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Arduino, Elektrizitat & Programmieren: Praxis

Schilerinnen und Schiller am Ende der sechsten,) siebenten oder achten

Zielgruppe: Schulstufe, sowie dariber hinaus in der Sekundarstufe 2
Zeitrahmen: | 6 bis 7 Unterrichtseinheiten
Fach: Informatik, Digitale Grundbildung integrierbar in Physik
Digitale Grundbildung Computational Thinking:
Algorithmen entwerfen und Programmieren: Zerlegen von Problemen, Muster
Lehrplan- erkennen, Verallgemeinern/Abstrahieren und Algorithmen entwerfen
bezug: .
Physik
elektrischer Stromkreis/Schaltungstechnik
Informatik- Algorithmen
konzepte
Typ/Ar-t des Partnerarbeit mit Informationsmaterial und Arbeitsauftragen;
Unterrichtsm . . .
, Prasentationen zur Nutzung durch die Lehrperson
aterials
Arbeitsblatter und Losungen:
ST _AA_09Arduino_Praxis_Schall
ST_LO_09Arduino_Praxis_Schall: Losungen f. Lehrpersonen
ST_AA_10Arduino_Praxis_Feldvariable
ST_LO_10_Arduino_Praxis_Feldvariable: Lésungen fir Lehrpersonen
ST_AA_11Arduino_Praxis_Messwerterfassung
ST_LO_11Arduino_Praxis_Messwerterfassung: Losungen f. Lehrpersonen
ST_AA_12Elektrizitat_Praxis_Spannung_Widerstand
ST _LO_12Elektrizitdt Praxis_Spannung_Widerstand: Losungen f.Lehrpersonen
Informationen:
ST _T_Arduino_Elektrizitdt Programmieren_Praxis: Informationen f. Lehrpersonen
Bendétigte ST_PR_09Arduino_Praxis_Schall: Prasentation f. Lehrpersonen
Dateien: ST_PR_10Arduino_Praxis_Feldvariable: Prasentation f. Lehrpersonen
ST _PR_11Arduino_Praxis_Sensoren: Prasentation f. Lehrpersonen
ST_PR_11Arduino_Programmbibliotheken: Prasentation f. Lehrpersonen
ST_PR_12Elektrizitdt_Spannung_Widerstand: Prasentation f. Lehrpersonen
ST | 09Arduino_Praxis_Schall
ST_|_10Arduino_Praxis_Feldvariable
ST_|I_11Arduino_Praxis_Messwerterfassung
ST_|_12Elektrizitat_Praxis_Spannung_Widerstand
Programmcode:
morse_skeleton.cpp, morse.h und
iArrStatistics_skeleton.cpp, iArr_Statistics.h
zur Codierung v. Programmbibliotheken
Fir jeweils zwei Kinder: Ein Arduino-Starterset, zusatzlich ein weiteres Arduino-
board, ein TMP36-Temperatursensor, ein HC-SR04-Ultraschallsensor und ein
Utensilien: Multimeter mit diinnen Messflihlern, die in die Kontakte der Steckplatine passen,

und zusatzlichen Klemm-Kontakten. Zudem ein (idealerweise zwei) Laptop(s) fur
jeweils zwei Kinder. Auf den Laptops muss die Arduino-Programmierumgebung
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und der Texteditor Notepad++ zum Codieren der Programmbibliotheken installiert
sein.

Allenfalls (zu Demonstrationszwecken): Ein Fahrradschlauch mit Luftpumpe,
Wattebausch

Sozialform: Partnerarbeit

Die Schiilerinnen und Schiiler
e kennen die Grundstrukturen der Programmierung und kénnen diese zur

Codierung von Programmen anwenden. Dies umfasst

— das Konzept der Variablen samt einer fir das Codieren tragfahigen
Modellvorstellung zu Variablen, insbesondere von Feldvariablen;

— das Konzept der Modularisierung, d.h. des Aufteilens eines
Programmcodes in kleinere Programmteile (,,Unterprogramme®) und
des ,,Sammelns” solcher ,Unterprogramme” in Programmbibliotheken;

— das Konzept von Programmwiederholung und -verzweigung;

e konnen eine vorbereitete Schaltung nach Anleitung erweitern bzw.

verandern;

e haben eine tragfdhige Vorstellung von (el.) Spannung und Widerstand.
Digitale Grundbildung:
https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA 2022 Il 267/BGBLA 202
2 Il 267.html (03.01.2023)
Lehrplan AHS-Unterstufe
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetz
esnummer=10008568&FassungVom=2018-09-01 (03.01.2023)
Alle Grafiken CC-BY-NC-SA Informatik-Werkstatt 2022
alle Bilder selbst erstellt

Lehrziele:

Quellen:

Autor: Peter Antonitsch

Lizenz: CC-BY-NC-SA Informatik-Werkstatt AAU 2022

Vorbereitung:

Vor dem Start der Unterrichtseinheit wird fir
jedes Kind eine Mappe mit den Informations-
dateien ST_I_XYZ und den Arbeitsauftragen
ST_AA.XYZ in der in obiger Tabelle gegebenen
Reihenfolge vorbereitet. Die ausgedruckten
Blatter sollten zur Wahrung der Reihenfolge
zusammengeklammert werden. Die Arbeitsauf-
trage sollten in der gegebenen Reihenfolge
abgearbeitet werden.

Falls aus vorangehender Beschaftigung mit den
Arduino-Boards die ,,Ampel-Schaltung” (vgl. ne-
benstehende Abbildung) noch verfiigbar ist,
kann sie weiterverwendet werden. Andernfalls
sollten die Bauteile fur diese Schaltung bereitgelegt werden, sodass sie (von jeweils zwei Lernenden)
rasch zusammengebaut werden kann.
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Ferner sollten die fiir weitere Schaltungen bendtigten Teile — idealerweise in einer kleinen Schachtel
—am Arbeitsplatz bereitstehen. Diese umfassen zumindest:

e  ein weiteres Arduino-Board

e einen Piezo-Lautsprecher

e einen TMP36-Temperatursensor

e  einen HC-SR0O4-Ultraschallsensor

e einen LCD-Bauteil

e Anschluss fur 9V-Batterie und/oder
e Arduino-Transformator mit Netzkabel

e einen 230 Q-Widerstand
e einen 1 kQ-Widerstand
e ein Dreh-Potentiometer

e ein zusatzliches langeres schwarzes Kabel

e ein zusatzliches langeres rotes Kabel

e  ein zusatzliches langeres griines Kabel

e vier Kabel mit weiblichem/mannlichem Anschluss
(far das Anschlieen des HC-SR04-Ultraschallsensors)

Die Dateien, die fur die Codierung der Programmbibliotheken zur Verfligung gestellt werden, missen
in einem jeweils entsprechend benannten Unterordner von C:\username\Documents\Arduino\libra-
ries kopiert werden, d.h.

o die beiden Dateien morse_skeleton.cpp (und dann auch die angepasste Datei morse.cpp) und
morse.h missen in einen Unterordner namens morse kopiert werden,

e die beiden Dateien iArrStatistics_skeleton.cpp (und dann auch die angepasste Datei
iArrStatistics. cpp) und iArrStatistics.h missen in einen Unterordner namens iArrStatistics kopiert
werden.

Einsatz/Handhabung:

Jeweils zwei Kinder arbeiten in Partnerarbeit zusammen (wenn die Anzahl der Kinder ungerade ist, ist
es besser, wenn ein Kind allein arbeitet, als wenn eine Dreiergruppe gebildet wird). Ausgehend von
der noch vorhandenen bzw. neu-gesteckten ,Ampel-Schaltung” (s.0.), angeleitet durch die
Informationsdateien ST_I_09Arduino_Praxis_Schall , ST_I_10Arduino_Praxis_Feldvariable, ST_|_11
Arduino_Praxis_Messwerterfassung und ST_|_ 12Elektrizitdt_Praxis_Spannung_Widerstand werden
anhand der Arbeitsdateien ST_AA_09Arduino_Praxis_Schall , ST_AA_10Arduino_Praxis_Feldvariab-
le, ST_AA_11Arduino_Praxis_Messwerterfassung und ST_AA_ 12Elektrizitat_Praxis_Spannung_
Widerstand, werden

o die Kenntnisse tiber Programmstrukturen vertieft,

e neue Bauelemente fiir Schaltungen und deren Einsatz mit dem Arduino-Board kennengelernt
und

e ein tragfahiges Verstandnis der elektrischen GroRen Spannung und (Ohm’scher) Widerstand er-
worben. , Tragfahig” meint dabei ein mit konkreten Vorstellungen verknipftes und anwendbares
Verstandnis (i. S. v. Messung von Spannung und Widerstand, bewusste Verwendung von
Ohm’schen Widerstanden als Bauteile).
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Nachdem beim Bearbeiten dieses dritten Arbeitspakets schon ein Grundverstandnis der Programmier-
sprache und grundlegende Vertrautheit mit der Programmierumgebung vorhanden sein sollten,
sollten die neuen Kenntnisse von den Lernenden tatsadchlich weitgehend selbsttatig erworben werden.

Die in den Informationsdateien gebotenen Erklarungen finden sich aber auch in den Foliensatzen
ST_PR_09Arduino_Praxis_Schall, ST_PR_10Arduino_Praxis_Feldvariable, ST_PR_11Arduino_Pra-
xis_Sensoren, ST_PR_11Arduino_Programmbibliotheken bzw. ST_PR_12Elektrizitat_Spannung_
Widerstand, es ist aber zu beachten, dass die Reihenfolge der Themen in den Foliensadtzen fallweise
von jener in den Informationsdateien abweicht. Die Foliensdtze kénnen von der Lehrperson zur
Beantwortung individueller Zwischenfragen (bei allfdlligen Unklarheiten) genutzt werden. Zudem wird
wie beim zweiten Arbeitspaket empfohlen, immer wieder Besprechungsrunden mit zusatzlichem oder
zusammenfassendem Input der Lehrperson zu vereinbaren, um den Lernfortschritt innerhalb der
Gruppe synchronisieren zu konnen. Idealerweise sollten solche Besprechungsrunden wieder nach dem
Bearbeiten der Arbeitsblatter eingeplant werden, sodass auch die Losungen der Lernenden prasentiert
und diskutiert werden kdnnen.

Beim Thema ,,Programmbibliotheken” (engl.: ,Libraries”) in Abschnitt 11 dieses Arbeitspakets ist es —
insbesondere im Hinblick auf die Verwendung einer anderen Software, des Notepad++ - Texteditors —
allerdings zweckmaRig, die Struktur und die Codierung solcher Programmbibliotheken mit der
Lerngruppe gleich gemeinsam zu besprechen. Daher sollten fiir diesen Abschnitt zwei Bespre-
chungsrunden, eine Uber Messwerterfassung mit Sensoren (VOR der Behandlung von Pro-
grammbibliotheken) und eine tber Codierung und Verwendung von Programmbibliotheken (am Ende
des Abschnitts) eingeplant werden.

Als Uberblick Uber das gesamte Arbeitspaket steht der Lehrperson zusatzlich die Datei
ST_T_Arduino_Elektrizitdt_und_Programmieren_Praxis zur Verfligung.

Anzumerken ist, dass in diesem Arbeitspaket die genaue Erklarung der Photowiderstand-Schaltung auf
Basis der Spannungsteiler-Regel aus dem zweiten Arbeitspaket nachgeholt wird, da die dafiir nétigen
physikalischen Grundlagen in Abschnitt 12 bereitgestellt werden und mit Hilfe der in den Abschnitten
9 bis 11 erworbenen Werkzeuge auch sinnstiftende Arbeitsanregungen gegeben werden kénnen.

Die Zeitplanung fiir die Abschnitte dieses Arbeitspakets ist mit einem Bedarf von sechs bis sieben
Unterrichtseinheiten bewusst groRzligig gehalten, da bei den Abschnitten 10 bis 12 von einem
Zeitbedarf von jeweils zwei Unterrichtsstunden auszugehen ist. Wie auch im zweiten Arbeitspaket
empfiehlt es sich, fiir den Fall, dass einzelne Kinder mehr Zeit bendtigen als andere, keine der
Arbeitsanregungen auszulassen, sondern dann die zusammenarbeitenden Paare neu zu mischen,
sodass die etwas Langsameren von der bereits erworbenen Expertise der schneller Lernenden
profitieren und Letztere durch das Erklaren andererseits ihre Kompetenz hinsichtlich forderlicher
sozialer Interaktion verbessern kénnen.

Zusdtzliche Quelle:

Burde, J.-P.: Eine Einflihrung in die Elektrizitdtslehre mit Potential, verfligbar unter:
https://www.einfache-elehre.de/unterrichtspaket.php (04.01.2023)
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