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ME-VERMITTELN.DE — UNTERRICHTSMODUL AUTOMATISIERUNG

ROBOTERSTEUERUNG

VORAUSSETZUNGEN

Das Unterrichtsmodul I&sst sich im Technikunterricht der 8. und 9. Klasse in weiterflihrenden Schulen einsetzen. Die Schilerinnen und
Schiler besitzen grundlegende Kenntnisse von Bauteilen in Computern und haben sich bereits mit den Funktionen von Prozesso-
ren und Platinenelementen im Unterricht beschaftigt. Sie sind vertraut mit Computern und Webbrowsern. Sie kdnnen eigenstandig im
Internet recherchieren. Die Schilerinnen und Schiler bendtigen fir die Aufgabenbearbeitung einen Onlinezugang, z. B. per WLAN
oder Zugang zum Schulcomputerraum. In diesem Unterrichtsmodul erfolgt eine Auseinandersetzung mit Moglichkeiten und Grenzen
von technischen Systemen, die motorische Tatigkeiten ersetzen, prazisieren und erweitern. Die Schulerinnen und Schiler beschafti-
gen sich mit Problemstellungen aus dem Bereich des breiten Spektrums der Automatisierung am Beispiel eines virtuellen Roboters,
dem ,Open Roberta“-Projekt. Dabei erlernen sie die Programmiersprache NEPO und verwenden virtuelle Messsensoren zur Rege-
lung und Steuerung des Roboters. Eine bereits erlernte Programmiersprache kann nitzlich sein, ist jedoch nicht notwendig, um die
Aufgabenstellung zu l6sen.

HINWEISE ZUM STUNDENABLAUF GESAMTZEIT: 90 MINUTEN

1. Motivation Stellen Sie einen automatisierten Vorgang aus dem Alltag vor (z. B. Lauten der Schulglocke > Schi- 10
lerinnen und Schiiler begeben sich in ihre Klasse). Zeigen Sie auf, dass die Kinder und Jugendlichen Min.
in diesem Beispiel nach klaren Regeln programmiert wurden, und stellen Sie dies im EVA-Prinzip dar.
AnschlieBend bearbeitet die Klasse Aufgabe 1.

2. Problemstellung Bereiten Sie fir die Programmierungsaufgaben die Rdume oder Gerate vor und prifen Sie, ob das 40

und Arbeitsauftrag Programm Uberall |duft. Die Leistungsunterschiede der Schilerinnen und Schiller kdnnen je nach Min.
personlichem Interesse stark variieren, motivieren Sie lhre Lerngruppe, sich gegenseitig bei Schwie-
rigkeiten und Unklarheiten zu unterstitzen. Falls die Aufgaben wesentlich mehr Zeit in Anspruch
nehmen als gedacht oder die Schilerinnen und Schiiler Gefallen an der Programmierung gefunden
haben, geben Sie zu einem anderen Zeitpunkt mehr Raum fiir die Arbeit mit der Lernplattform. Den-
noch sollten Sie an dieser Stelle rechtzeitig so abbrechen, dass eine Uberpriifung und Sicherung der
Ergebnisse stattfinden kann.

3. Ergebnisvorstellung Losungen und unterschiedliche Programme werden im Plenum vorgestellt. Gehen Sie an dieser Stelle 20
auf die Unterschiede bei den schilereigenen Programmen ein und loben Sie besonders effektive Min.
Codes, die Schleifen oder Logikprozesse enthalten. Achten Sie auch auf Programmierungsfehler und
gehen Sie auf das Thema ,Debugging*“ als wichtigen Schritt in der Programmierung ein.

4. Sicherung Aus den vorgestellten Programmvarianten werden nun gemeinsam Musterldsungen firr alle Aufgaben 20
erstellt. Lassen Sie die Codes im Anschluss noch einmal verbalisieren. Dazu sollten Sie besonders Min.
lernschwachere Schiilerinnen und Schiler auffordern.

BINNENDIFFERENZIERUNG
Die Basisaufgabe ist von allen Schulerinnen und Schilern zu [6sen.
Die Bonusaufgabe ist optional, sie dient als Reserve oder Erganzung fur leistungsstarkere Lernende.

Als Kopiervorlage freigegeben © Gesamtmetall 2017 | Mehr Unterrichts-
'Ih! = 45 \ materialien finden Sie hier: www.me-vermitteln.de/unterrichtsmaterialien
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ROBOTERSTEUERUNG

Das Steuern und Regeln von automatisierten Maschinen gehért heute zum Industrieberufsalltag. Oft sind es Roboter, die schwierige
oder sich standig wiederholende Aufgabenschritte durchfihren. Diese Roboter miussen jedoch programmiert werden, um ihre Aufga-
ben auszufuhren. Im folgenden Arbeitsblatt wirst du dich mit der Programmierung des virtuellen Roboters Roberta beschaftigen. Ro-
berta verwendet die Programmiersprache NEPO. Sie funktioniert wie ein Puzzlespiel, bei dem mehrere Programmierbausteine zu ei-
nem Programmcode aneinandergereiht werden.

AUFGABEN » Basisaufgabe  » Bonusaufgabe

MATERIAL GRUNDLAGEN DER AUTOMATISIERUNG

Name des

1. GRUNDLAGEN DER

AUTOMATISIERUNG

» Finde drei automatisch funktionie- Taschenrechner

rende Gerate aus deinem Alltag und

ordne sie nach dem EVA(S)-Prinzip ein.
Beachte, dass nicht jedes Gerat Uber
einen Speicher verfigt! Eingabe Tasten

> Vergleiche deine Ergebnisse mit dei-
nen Mitschiilern und diskutiert, ob sich Computerchips
eure Antworten in den einzelnen Kate- Verarbeitung im Toschen-
gorien weiter nach dem EVA(S)-Prinzip rechner
aufteilen lassen.

» Nicht nur Maschinen und technische R Bildschirm
Gerédte lassen sich im EVA(S)-Prinzip
aufschllsseln, auch Denkprozesse und
Abldufe im menschlichen Korper kon- RAM- und ROM-
nen danach untersucht werden. Finde Speichermodule
mindestens zwei Datenverarbeitungs-

prozesse, die du heute bereits mit
deinem Korper durchgefuhrt hast,
und ordne sie in die Maske des
EVA(S)-Prinzips ein (siehe Beispiel
Taschenrechner).

Gerits
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2. MIKROCOMPUTER
CALLIOPE MINI

Die hier gezeigte Platine ist ein vollstan-
diger Computer nach dem EVA(S)-Prinzip,
sie heiRt Calliope Mini.

» Informiere dich im Internet tiber Calliope
Mini und notiere deine Ergebnisse:

» Welche Bausteine befinden sich auf
der Platine?

. Uber welche Sensoren verfuigt Cal-
liope Mini?

- Welche Mdoglichkeiten zur Ausgabe
besitzt dieser Mikrocomputer?

- Mit welcher Programmiersprache wird
Calliope programmiert?

3. DEIN ERSTES PROGRAMM

Uber me-vermitteln.de/automatisierung-
simulation findest du einen Link zum
Open Roberta Lab. Besuche die Internet-
seite und wahle dort die Option ,Open Ro-
berta Sim“ aus. Du kannst die Seite wahlwei-
se auf dem Smartphone, dem Tablet oder
dem Computer aufrufen.

» Mache dich mit der Internetseite ver-
traut. Klicke dazu auf die stilisierte
Glihlampe in der oberen Leiste auf der
Internetseite und wahle den Punkt ,,Pro-
grammieren mit NEPO" aus. Lies dir die
Anleitung aufmerksam durch.

» Programmiere das hier gezeigte Pro-
gramm nach. Es soll den Roboter
20 cm mit einer Geschwindigkeit von
30 vorwartsfahren lassen.

Bild: © Calliope.cc

MATERIAL DEIN ERSTES PROGRAMM

+ Start {4 LD

Fahre Tempo

Strecke cm
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Wechsle Uber den letzten MenUpunkt in
die Umgebung ,Zeichnen Umgebung®
Nun wird die Fahrspur des Roboters auf- —
gezeichnet, und du kannst dein Ergebnis Fahre Tempo

besser kontrollieren. Strecke cm

Drehe Tempo
Grad

> Baue das rechts gezeigte Programm
nach. Welche geometrische Form fahrt
der Roboter ab?

» Ordne den Bausteinen des Programm-
codes (bezeichnet mit den Buchstaben 1 Dieser Codeblock lasst den Roboter unendlich oft den Programmcode wieder-
A-D) die richtige Beschreibung (be- holen, der innerhalb der ,mache“-Klammer steht.
zeichnet mit den Zahlen 1-4) zu.
2 Dieser Codeblock startet das Programm.
» Andere die Werte im Programmcode
nun so, dass der Roboter ein Dreieck/ & Dieser Codeblock dreht den Roboter mit der Geschwindigkeit 30 um 90 Grad.
ein Sechseck zeichnet.
a4 Dieser Codeblock lasst den Roboter mit der Geschwindigkeit 30 genau 20 cm

» Andere den Programmcode so, dass vorwadrtsfahren.
der Roboter die Strecke nur genau ein-
mal abfahrt.

5. MESSEN UND REGELN MIT MESSEN UND REGELN MIT SENSOREN

SENSOREN

Roberta verfugt Uber mehrere Senso-
ren. Darunter befindet sich auch ein
Farbsensor, mit dem Roberta verschie-
dene Farben unterscheiden und so auf
Bodeneinfarbungen reagieren kann.

» Wahle die Umgebung ,Einfache Um-
gebung® aus (siehe rechts) und baue
die Programmierung nach. Das Ziel ist,
dass der Roboter auf die gelbe Flache
fahrt und dort mehrere Pirouetten (krei-
sende Bewegungen) durchftihrt, ohne
die gelbe Flache zu verlassen.

Drehe Tempo

» Programmiere den Roboter nun so, Grad
dass er zwischen den Farben Gelb
und Griin pendelt. Dabei soll der Ro- Fahre R ha 1empo
boter per Farberkennung die Drehung
einleiten.
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6. STEUERUNG - PROGRAMMIE- MATERIAL STEUERUNG — PROGRAMMIERUNG EINER FAHRSTRECKE

RUNG EINER FAHRSTRECKE

AN

bung“ aus (siehe rechts). Programmiere
den Roboter so, dass er von der obe-
ren linken Ecke aus auf den oberen
Parkplatz fahrt, ohne die Strale zu ver-
lassen. Nutze alle Programmierschrit-
te, die du in den vorherigen Aufgaben
gelernt hast.

» Wahle die Umgebung ,Roberta Umge- -{:3]
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HINWEISE UND LOSUNGEN ZU DEN AUFGABEN

MUSTERLOSUNG

Vorschlag fiir Liste

Name des Supermarkt-
» Computer Smartphone  Ampel
Gerates kasse
. Tastatur,
Eingabe Touchfeld Druckknopf  Barcodeleser
Maus
Chipsét
Verarbei- LIS L Kassen-
auf Mother- Chipsatze Computer
tung computer
board
Lichtsignal- Anzeige-
Ausgabe Bildschirm Bildschirm : 9 ) €19
anlage display
Speicher Festplatte SSD = Festplatte

Beim EVA-Prinzip handelt es sich um eine Methode zur Daten-
verarbeitungsanalytik. Dabei steht EVA fir Eingabe-Verarbei-
tung-Ausgabe. Jede Datenverarbeitung kann in diese Matrix
eingeordnet werden. Der Speicher gehort nicht zum eigentli-
chen EVA-Prinzip. Dieser wird im EVA(S)-Prinzip erganzt.

Sollten die Schilerinnen und Schiler Probleme bei der Gera-
tefindung haben, kénnen Sie die Beispielgerate auch vorge-
ben. Bei der Aufgabenbesprechung sollen die Lernenden zur
Schlussfolgerung kommen, dass es am Ende immer Mikro-
controller bzw. Prozessoren auf den Platinen sind, die fur die
Verarbeitung von Eingaben zustandig sind.

Ein Beispiel fur eine menschliche Datenverarbeitung kann das
Erkennen von warmem oder kaltem Duschwasser sein. Dabei
erfolgt die Eingabe der Temperaturdaten Uber die Sensoren
der Haut, die Verarbeitung erfolgt im Gehirn und die Ausga-
be Uber Muskelreize, die zu einem Erschrecken bei zu kalten
Wassertemperaturen fiihren.

ll- 1L ¥ o =3

Die Schlerinnen und Schler finden hier einen Link mit allen In-
formationen zu Calliope Mini: me-vermitteln.de/automatisie-
rung-info. Dort werden auch die Sensoren (Bewegungs-, Be-
schleunigungs-, Temperatur-, Helligkeitssensor und Kompass)
beschrieben.

Der Minicomputer verflugt Uber eine LED-Matrix und einen
Lautsprecher zur direkten Ausgabe. Weiterhin kann er an Dru-
cker und Displays angeschlossen werden.

Der Mikrocomputer Calliope Mini kann mit der Programmier-
sprache Scratch programmiert werden. Scratch ist eine gra-
fische Programmiersprache. Dabei werden einzelne Schritte
der Programmierung wie Puzzlestlicke miteinander verzahnt.

Die Idee der Entwickler ist, dass Calliope Mini an Schulen ver-
teilt wird und so Schilerinnen und Schiler ihren eigenen Mi-
krocomputer besitzen, den sie programmieren konnen.

Fir das Erproben von Programmierung eignet sich die Lernplatt-
form ,Open Roberta“, entwickelt vom Fraunhofer-Institut,
besonders gut. Auch ohne Hardware kann hier anhand einer klei-
nen Simulation gleich der Erfolg der Programmierung Uberprtift
werden. Hier finden die Schilerinnen und Schiler den Link zur In-
ternetseite: me-vermitteln.de/automatisierung-simulation. Die
Seite kann sowohl von Computern als auch Smartphones und Ta-
blets besucht werden. Auf allen Geraten kann dann browserba-
siert programmiert werden.

Die verwendete Programmiersprache NEPO basiert auf der Pro-
grammiersprache Scratch. Mit dieser werden auch Mikrocomputer
wie Calliope Mini programmiert (auch dafir lassen sich Ubrigens auf
der Lernplattform Programme schreiben und testen). Somit bietet
NEPO einen guten Einstieg in die Grundlagen der Programmierung.

Informieren Sie sich im Vorfeld, ob die von |hnen verwendeten
Rechner und deren Browser mit ,Open Roberta“ arbeiten konnen.
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen sich ein Profil auf der Web-
seite anlegen und so Programme auch speichern. Sie sollten sich
im Vorfeld bereits mit der Programmierung vertraut gemacht ha-
ben, um Fragen beantworten zu kénnen. Geben Sie den Schiile-
rinnen und Schulern Zeit, sich die Anleitung unter ,Programmie-
ren mit NEPO* durchzulesen und die Funktionen auszuprobieren.
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LEHRERINFORMATION 3

Roberta verflgt Uber verschiedene Umgebungen, in denen sich
der Roboter bewegen kann. Um eine Umgebung in ,Open Ro-
berta“ auszuwéhlen, klicken Sie auf das ,9 Punkte“-Symbol in
der oberen Leiste, direkt neben dem Weltkugel-Symbol.

4. SCHLEIFENPROGRAMMIERUNG

Die Umgebung lasst sich Uber das ,9 Punkte“-Symbol in der
oberen Leiste auswahlen.

Der Roboter wird tber den Code programmiert, ein Quadrat
abzufahren. Die korrekte Zuordnung der Codebausteine zu
ihrer Beschreibung lautet: A2, B1, C4, D3. Sollte das Programm
einzelnen Schilerinnen oder Schilern nicht auf Anhieb ver-
standlich sein, fordern Sie sie auf, die Werte zu &ndern und die
Veranderungen zu beobachten.

Um statt einem Quadrat ein Sechseck oder ein Dreieck nach-
zufahren, muss der Drehwinkel im Code auf 60 bzw. 120 Grad
gedndert werden. Um die Strecke nur einmal abfahren zu las-
sen, wird der Baustein ,Wiederhole x-mal, mache® gewahlt und
folgende Werte eingegeben: Rechteck 4-mal/Sechseck 6-mal/
Dreieck 3-mal.

Hinweis: Bei mehreren Durchldufen gerat Roberta leider etwas
aus der Bahn. Zudem muss o6fters die Umgebung ,Zeichnen
Umgebung® neu ausgewadhlt werden, damit die Strecke aufge-
zeichnet wird.

5. MESSEN UND REGELN MIT SENSOREN

Die Umgebung lasst sich Uber das ,9 Punkte“-Symbol in der
oberen Leiste auswahlen.

Der Roboter verfugt ber mehrere Sensoren, vorgegeben sind
ein Ultraschall- und ein Farbsensor sowie ein Bertihrungs- und
Kreiselsensor. Einzelheiten zum Aufbau des Roboters finden
Sie mit Klick auf den Reiter ,Roboterkonfiguration®.

Vor Beginn des Programms muss der Roboter per Maus vor
den Farbfeldern aufgestellt werden. Im Mustercode finden
sich mehrere Fahrbefehle. Diese sorgen dafiir, den Roboter
kurzzeitig aus dem Farbfeld zu lenken, um so den Drehbefehl
einzuleiten. Schulerldsungen flir die Zwei-Farben-Variation
konnen von der Musterlosung abweichen.

MEBERUFESS
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6. STEUERUNG — PROGRAMMIERUNG EINER
FAHRSTRECKE

Die Schulerinnen und Schiler kénnen die Fahrt des Roboters
durch Abmessung der Fahrtstrecke oder uber die Farbsenso-
rik 16sen. Zur Abmessung verwendet man das frei bewegliche
Lineal. Die Programmierung kann dann mit genauen Zahlenwer-
ten durchgefiihrt werden. Eleganter ist die Losung Uber die Nut-
zung der Farbsensoren des Roboters (siehe Musterlosung).

MUSTERLOSUNG JPROGRAMMIERUNG FAHRSTRECKE

+ Start
Wiederhole unendlich ot

| ab GRS Farbsansor Port £ | 23 G

Als Kopiervorlage freigegeben © Gesamtmetall 2017 | Mehr Unterrichts-

materialien finden Sie hier: me-vermitteln.de/unterrichtsmaterialien



