurer Gruppe. Ein Gruppenmitglied spielt den Roboter).

4. Vergleicht eure Losung mit denjenigen der anderen Gruppen. Wer hat die beste (weil praziseste
und effizienteste) Lésung?

5. Diskutiert die Ergebnisse. Worauf muss man ganz besonders achten?

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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Losung Aufgabe 3: Programmablauf (Routine) mit Schleife

Roboter, beginn eine _ nach vorne, bis 5 Schritte erreicht sind!
Roboter, beginn eine _ drehen nach links, bis 90° erreicht sind!

Roboter, wiederhole die Schleife 3 Mal!

Merke: Mehrere Befehle, die mehrfach wiederholt werden miissen, konnen in eine Routine zusam-
mengefasst werden. Die Routine wird so oft wiederholt, bis eine Bedingung erreicht ist. Das Wieder-
holen einer Routine nennen wir eine Schleife. Am Schluss der Routine muss eine Bedingung stehen.
Die Bedingung definiert, ob die Routine erneut durchgefiihrt wird oder ob der sequentielle Pro-
grammablauf fortgesetzt wird.

Erkenntnis
e Ein Programm kann erheblich verkiirzt werden, wenn man immer wiederkehrende Befehls-
folgen zusammenfasst und diese in einer Schleife so oft wie erwiinscht wiederholt. In diesem
Beispiel wird die Folge nach der ersten Ausfiihrung noch 3 Mal wiederholt. Das spart in die-
sem Fall 5 Energieeinheiten bzw. Programmbefehle!
e Bei einer Schleife muss auch immer eine Bedingung angegeben werden, also festgelegt wer-
den wie oft, oder wie lange eine Schleife wiederholt werden soll.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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6.5. Aufgabe 4: Programmablauf mit Schalter
Durchfiihrung der Aufgabe analog zu Aufgabe 2 und 3.
Ein Roboter kann auch "entweder-oder-Entscheidungen" treffen, wiederum verkniipft mit einer Be-
dingung. Mit Hilfe des Lichtsensors (der Augen) kann der Roboter z.B. hell und dunkel unterscheiden
und den weiteren Programmablauf davon abhadngig machen. Legen sie fiir diese Aufgabe im Zielbe-

reich abwechselnd ein weisses oder schwarzes Blatt Papier hin. Der Roboter soll bei weiss nach links
abbiegen und bei schwarz nach rechts.

he||/du”ke.| ........ -«-Start \ w
v
mogliche Losung

Aufgabe 4: Programmablauf mit Schalter

Ausgangslage: In gewissen Situationen ist es wiinschenswert, dass der Roboter eine "entweder — o-
der-Entscheidung" treffen kann. Dies wird meistens in Kombination mit einem Sensormesswert ange-
wendet. Versucht dies bei der folgenden Aufgabe anzuwenden. Der entscheidende Befehl in der Ro-
botersprache lautet:

Schalte zum Programmablauf a), wenn ...

Schalte zum Programmablauf b), wenn ...

Aufgabenstellung:

1. Die Lehrperson stellt euch die Aufgabe vor (mittels Beamer).

2. Uberlegt euch, welche Befehle ihr in das Programm des Roboters schreiben wollt und schreibt
sie hier wortlich auf (jeder Befehl eine Zeile):

3. Probiert es aus (in eurer Gruppe. Ein Gruppenmitglied spielt den Roboter).

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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4. Vergleicht eure Lésung mit denjenigen der anderen Gruppen. Wer hat die beste (weil praziseste

und effizienteste) Lésung?
5. Diskutiert die Ergebnisse. Worauf muss man ganz besonders achten?

Losung Aufgabe 4: Programmablauf mit Schalter

Roboter, beginn eine - nach vorne, bis 10 Schritte erreicht sind!

Roboter, schalte zum Programmablauf a), wenn der Lichtsensor mehr als 50% Helligkeit misst!
Schalte zum Programmablauf b), wenn der Lichtsensor weniger als 50% Helligkeit misst!
a) b)
» Roboter, bewege dich um 90° nach » Roboter, bewege dich um 90° nach
links! rechts!

> .. >

Merke: Der Schalter ist die einfachste Moglichkeit fiir einen Roboter eine Entscheidung zu treffen.
Entscheidungen werden anhand von Sensordaten getroffen. Nach dem Ausfiihren des gewahlten
Programmablaufs wird zum gemeinsamen Programmablauf zurlickgekehrt.

6.6. Zusammenfassung: Der Grundwortschatz fiir das Programmieren eines Robo-
ters

Fiir das Programmieren eines Roboters brauchst du nur folgende 4 Befehle und 2 Begriffe zu kennen:

Befehle:
- Bewegung (Aufnahme/Abspielen, Klang und Anzeige funktionieren genau gleich)
- Warten
- Schleife
- Schalter

Begriffe:
- Sequentieller Programmablauf
- Bedingung

Mit diesen Befehlen kannst du schon eine ganze Menge programmieren. Der Kreativitat sind da fast
keine Grenzen gesetzt. Beachte, dass in den Losungen zu den Aufgaben die gleichen Arten von Befeh-
len immer mit der gleichen Farbe gekennzeichnet sind. Bei der Programmierung des echten Roboters
auf dem Computer werden die gleichen Farben zur Kennzeichnung verwendet.

Die wichtigsten Zusammenhange:
o Jeder Befehl (egal ob vom Typ Bewegung, Warten, Schleife oder Schalter) ist an eine Bedin-
gung geknipft!
o Die Befehle des Typs Warten und Schalter sind fast immer an die Bedingung eines Sensors
gekoppelt.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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e Mit Hilfe des Befehls vom Typ Schalter kénnen "entweder-oder-Entscheidungen" getroffen

werden.
e Mit Hilfe von Schleifen konnen Befehle zusammengefasst und wiederholt werden, was eine

effiziente Programmierung erlaubt.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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7. Lektion 4: Analysieren eines ersten Programms

7.1. Die Programmierumgebung kennenlernen

Ziel: Die Schiiler lernen anhand eines Beispielprogramms die graphische Programmierumgebung von
Lego NXT kennen.

Ablauf: Die Gruppen laden das Beispielprogramm "Erstes Programm" auf ihren Basis Roboter. Nach
dem Starten des Programms beobachten sie das Verhalten des Roboters und beschreiben das Beo-
bachtete in eigenen Worten. Mit Hilfe von Kartchen und einer Tabelle driicken die Jugendlichen den
Programmablauf nach einer Phase der Beobachtung und Analyse in Worten, Farben, Comics und Pro-
grammblécken aus.

Benotigtes Material und Vorgehen im Detail:

o Jede Gruppe erhdlt das Arbeitsblatt "Programm_laden_und_Aufgabe".

e Jede Gruppe ladt und Ubertragt das Programm selbstandig auf den Basis-Roboter.

e Jede Gruppe stattet den Roboter mit dem Lichtsensor aus, sodass dieser auf den Boden zeigt
(Idealerweise ca. 0.5 cm Abstand des Sensorkopfes vom Boden).

o Jede Gruppe zieht mit einem schwarzen Klebeband eine gerade Linie auf den Boden und po-
sitioniert den Roboter am Anfang der Linie.

e Die Lehrperson weist nochmals auf die Aufgaben hin. Insbesondere auf die Aspekte: (Aus-
schalten mit dem grauen Knopf; genau beobachten, was passiert; mehrfach wiederholen;
was ist anders bei unterschiedlichen Startpositionen?) DAS ZIEL IST ES, DASS MOGLICHST
ALLE TEILE DES VERHALTENS DES ROBOTERS MIT DEN PROGRAMMTEILEN IN VERBINDUNG
GEBRACHT WERDEN KONNEN, UNTER VERWENDUNG DER SPRACHE, DIE IN DER LEKTION 3
EINGEUBT WORDEN IST.

e Die Gruppe erhalt die Programmblécke ("Programmblécke_zum_ausschneiden") zum Aus-
schneiden und die Tabelle mit dem Programmraster mit Liicken ("Tabelle_Schuelerauf-
gabe").

e Jede Gruppe erganzt die Tabelle und versucht so, das Programm zu rekonstruieren.

e Die Losung der Tabelle wird Schritt fr Schritt entwickelt und die Losung ("Tabelle_Losung")
besprochen.

Tipps und Troubleshooting
e Pro Gruppe genligt ca. 1m Klebeband. Falls der Boden nicht hell genug ist, kann gut auch auf
(den typischerweise hellen) Tischoberflachen gearbeitet werden. Alternativ funktioniert (mit
einer kleinen Programmanderung) auch weisses Klebeband auf dunklem Untergrund.

e Es ist gut moglich, dass man ein paar Mal ausprobieren muss, bis der Roboter genau aus-
flhrt, was programmiert worden ist bzw. was die Programmierung verlangt (zur Linie fahren,
stoppen, Attention "sagen" und dann in vielen kleinen Links- oder Rechtskurven der Linie
entlang fahren).

Mogliche Fehler:

- Zu steiler Auftrittswinkel auf die Linie > Erster Roboterschwenk reicht nicht aus um auf der
Linie zu bleiben.

- Sensorposition zu nahe oder zu weit vom Boden entfernt = zu geringe Kontrastunterschiede
fiihren zu Fehlverhalten des Roboters

Nach 2-3 Versuchen zur Optimierung funktionieren die Roboter aber zuverlassig und die Analyse des
Programms kann starten.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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Im Programm "Erstes Programm" erfiillt der Roboter folgende Aufgabe:

,Der Roboter fahrt geradeaus, bis er auf eine dunkle Linie am Boden fahrt. Der Roboter hélt an und
spricht das Wort , Attention”. Danach folgt der Roboter wahrend 10 Sekunden in kleinen Links- und
Rechtsbbgen der Linie.

Neben der sprachlichen Fassung und der Darstellung des Programms mit den NXT Programmbldcken,
wird der Programmablauf in der ersten Zeile der Tabelle auch in einem Comic dargestellt. Alle For-
mate zusammen sollen dazu beitragen, dass die Schiilerinnen und Schiiler relativ schnell erfassen
kdénnen, was vor sich geht, ohne eine abstrakte Programmiersprache lernen zu missen. Von links
nach rechts verlduft der rote Faden des Comics.

Bild 1:

Der Roboter fahrt nach vorne.

Bild 2:

Der Roboter fahrt weiterhin nach vorne.
Der Roboter misst mit dem Lichtsensor die Helligkeit des Bodens.
Wir warten mit dem roten Faden beim Bild 2 bis der Roboter die dunkle Linie erkennt.

Bild3:

Der Roboter spricht ein Wort.
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Bild 5:

Um der Linie 10 Sekunden lang zu folgen, muss der Roboter alle Bilder, die nach dem Bild 5 folgen, 10
Sekunden lang wiederholen.

Bild 6:

Der Roboter entscheidet sich, ob er auf der Linie oder neben der Linie steht.
Der rote Faden kann zwei unterschiedliche Wege gehen.

Bild 7:

§ 5
w9

Falls der Roboter neben der Linie steht, fahrt der Roboter eine Linkskurve.
Falls der Roboter auf der Linie steht, fahrt der Roboter eine Rechtskurve.

Bild 8:

Die zwei unterschiedlichen Wege kommen wieder zusammen.
Der Roboter folgt wieder einem roten Faden.

Bild 9:

Wir springen zurtick zum Bild 5 um der Linie weiter zu folgen, bis die 10 Sekunden verstrichen sind.
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7.2. Die Programmierumgebung verwenden

Wenn noch etwas Zeit bleibt konnen die Schiiler dem Roboter noch selbst etwas beibringen (z.B. in-
dem das erste Programm modifiziert wird). Dabei sollte nur ein kleines Programm von maximal acht
Programmbldcken entstehen. Diese Grosse ist schnell erreicht, nur schon wenn der Roboter vor und
zurtickfahren soll.
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8. Block 2: Realisierung der eigenen Idee

Ziel:
In diesen vier Lektionen soll jede Gruppe eine eigene Idee realisieren.

Methodisch-didaktische Hinweise:

e Grundsatzlich lohnt es sich, fiir die Gruppen vom bestehenden Basis-Roboter auszugehen
und diesen ggf. zu erweitern. Natdrlich soll ein kompletter Neubau nicht verboten sein, dies
braucht aber relativ viel Zeit.

e Sie kénnen den SuS etwas helfen, indem sie ihnen die folgenden 3 Leitfragen mit auf den
Weg geben:

a) Was soll der Roboter genau machen?

b) Wie muss der Roboter aufgebaut sein um dies tun zu kénnen?

c¢) Welche Sensoren braucht der Roboter dazu?

Lassen sie die SuS diese Fragen schriftlich beantworten und mit ihnen besprechen, bevor sie
sich an die Arbeit machen. So ist die Arbeitsweise etwas vorstrukturiert und sie kdnnen bei
unrealistisch schwierigen Aufgabenstellungen eingreifen (z.B. vorschlagen, dass sie doch mal
einen Teil davon realisieren sollen und dann ggf. noch weiter ausbauen kénnen).

e Sorgen sie dafir, dass die SuS die Motoren zu Beginn langsam laufen lassen (z.B. mit 25%
Leistung). So bleibt genug Zeit um zu beobachten und bei Irrldufen einzugreifen. Wenn ein
Programm dann mal funktioniert, kann man die Motoren immer noch schneller einstellen.

e Scheuen sie sich nicht vor diesem 2. Block, auch wenn sie bisher keine Erfahrung mit Lego-
NXT haben. Die SusS finden sich mit der Programmierumgebung erfahrungsgemass auf An-
hieb zurecht und probieren gerne etwas aus. Natirlich kdnnen auch Fragen auftreten, die sie
nicht beantworten kénnen. Das missen sie aber auch nicht. Sie fungieren als Berater. Be-
obachten sie zusammen mit den SuS ganz genau, was bei Problemen passiert. Die Lésung des
Problems findet man durch
- Ausprobieren
- Genau beobachten
- Evaluieren

Anpassen/Optimieren

- und erneutem Ausprobieren...

Wenn sie den SuS dabei helfen etwas systematisch und kleinschrittig vorzugehen, finden sie

meist selbst eine Losung.

e Fiir alle Fille finden sie im Anhang 9.3. eine Kurzanleitung fur die NXT-Programmierumge-
bung.
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9. Anhang

9.1. Installation der LEGO NXT-Software
Anleitung fir die Installation der LEGO NXT-Software unter Windows:

e Legen sie die CD , NXT Software v2.1 Windows XP and Windows Vista“ ein
(fir Macintosh die ,,NXT Software v2.1 Macintosh OS X“).

e Falls die CD-ROM nicht automatisch startet, navigieren sie zum CD-Laufwerk im Arbeitsplatz,
offnen sie die CD ,,MINDSTORMS NXT“ und starten sie die Datei ,,Autorun.exe” mit einem
Doppelklick.

e Waibhlen Sie die Sprache Deutsch

LEGO MINDSTORMS Education NXT v2.1

[ Deutsch l l English l
‘ Francais | ‘ Italiano ‘
‘ Nederlands | ‘ Portugués ‘
‘ Espaiiol |

Exit

e Klicken sie ,,Weiter”.

e Andern sie das Installationsverzeichnis, wenn sie das Programm an einem anderen Ort instal-
lieren mochten. Ansonsten klicken sie ,,Weiter”.

e Akzeptieren sie die Lizenzvertrage und klicken sie anschliessend auf , Weiter”.
e Klicken sie ,Weiter”.
e Warten sie, bis die Installation abgeschlossen ist und klicken sie anschliessend auf ,, Ende”.

e Starten sie das Programm im Startmeni unter Programme \ LEGO MINDSTORMS Edu NXT 2.1
\ NXT 2.1 Programming.

e Die CD kann nun wieder entfernt werden.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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9.2. Bauanleitung fiir den Basis-Roboter

Diese kurze Anleitung soll den Bau des Basis-Roboters erleichtern. Ziel ist es, aus moglichst wenig Tei-
len und mit kleinem Aufwand einen relativ stabilen, funktionsfahigen Roboter zu konstruieren.

1. Befestigungshilfe fiir die Motoren am NXT-Block

2. Montage der Rader mit Kreuzprofilstangen

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
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3. Montage der Motoren amNT—BIock

4. Auslegung fir die Konstruktion der Lenkung
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7. Komplette Lenkung
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Montage der Lenkung am Kopf des NXT-Blocks

9. Auslegung des Sensorhalters
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11. Kompletter Sensorhalter

12. Montage des Sensorhalters

¥
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9.3. NXT Programmierumgebung

Das Programm wird mit Doppelklick auf das Icon ,,NXT 2.1 Programming” auf deinem Desktop ge-
startet.

A

NXT 21
Programm...

Nach dem Starten der NXT Software 6ffnet sich folgendes Fenster mit dem Startbildschirm.

[7]| LEGO MINDSTORMS Education NXT Programmierung ===
Datei Bearbeiten Werkzeuge Hilfe
) ET RS D E e ) )
Allgemein [=] Ausgan nkt
s - MINASTARMS Robot Educator
-~ Einstieg
. Hier kannst du mit siner Kurzsinfilhrung =i Aligemeine Palette
' - =
—_— Software-Ubersicht .
] Ein kurzer Uberblick iiber die Vﬂllsm"dlge Ral
LEGO® MINDSTORMS® Education N;
3
)
) Messwerterfassung
Auswihlen:
’ [ P
A [ Lautsprecher [ Ultraschallsensor
-~ o Go > Beriihrungssensor Anzeige
> Lichtsensor Lampchen
~ Zuletzt dete Py
E/) S Motor Gerauschsensar
Eos Alle Temperatursensor
olv =
elEIE
Brauchst du Hilfe? 2

Unter Einstieg [1] gibt es eine kurze Einfliihrung zur Bedienung der Software. Bei der Software-
Ubersicht [2] wird der Aufbau der Programmieroberfliche erliutert.

Nun gibt es zwei Moglichkeiten zur Programmieroberflache zu gelangen. Entweder liber Neues
Programm [3] oder liber Zuletzt verwendete Programme [4].
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Durch die Eingabe eines Namens fiir das Programm unter Neues Programm [3] und mit dem linken
Mausklick auf den Button Go >> 6ffnet sich die Programmieroberflache.

[E]| LEGO MINDSTORMS Education NXT Programmierung (=% ECR =<=|
Datei Bearbeiten Werkzeuge Hilfe
ErEoEE0 8 00

Allgemein Ermtes Programn

e c .

Ausgangspurki

.;2; Di]l;lt Educator

R @ . _
w Aligemeine Palette

® e
W ao - % @
= > : Vollstindige Palette

14

Messwerterfassung

w Auswahlen:

Lautsprecher Ultraschalisensor

Berilhrungssensor Anzeige
Lichtsensor Lampchen
[® Motor Gerauschsensor

& Alle Temperatursensor

Brauchst du Hilfe? 2
Bewsge den Cursor Gber =in Objekt, so dass seine g
Funktionen erscheinen. Klicks auf den Varveis "Weitere .
Hilfe-Informationen”, um umfangreichere Hilfe-Dokuments
sinsehen zu kénnen.

Weitere Hilfe-Informationen »

Nun erscheint ein karriertes Papier. Dies ist die Arbeitsflache, auf der du das Programm erstellen
wirst. Dabei ist der dreier Tréger [1] der Startpunkt deines Programms und an der Position Start ist
der erste Programmblock am Ablauf-Trager anzufiigen. Dies ist dann der Befehl, der als Erstes nach
Programmstart ausgefiihrt wird. Danach folgt das Programm dem Ablauf-Trager. Doch das wird
spater genauer behandelt. Uber den Brick [2] wird ein erstelltes Programm auf den Roboter iiber-
tragen.

Beim Programmstart ist die Allgemeine-Palette [3] angewahlt. Diese enthalt die wichtigsten Pro-
grammblocke. Mit der Registerkarte kann auf die Vollstdndige-Palette gewechselt werden, welche
noch weitere Programmiermoglichkeiten enthalt. Die Allgemeinen-Palette sollte fiir die meisten
Aufgaben genligen.

Programmierbldcke sind Befehle, Warten, Schleifen und Schalter, mit denen ein Ablauf program-
miert wird. Durch einen linken Mausklick und Halten wird ein solcher Block gegriffen. Solange die
linke Maustaste gehalten bleibt, lasst sich der Block an jeden beliebigen Ort der Arbeitsflache zie-
hen. Beim Loslassen der linken Maustaste wird der Block an der aktuellen Position auf der Arbeits-
flache platziert.

Im Bereich [4] werden Einstellmdglichkeiten eingeblendet, sobald ein Programmierblock angewahlt
ist. Somit konnen Befehle konfiguriert werden.

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/
zentrum-naturwissenschafts-und-technikdidaktik/angebote-fuer-lehrpersonen



“ w Fachhochschule
Nordwestschweiz
Lego Robotik
Eine Unterrichtseinheit zum Thema Technik

fur die Sekundarstufe |

Fiir das Programmieren sind in der Allgemeine-Palette [3] die Programmbldcke aufgelistet.

Allgemein
Q;n-;”;} -: Mit diesem Block wird dem Roboter der Befehl gegeben, eine
"c,?;,s‘ Bewegung zu starten und oder zu stoppen.
oo
—Ask C
: —: Mit diesem Block wird dem Roboter der Befehl er- &b
‘ ﬁ teilt, eine Stimme aufzunehmen oder abzuspielen. %
(]
M o
ks Klang: Mit diesem Block wird dem Roboter der Befehl erteilt, einen Klang @
wiederzugeben. S
, ]
| Anzeige: Mit diesem Block wird dem Roboter der Befehl gegeben, eine % 3
I einfache Grafik oder einen Text auf dem Bildschirm wiederzugeben. :"3 ‘é
9. Warten: Mit diesen Blocken wartet der Roboter an dieser Stelle des Ablauf-Tra-

¢ IR gers, bis der gewahlte Sensor das definierte Ereignis registriert.

"“‘“} Schleife: Diese Struktur umfasst mehrere Blocke. Die umrahmten Blocke werden
\’\k_/ so oft wiederholt, bis das definierte Ereignis eintritt.

= Schalter: Diese Struktur erlaubt die Auswahl zwischen zwei unterschiedlichen Ab-
-\P__g lauf-Tragern. Je nach Ereignis werden andere Blocke ausgefiihrt.

o &

Befehle:

Es gibt vier verschiedene Arten von Befehlen fiir den Roboter. Durch Klicken mit der linken Maus-
taste auf die gewiinschte Anweisung kann, wahrend die Taste gedriickt bleibt, der Programmblock
auf den Ablauf-Trager gezogen werden.

Beim Klicken auf die Bewegung erscheint im unteren Teil des Bildschirms die Einstellung [4] fiir die-
sen Programmblock. Es missen die Porte (A/B/C) gewdhlt werden, an denen die Motoren einge-
steckt sind. Das ist am Roboter nachzuschauen. Die weiteren Einstellungen sind durch Ausprobieren
schnell herauszufinden.

{LE Pom: Oa ®e &c M) Leiswng: ‘__J_O—Q__J

G R OfF OJ O £ Dover %1
@ Lenkung: fﬁ‘ '&‘( Nzchste Aktion: Bremsen Auslzufen @
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Nun gibt es vier Methoden zur Steuerung des Programmablaufs.

Warten:

Das Warten ist eine einfache Mdoglichkeit den Programmablauf zu beeinflussen. Bei einem Warten
flihrt der Roboter lediglich den vorherigen Programmblock aus und wartet, bis der Roboter durch
einen Sensor eine Anderung seiner Umgebung wahrnimmt.

Daher gibt es fir jeden Sensor einen eigenen Warteblock.

AE & P T

Zeit Berilh- Licht Klang  Distanz
rung
e Zeit: Der Roboter wartet, bis eine Zeit abgelaufen ist.

e Beriihrung: Der Roboter wartet, bis der Taster gedriickt oder losgelassen wird.
e Licht: Der Roboter wartet, bis es heller oder dunkler wird als ein definierter Wert.

e Klang: Der Roboter wartet, bis die Umgebung lauter oder leiser wird als ein definierter
Wert.

e Distanz: Der Roboter wartet bis eine Distanz unterschritten oder tberschritten wird.

Beim obigen Beispiel fahrt der Roboter vorwarts, bis eine Distanz unterschritten wird.

Durch Klicken mit der rechten Maustaste auf den Programmblock Warten, werden die Einstellungen
[4] sichtbar. Der richtige Port (1 bis 4), an dem der Sensor angeschlossen ist, muss angewahlt
werden. Das ist am Roboter nachzuschauen.

Warten @) Steverung: ,,; Port: O1 G2 O3 oF
B3] Serer Mo R Og—O— a0
W

- [
Schleife:

Nebst dem Warten kann der Programmablauf auch mit einer Schleife beeinflusst werden. Das Pro-
gramm wartet dann nicht, sondern die Blécke in der Schleife werden immer wieder ausgefihrt, bis
eine Bedingung erfiillt ist. Die Bedingung kann eine Anzahl von Wiederholungen sein oder ein Sen-
sor, wie in diesem Beispiel das Driicken des Tasters.
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Daher hat eine Schleife stets einen Anfang [1] und ein Ende [2]. Die zu wiederholenden Programm-
blécke [3] werden dazwischen angeordnet. So kann ein Ton immer wieder abgespielt werden, bis
der Taster gedrickt wird. Hier das Resultat.

Beim Klicken auf die Schleife erscheint im unteren Teil des Bildschirms die Einstellung [4] fur diesen
Programmblock. Die weiteren Einstellungen lassen sich durch Ausprobieren schnell herausfinden.

e (@) Sreveruna: {E pon: Gr Oz Oz Oa
@ ) swor ~a g s © ] uck
I:HIFd] - @
0 Anzeigen: D Zshler ':."'79:“ Stofl
Schalter:

Mit einem Schalter wird zwischen zwei unterschiedlichen Ablauf-Trdgern entschieden. In diesem Fall
kann der Roboter auf dem Bildschirm den Text ,hell” [1] oder ,,dunkel” [2] schreiben. Beim Schalter
[3] entscheidet der Roboter anhand des Lichtsensors, welchen Ablauf-Trager er wahlen soll. Natdir-
lich kommen die beiden Ablauf-Trager zuletzt wieder zusammen [4].

Beim Klicken auf den Schalter erscheint im unteren Teil des Bildschirms die Einstellung [5] flr diesen
Programmblock. Der richtige Port (1 bis 4), an dem der Sensor angeschlossen ist, muss angewahlt
werden. Das ist am Roboter nachzuschauen.
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S 3 Steverung: Lk pom: 01 ©O2 G3 0=
i@ ) serer 20 o) vergen: Oy ——O——— 630
3 - =) @
o Anzsige: =4 Offene Ansicht 2 Funkson: #% Eigene Lichualle 2n

Parallele Aufgaben:
Es ist auch moglich, mehrere Programmbldcke gleichzeitig auszufiihren. Der Ablauf-Trager verzweigt
sich in drei Aste [a/b/c]. Jeder dieser Trager wird zur gleichen Zeit ausgefiihrt.

QIO YoIC
Ol

o
=

— r S
"8%0!
ff L J
-

o

=

Als Beispiel: Eine Person fahrt mit dem Auto. Sie kann nicht zur gleichen Zeit auf die Strasse
schauen, um bei Gefahr anzuhalten und auf das I-Pad schauen, um ein Lied auszuwaéhlen.

Die Losung sieht wie folgt aus: Die Person fahrt das Auto und achtet auf Gefahren [1]. Eine andere
Person fahrt mit und wahlt ein Lied aus [2]. Die beiden Aufgaben werden nun parallel ausgefihrt.
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Im Bereich unten rechts der Arbeitsflache befindet sich der Brick.

Fl

=

Beim Klick auf den Button NXT-Fenster [1] 6ffnet sich ein zusatzliches Fenster. Nun kann ein Roboter
mit dem USB-Kabel an den Computer angeschlossen werden.

e e = o '

Cein sktueller NXT:

Mame | Verbindungsart | Status | - | _— m
oo [
Verbindung: us8|
Freier Speichen 369 KB

Firmwrane-V ersion: 1.31

1 Jvebinden || Enfemen |

Nach dem Starten des Roboters mit dem orangen Knopf wird der Roboter in der Liste [1] aufgefiihrt.
Durch Klicken auf Verbinden [2] wird der Roboter mit dem Computer gekoppelt. Erst jetzt ist es mog-
lich, ein Programm auf dem Roboter zu speichern. Die Verbindung ist hergestellt, wenn in der rech-
ten Seite der Batteriestand und der verfligbare Speicher angezeigt werden. Nach dem Verbindungs-
aufbau kann das Fenster einfach geschlossen werden.

Mit Klick auf den Button Ubertragen [2] wird das Programm auf den Roboter iibertragen. Der Ro-
boter kann vom USB-Kabel getrennt werden. Das Programm wird tiber das Menu auf dem Roboter
gestartet.
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