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Die MicroBerry-Lernumgebung:

Ein handlungsorientiertes Konzept flr den
Informatikunterricht mit fachertbergreifenden
MINT-Bezugen
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Raspberry Pi — und Technische Informatik-Seminare

an der PH fur Studierende der Informatik (Modul 3)

« rekrutiert Studierende, die an der MPDV-Junior-Akademie
unterrichten wollen

« schafft Grundlagen flr z. B. wissenschaftl. Hausarbeiten

MPDV-Junior-Akademie

« auBerschulischer Lernort
« stellt Rahmenbedingungen und finanzielle Mittel zur Verfligung

Verein Jugend@Technik e. V.
« organisiert die Seminare an der MPDV
» Bindeglied zwischen beteiligten Schulen, Hochschulen und MPDV

Forschungsprojekte
« Entwicklung
« Begleitforschung
2/18 « Optimierung Schnirch
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Die MPDV-Junior Akademie —
ein aulderschulischer Lernort fur
Madchen und Jungen

Bildquelle: MPDV-Broschiire
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Allgemeines Ziel ist es, durch
spielerisches Lernen Freude und S L\ B
SpaB an MINT-Themen zu wecken. Bilg &t -
Im Speziellen soll Interesse flr die
Informationstechnik entwickelt
werden.

e
Bildquelle: MPDV-Broschiire
Im Angebot sind drei verschiedene Seminare:
 Robotik (Kl. 5-7)
« Mikrocontroller (KI. 8-10)
« Automation (KI. 11-13)
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Die MicroBerry-Lernumgebung

.........................

Ausgangsfrage / Zielperspektive:

Wie sollte eine Lernumgebung gestaltet werden,
um Schulerinnen und Schilern einen
motivierenden und interessanten Einstieg in den
informatischen Anfangsunterricht zu ermoglichen?

—

e = ~
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Pédagoegische Hochschule

.........................

Bedingungs-
faktoren

Person

Aktueller

individueller

Zustand

Situationales
Interesse

Internalisierung

Lernsituation

>

Dauerhaftes

Entwicklungs-

resultat

Individuelles
Interesse

Rahmenmodell der Interessengenese (nach Krapp 1998, 191)
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Zur Entwicklung individueller Interessen bedarf es mehrerer
positiv besetzter Begegnungen mit dem Lerngegenstand
(Krapp 2005).

Wie erreicht man dies?
Lernumgebungen sollten hoch motivierend sein.

Grundbedingungen fiur motiviertes Lernen:
e soziale Eingebundenheit

o selbstbestimmtes Arbeiten

e Kompetenzerleben (Deci/Ryan)

Wie sollten Lernumgebungen gestaltet sein, um
motiviertes Lernen zu ermaoglichen?

8/18 Schnirch
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authentischer
Kontext

multiple Kontexte :
und Igerspektiven sozialer Kontext
@ Gestaltungsprinzipien a
far
Lernumgebungen

@ &

ausreichende
instruktionale
Unterstitzuno

Handlungs-
spielraume
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« aktive Auseinandersetzung mit problem- und
anwendungsorientierten Aufgaben

 facherubergreifend (Authentizitat und multiple Kontexte)

 handlungsorientiert

— Steuerung von einfachen Sensoren und Aktoren durch selbst
erstellte Programme fordert den handelnden Umgang mit
dem Lerngegenstand.

— Zusammenhange zwischen Soft- und Hardware werden
exemplarisch greif- und erfassbar.

Die MicroBerry-Lernumgebung:

Ein handlungsorientiertes Konzept zur Behandlung von
Algorithmen im Informatikunterricht mit Verknipfungen zu
technischen Elementen der Robotik.

10/18 Schnirch
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« Grundlagenskript zur moglichst selbstandigen Erarbeitung
der Grundstrukturen von Algorithmen

12/18 Schnirch
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Grundlagen

Jeder von uns hatte schon einmal Kontakt mit einem Programm, welches erst unter einer
bestimmten Bedingung ablief. Womaglich nur noch nicht bewusst!

Zum Beispiel der Getrankeautomat, der das Getrank erst unter der Bedingung .Geld”
ausgibt. Oder der Fahrstuhl, der erst kommt, wenn er durch Tastendruck angefordert wird.
Auch der Digitalwecker wirft einige von uns erst unter der Bedingung ,Uhrzeit 6:30° mit
seinem nervigen Piepsen aus den Fedem.

Unsere Programmierungen aus den vorherigen Lemsequenzen wurden ebenfalls alle erst
unter einer bestimmten Bedingung ausgefihrt! Erst durch Anklicken der einzelnen Skripte
bzw. durch Anklicken der griinen Fahne wurden sie gestartet. Sprich, die Skripte starteten
nur wenn die besondere Bedingung .Anklicken® erfillt war. (WENM Bedingung erfillt
DANN..}

Natdrlich konnen in Scratch zahlreiche wverschiedene Bedingungen gestellt werden!
Beispielsweise das Starten eines Skripts unter der speziellen Bedingung .Leertaste
gedriickt”. Es gibt auch die Moglichkeit unser Skript an einer bestimmten Stelle solange

anzuhalten, bis eine Bedingung erflllt ist!

In dieser Lemsequenz lemen wir, welche verschiedenen Bedingungen es gibt und wie diese

in der eigenen Programmierung gezielt eingesetzt werden kénnen.

Hier sind die neuen Programmierbausteine, die du fiir die Lernsequenz bendtigst:

e
I TP R—" e | -Touch” + Touch-Mr. [1_4]
PRRs

Beliehige

| Propammbausteine |

Dasnit das jeweilige Touchpads emeut
- verwendet werden Kann, muss dieser
T | e | nach jedir Verwendung resettet werden! S

Touchreset” sTouch-Nr, [1..4]

In Scratch gibt es verschiedene Bausteine, die erst unter einer bestimmten Bedingung

ausgefihrt werden.

*  Denke dran!
¥  KopFBlocke
e —
e e T . - cici
T —— -~

setra ACION  muf NI

Aufgaben

1 Erstelle folgende Programme, welche unter einer bestimmten

Bedingung ausgefiint werden:

a. Wenn x-Taste gedriickt wird, dann leuchtet die LED an
LOutput 4% flinfmal schnell auf!

(Baue die zugehdrige Schaltung auf!t)

b. Wenn die Pfeiltaste nach oben gedriickt wird, dann
leuchtet die LED an .Output 2* dreimal langsam auf!
(Baue die zugehdrige Schaltung auf!t)

c. Wenn die Zahlen 1,23 gleichzeitig gedriickt werden, dann
werden LED (blau) und LED (rof) der Zusatzplatine
angeschaltet!

d. Wenn das Touchpad der Zusatzplatine gedrickt wird,
dann werden LED (blau) und LED (rot) der Zusatzplatine

angeschaltet!

Ein- und Ausschalten der Touchpad-LED's

| |"':-"I hegh an —p | GLED" & [1.4] 4 [high | low |en]al]

«U¥

Speichere die Dateien
im Metzwerkordner ab.

Das 3-Steme Hotel Himbeerkuchen® im Dorf Mik-Rocontrolla hat
sich einen nagelneuen Aufzug angeschafft! Leider fehlt die
Programmierung.

Zurzeit fahrt er die 4 Etagen des Hotels leider nicht an.

waocZ oW

Da muss eine Losung her! Gliicklicherweise 1sst sich der Aufzug

mit Scratch programmieren.

Die folgenden Probleme gilt es zu lasen:

- Der Fahrstuhl muss auf Anforderung die entsprechende
Etage anfahren.

- Awus Sicherheitsgrinden bendtigt der Fahrstuhl einen
separaten Not-Aus! Wird dieser betatigt stellt der Fahrstuhl
unverziiglich den Betrieb ein!

- Der Fahrstuhl bendtigt eine Anzeige, damit die Gaste

sehen, auf welchem Stockwerk er sich zurzeit befindet.

= Tipp
Verwende LED's, um das aktuelle Stockwerk

Speichere die Dateien
im Netzwerkordner ab.

Schnirch
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Grundlagen

Jeder von uns hatte schon einmal Kontakt mit einem Programm, welches erst unter
bestimmten Bedingung ablief. Womdglich nur noch nicht bewusst!

Zum Beispiel der Getrankeautomat, der das Getrank erst unter der Bedingung ,Geld"
ausgibt. Oder der Fahrstuhl, der erst kommt, wenn er durch Tastendruck angefordert wird.
Auch der Digitalwecker wirft einige von uns erst unter der Bedingung ,Uhrzeit 6:30" mit

seinem nervigen Piepsen aus den Federn.

Unsere Programmierungen aus den vorherigen Lermsequenzen wurden ebenfalls alle erst
unter einer bestimmten Bedingung ausgefiihrt! Erst durch den Befehl ,Run Modul (F5)"
wurde das Programm gestartet. Sprich, die Skripte starteten nur wenn die besondere
Bedingung ,Anklicken® oder Tastendruck ,F5" erflllit war. (WENN Bedingung erflilit DANN...)

Matiirlich kdénnen in Python zahlreiche wverschiedene Bedingungen gestellt werden!
Beispielsweise das Starten eines Skripts unter der speziellen Bedingung ,Leertaste
gedriickt. Es gibt auch die Mdglichkeit unser Skript an einer bestimmten Stelle solange
anzuhalten, bis eine Bedingung erfiillt ist!

In dieser Lernsequenz lernen wir, welche verschiedenen Bedingungen es gibt und wie diese
in der eigenen Programmierung gezielt eingesetzt werden kdnnen.

Hiersind die neuen Programmierbausteine, die dufiirdie Lernsequenz bendétigst:

Solange eine bestimmte Bedingung falsch (False) oder wahr (True) ist, wird der Block
ausgefiihrt.
Wenn Bedingung erfiillt, dann wird der Elock ausgefiihrt.

Touchl (channel, event):
event == ‘press’':

eﬁ;zi“:ff“?f-ftsnﬂm -on() diese in einer Funktion definieren. Auf diese greifen wir dann im unteren

Um die Touchpadsam Explorer Hat ansteuern zu kénnen, missen wir

expl.urerha(:hshtiu].offc] Block zu.
explorerhat. touch[0] .pressed{Touch1) i it di -
explorerhat . touch[0] . released(Touch1) ‘ Die Ansteuerung des Touchpads kann mit diesem Block realisiert
werden.
¥ = input("Taste“) == ‘beliebe Taste': - . . .
‘ ] . ‘ Mit diesem Block kénnen wir Tastaturabfragen realisieren.

12b/18

Aufgaben

1

Erstelle folgende Programme, welche unter einer bestimmten Q g
=

Bedingung ausgefiihrt werden:

a. Wenn x-Taste gedriickt wird, dann leuchtet die LED an

LOutput 4" flinfmal schnell auf!

(Baue die zugehorige Schaltung auf?) Tipp

b. Wenn die Leertaste gedriickt wird, dann leuchtet die LED Denke an den
an ,Output 2* dreimal langsam auf! Doppelpunkt am Ende
(Baue die zugehdrige Schaltung aufl) der Schleife und was

c. Wenn eines der Touchpads der Zusatzplatine gedriickt dlsmErrEiTL

wird, dann werden LED (blau) und LED (rot) der
Zusatzplatine angeschaltet!
gﬂxspeichem!

Speichere die Dateien

d. Wenn eines der Touchpads der Zusatzplatine gedriickt

wird, dann leuchtet die jeweilige LED des dazugehdrigen
im Netzwerkordner ab.

Touchpads.

w c z2 0o W

Das 3-Sterne Hotel ,Himbeerkuchen” im Dorf Mik-Rocontrolla hat

T ET
sich einen nagelneuen Aufzug angeschafft! Leider fehlt die
Programmierung.
Zurzeit fahrt er die 4 Etagen des Hotels leider nicht an. **

Da muss eine Lasung her! Gliicklicherweise lasst sich der Aufzug ?*
mit Python programmieren. m

ELEVATORS

Die folgenden Probleme gilt es zu ldsen:

- Der Fahrstuhl muss auf Anforderung die entsprechende

gﬂ:speichem!

Etage anfahren.
Speichere die Dateien

- Aws Sicherheitsgriinden bendtigt der Fahrstuhl einen pe
im Netzwerkordnerab.

separaten Not-Aus! Wird dieser betatigt stellt der Fahrstuhl

unverziiglich den Betrieb ein!
- Der Fahrstuhl bendtigt eine Anzeige, damit die Giste
sehen, auf welchem Stockwerk er sich zurzeit befindet.

Tipp

Vinrasnndn | e soee Ane alballa Chaelaassrl
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Grundlagen

Fiir die Lernsequenz bendtigst du folgende Programmierbausteine:

In dieser Sequenz beschaftigen wir uns naher mit der Erzeugung

einzelner Tone und der Programmierung eigener Lieder!

Um verstehen zu kdnnen, wie wir mittels Lautsprecher einen Ton

erzeugen, missen wir vorher kldren, was ein Ton Uberhaupt ist. .ﬁ 2

.h #PiBrella”-Bibliothek in

Am Beispiel der Gitarre: Programm einbinden

Die Schwingung der Gitarrenseite wird uber die Luft weitergegeben.

Wenn die Schwingung das Ohr erreicht, wird diese vom Menschen als

Tonwahrgenommen.

Pierella-Befehl zur Ausgabe ‘ MIDI-Nr. ‘ [ ~Komma*® l Dauerin
von Tonen [ Erzeugung Sekunde
bestimmter Frequenzen

Die Erzeugung eines Tons mit einem Lautsprecher erfolgt ahnlich. Anstelle einer Saite

bringen wir eine Membran zum Schwingen.

Dazu nutzen wir die Eigenschaft einer stromdurchflossenen Spule. Fliet Strom durch eine

Spule wird ein Magnetfeld erzeugt. Die Membran wird durch das Magnetfeld hin zur Spule

. ) ) . . - Aufgaben
angezogen. Sobald kein Strom mehr durch die Spule fliet schwingt die Membran zurick.

1 Erzeuge Téne mit einem Lautsprecher!

a. Baue die unten aufgefiihrte Schaltung auf und entwickle
Bestandteile und Beschaltung des Funktionsweise des Lautsprechers zur ! . ; )
eine geeignete Programmierung um einen  Ton Zu
Lautsprechers Tonerzeugung

erzeugen.

IIHHH"P ........................................

I oo ]
\mmn E% )
[ow ]
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« Grundlagenskript zur moglichst selbstandigen Erarbeitung
der Grundstrukturen von Algorithmen

 Projektskript zur Unterstitzung der anschlieBenden
Projektphase

12/18
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Projektideen

Roboterarm

Stunden unverandert.

In diesem Projekt soll ein solcher Roboter realisiert werden.

von Ort Azu Ot B.

Roboter finden in der Industrie zunehmend an Bedeutung. Beispielsweise
in der Fertigung von Produkten dbemehmen sie Arbeitsschritte, welche
urspriinglich von Menschen durchgefihrt wurden. So kdnnen gefahrliche
Arbeitsschritte vom Roboter dbemommen werden. Zudem sind Roboter

nicht angewiesen auf Pausen und die Prazision bleibt auch ohne Pausen selbst nach

Baue und programmiere einen Roboterarm, welcher in der Lage ist
folgendes zu leisten: automatisches Umsetzen eines Gegenstandes

Fiir diese Projekiarbeit sind die folgenden Programmierbausteine

wichtig:

e —

Wenn Taste Pfailnach rachts  gedriickt

| GPIO-NF. ‘ | -100..100 |

Wichtige Hinweise fiir die Erstellung der
Schaltung und P rogrammierung:

LN I I )

Sarvemator
GBSy licro S

8 8 80

Finbelegung des Servomotors

GPIO-Nummerierung des ExplorerHAT's

Projektideen

Baue die unten aufgeflihrte Schaltung auf.
Wichtig!
Die Batteriehalterung wird als Letztes angesteckt!

Vor dem Anschlielen der zusatzlichen Batterien missen alle

Anschliisse genau Gberprift werden, um einen Schaden der Gerate zu

vermeiden.

3333331333

ExplonerHAT Pro

i.ﬂ




Die Verwendung verschiedener Sensoren

DerUliraschallsensor (digital)

Mithilfe des Ultraschallsensors konnen Entfernungen 3ulerst prazise emmittelt werden. Die
Ermittlung einer bestimmten Entfermung erfolgt beim Ultraschallsensor wie folgt:

Zunachst wird ein Schallimpuls vom Ultraschallsensor ausgesendet. Der Schallimpuls ist ein
Ton, welcher fir den Menschen nicht zu héren ist. Der Schallimpuls wird ausgesendet,
sobald am Trig-Pin (also dem Ausldser Pin) das entsprechende Signal ankommt. Die
Ultraschallwellen breiten sich nun mit einer bestimmten Geschwindigkeit aus. Ultraschall
breitet sich in der Luft und unter Normalbedingungen schatzungsweise 34,2m/s bzw. 1236
km/h aus. Also uiderst schnell.

Sobald die Ultraschallwellen auf ein Objekt
auftreffen, werden diese Wellen reflektiert. Es

entsteht ein sogenanntes "Echo”. Der

Empfanger des Ultraschallsensors kann dieses

Echo lber den "Echo"-Pin wiederum messen.
Urraschalsensor

Anhand der verstrichenen Zeit, welche die JHESROE®

Ultraschallwellen vom Zeitpunkt ihres Schallimpuls

senden

- ®mm = @ QO

Aussendens bis zurlck zum Empfanger i

benodtigen, lasst sich die Entfemnung genau L2
«THg"-Fin

berechnen. Diese Berechnung kann durch ein

Programm automatisch erledigt werden.

Proj abe:

Lerne den digitalen Ultraschallsensor n3her Kennen und setze ihn in einem

eigenen Projekt sinnvoll ein. SDA
Fiir diese Projekiarbeit sind die folgenden Programmierbausteine wichtig: [PWM |
MOSI

MISO

=
- alle 53]

Befehl ,ultra™
Hiermit werden in regelmaiigen
Abstanden Ultraschallwellen
losgesendet und empfangen

Pin-Nr., an welchem
Echo-Pin des Us-

Sensors angeschlossen Sensors angeschlossen

Pin-Nr., an welchem
Trigger-Pin des US-

0 ist ist

L.

1

Die Verwendung verschiedener Sensoren

Verbinde zunachst den digitalen Ultraschallsensor mit dem Raspbemry

Pi. Verwende hierzu folgende Schaltung:

e ———

o N PO ' AR KRR

SHEss saEEd FEEES FEIEE FEAGE FEEGE FESEF HEEF S FEEE 5% EEAE

fritzing

};-

=
.

FFEFFEE

T E

id

Ultraschallsensor_HC-5R0%

ExplarerHAT Pra
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Grundlagenskript zur moglichst selbstandigen Erarbeitung
der Grundstrukturen von Algorithmen

 Projektskript zur Unterstitzung der anschlieBenden
Projektphase

« Sortimentskasten

« Vernetzung uber VNC

12/18 Schnirch
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4.1 Technik

« Steuern und Regeln einfacher Sensoren und Aktoren

« Aspekte der Elektrotechnik/Elektronik:
Schaltkreise, Funktionsweise elektronischer Bauteile,
Vor-, Pullup- Pulldown-Widerstande,
Transistorschaltungen ...

13/18 Schnirch
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4.2 Physik
« E-Lehre
« Akustik (Tonerzeugung, Ultraschallsensor)

14/18 Schnirch
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4.3 Mathematik
« Binarcode

15/18 Schnirch
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Neues Objekt:
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4.3 Mathematik

« Binarcode
« Boolesche Algebra
« Funktionale Zusammenhange

15/18 Schnirch
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)
grung ) ¥
= Objektl
n m ‘.‘:!:. ,
oren m" stume rz Klange

o

ll Wenn ' angdc!dd:ﬂp ¢
S R € plorerHAT)

iblen S

[;o_nde update  analle |
setze Ukraschallsensor  auf Wert von Sensor ADC1
=)

senke Stift ab
setze Stiftfarbe auf

andere x um
»

setze y auf = Wert von Sensor ADCL 410

[warte @B Sek |

=

wiederhole fortlaufend wiederhole fortlaufend

senke Stift ab m@ mal Buhne
?l-is wird Rand  beruhrt? fuge | Ultraschallsensor zu Abstandswerte  hinzu
wische Malspuren weg [—ﬁt‘ £) Sek. l
I hebe Stift an i -
» entferne e aus Abstandswerte
\_?ehe zu x: yv: 0 S 5]
. I
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4.3 Mathematik

« Binarcode

« Boolesche Algebra
+ Funktionale Zusammenhdnge [— * Variablen
« (Geometrie im Raum

17/18 Schnirch
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Tab. 7.3 Auspragung der Lernmotivation

Interesse Intrinsische | Identifizierte | Introjizierte Externale Amotivation
Motivation Motivation Motivation Motivation
Mittelwert 3,5645 4,2930 3,9328 1,9516 4597 ,6559
Median 3,6667 4,6667 4,0000 2,0000 ,0000 ,3333
N 62 62 62 62 62 62
Standard- ,96871 77099 ,85b42 1,61375 67325 84923
abweichung
Tab. 7.4 Bedingungen fur motiviertes Handeln
Relevanz Instruktions- | Autonomie Kompetenz | Uberforderung | Soziale Einge-
qualitat bundenheit
Mittelwert 3,5188 4,0618 3,9147 3,9978 1,0188 4,2696
Median 3,6667 4,0000 4,0714 4,0833 ,6667 4,3333
N 62 62 62 62 62 62
Standard- ,93899 ,66502 , 71145 ,66322 ,90440 ,61546
abweichung
16/18 Schnirch
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Tab. 7.6 gut gefallen hat mir:

Kategorie

Unterkategorie

Anzahl Nennungen

kursleiter/Lehrkrifie

Hilfe gegeben

Gute Erkldrung

waren nett

Curchfiihrung

Hohe Erwartungen

18

Methode

Selbstandiges Arbeiten

Selbst erfinden/ experimentieren

Freiraum zum Uben und Testen und der Projektwahl

Freies Arbeitan

Aufgaben

Fragen waren méaglich

WViele Maglichkeiten

Thearie

15

Praktische Arbeit

Programmieren/Scratch

Arbeitan mit dem RPi

Bauen mit elektronischen Bauelementan

13

Schnirch
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Projekt 10
Alles 9
Persdnliches Empfinden | Hat Spal® gemacht 4 g
Interesse geweckt 2
Meue Sachen kennengelernt 1
Zeit ging schnell vorbei 1
Erfolg durch Ziglerreichung 1
Soziale Aspekta Entspannte Atmosphére 1 2
Stimmung war gut 1
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Tab. 7.7 nicht gut gefallen hat mir:

Kategorie

Unterkategorie

Anzahl Nennungen

Zaitaspekte

Wenig Zeit fiir Frojekt

Zu wenig Zeit

Zeit ging zu schnell um

Fausen

Mur 2 Tage Zeit

d

Michts / alles war gut

Funktionsweise

Dias es auch mal nicht funktioniers

Roboterarm nicht funktioniere

Frojekt nicht funkticnierte

Kabelsalat

T-Segment-Anzeige funktionierte nicht

Inhaltliche Aspekte

Binarsystem

Thearie

Scratch

Soziale Aspekte

Teampartner

Sonstiges

Fragebogen am Ende

Das man den Mikrocontroller am Ende nicht mit

nach Hause bekam

—<hnirch
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