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Einfihrung

Einfihrung

LEGO® Education ist héchst erfreut, Ihnen die Konstruktionsprojekte vorstellen zu
durfen. Dieses innovative Lehr- und Lernmaterial ermdglicht es Ihren Schilerinnen
und Schlern, Roboter fir bestimmte Problemlésungen zu entwerfen, zu bauen und
zu programmieren.

Zielgruppe

Mithilfe der Konstruktionsprojekte gelingt es den Lehrkréaften, die Schilerinnen und
Schuler fur Konzepte aus Physik, Technik und Mathematik zu begeistern. Die
Schilerinnen und Schiler kdnnen diese Konzepte bei kreativen Projekten zur Lésung
bestimmter Probleme anwenden. Unterstiitzt werden sie dabei durch die in die
Programmierungsumgebung integrierten digitalen Dokumentations-Werkzeuge. Die
Lehrkrafte kdnnen zudem einen besonderen Schwerpunkt auf technisches
Schreiben sowie auf mindliche und schriftliche Kommunikationsfahigkeiten und auf
Teamarbeit legen. Vorkenntnisse und Erfahrung mit dem LEGO Bausystem, den
MINDSTORMS®-Programmierkonzepten oder der Messwerterfassung sind NICHT
erforderlich, um dieses Material erfolgreich im Unterricht einsetzen zu kénnen.

Zielsetzung

Bei der Arbeit an den Konstruktionsprojekten sollen Schilerinnen und Schilern wie
Ingenieure vorgehen. Jede Schilerin und jeder Schiler ist Mitglied eines kleinen
Teams, das einen Konstruktionsauftrag zu bearbeiten hat. Zunachst sammeln die
Schulerinnen und Schiler im Rahmen einer Brainstorming-Runde ihre Ideen fir die
Lésung einer Konstruktionsaufgabe. AnschlieBend bauen, programmieren und testen
sie ihr Modell, um seine Funktion zu beurteilen. Diese Form des Lernens férdert die
Teamarbeit, das Anwenden der Kenntnisse aus Naturwissenschaften, Technik und
Mathematik sowie das Ausdrucksvermégen (Fachsprache) und sonstige
Kommunikationsfahigkeiten.

Inhalt des Packs

2005544 — LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Konstruktionsprojekte

Die Multimedia-Umgebung der insgesamt flnfzehn Konstruktionsprojekte enthalt
Material fUr Lehrkrafte und Schiiler. Als Rahmen fur jedes einzelne Projekt dient der
Konstruktionsprozess. Zu dem weiteren Begleitmaterial z&hlen Bauideen und
Projekte zur Abdeckung der Kerninhalte (Hintergrundinformationen, Fachwortschatz
und Programmier-Werkzeuge). Das Material fur die Lehrkrafte umfasst Musterlésungen
mit Videos eines funktionierenden Modells, Schritt-flir-Schritt-Bauanleitungen sowie
herunterladbare Programme.

Die LEGO MINDSTORMS Education EV3 Konstruktionsprojekte sind fir das
Zusammenspiel mit dem LEGO MINDSTORMS Education EV3 Basis-Set (45544) und
der LEGO MINDSTORMS Education EV3 Software vorgesehen.
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Konstruktionsprojekte — Schiilerversion

In jedem Projekt wird eine Konstruktionsaufgabe im LEGO MINDSTORMS Inhalts-
Editor gestellt, dessen Funktionen die Multimedia-Prasentation Interaktion und
Dokumentation ermdglichen. Unter anderem sind dort folgende Funktionen enthalten:

+ Videos von ,Robotern in Aktion“: Diese echten Roboter dienen als Inspiration und
Diskussionsgrundlage und liefern Beispiele fur Mechanismen und programmierte
Verhaltensweisen;

Bauideen zur Erleichterung des Sammelns von Ideen und der Entwicklung kreativer
Ideen;

Tabellen als Anregung fiir das Strukturieren und Organisieren der Testdaten und
Beobachtungen;

Koordinatensysteme und andere Messwerterfassungs-Werkzeuge zur Analyse der
Sensordaten (Messwerte);

Software-Schaltflachen zum mihelosen Hinzufligen von Video-Clips, Fotos und
sonstigen Bildern, Texten, Audioaufzeichnungen und Weblinks.

.

.

Jedes Schilerprojekt beinhaltet die folgenden mit dem Konstruktionsprozess
zusammenhéangenden Seiten:

» Konstruktionsziele

+ |deen sammeln

+ Auswahl der besten Lésung
* Bauen und Programmieren
* Messen und Auswerten
 Beurteilen und Verbessern
« Kommunizieren

Die Bauideen und Projekte im Kapitel ,Grundlagen*” liefern Informationen und
DenkanstéBe, die den Schilerinnen und Schilern die Arbeit am jeweiligen Projekt
erleichtern.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
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Einfihrung

Konstruktionsprojekte — Version fiir Lehrkrafte

In der Version fiir Lehrkrafte der Konstruktionsprojekte werden zu jedem Projekt
Seiten mit den Lehrhinweisen eingeblendet. Zu den Lehrhinweisen z&hlen:

* Unterrichtsziele

+ Fachbegriffe

+ Bendtigtes Material

* Lernvoraussetzungen

+ Tipps zur Unterrichtsgestaltung
+ Erweiterungsmaoglichkeiten

Dariiber hinaus finden Sie in den Lehrhinweisen Kommentare, Vorschlage und
sonstiges hilfreiches Material.

Eine Musterlésung, mit der die Konstruktionsziele erreicht werden, ist ebenfalls
enthalten. Jede Musterldsung besteht aus folgenden Seiten:

* Inhaltstibersicht zur Musterlésung

+ Video zur Musterlésung

+ Verwendete Bauideen

+ Schritt-flr-Schritt-Bauanleitung

+ Programm (wird automatisch in den Programmierbereich geladen)

In dem spater in dieser Anleitung behandelten Kapitel ,Vorschlage fur den
Unterrichtsaufbau“ erfahren Sie, wie sich der Ablauf von Konstruktionsprojekten so
strukturieren l&asst, dass eine koharente Unterrichtseinheit entsteht.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
de LEGO Group. ©2013 The LEGO Group. 062615.
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Einfihrung

Die ersten Schritte

Falls Sie sich noch nicht mit der LEGO MINDSTORMS Education EV3 Software
auskennen, wechseln Sie bitte zum Robot Educator (,Anleitung fur Lehrkrafte®).
Klicken Sie dort auf den Eintrag ,Robot Educator — Einfihrung®, um sich mit der
Bau- und Programmierumgebung vertraut zu machen.

Wahlen Sie anschlieBend aus dem EV3-Software-Menl die Option ,Konstruktions-
projekte” aus.

1. Offnen Sie das Projekt ,Roboter in Bewegung - Mithilfe von Radern®. Lesen Sie die
Konstruktionsziele.

2. Lesen Sie die Seite ,|deen sammeln®. Klicken Sie auf dieser Seite auf einen der
Links zu den Bauideen, um das Projekt zu 6ffnen und sich die Bauschritte
anzusehen. Beachten Sie bitte, dass diese Bauideen das Sammeln von Ideen
erleichtern sollen. Diese Bauideen stellen keine vollstdndigen L&sungen dar.

3. Klicken Sie auf das Projekt ,Entfernungen bestimmen®, um es zu 6ffnen. Bauen Sie
das vorgeschlagene Modell und laden Sie das Programm herunter, um mit der
Bewegung des Rades und mit der Verédnderung der zuriickgelegten Entfernung
(in Abhangigkeit vom Radumfang) zu experimentieren.

4. Gehen Sie jetzt den Rest des Projekts ,Roboter in Bewegung - Mithilfe von
Radern” durch, um sich mit den Fragen und mit dem Begleitmaterial vertraut zu
machen.

5. In den Lehrhinweisen ist eine Musterlésung dargestellt. Bauanleitungen und ein
Programm sind dort ebenfalls enthalten. Unter Verwendung der Schritt-fir-Schritt-
Bauanleitung kénnen Sie die Musterlésung bauen. Laden Sie das Programm dann
herunter und fihren Sie es aus, um zu sehen, wie weit sich das Modell bewegt.
Darlber hinaus kénnen Sie sich auch das Video des Modells ansehen.

6. Wahlen Sie einen flr Sie geeigneten Vorschlag fur den Unterrichtsaufbau.
Die ,Vorschlage fir den Unterrichtsaufbau® finden Sie weiter hinten in dieser
Einfhrung.

7. Stellen Sie sicher, dass auf jedem Schilercomputer bereits eine Schiilerversion
von LEGO MINDSTORMS Education EV3 Konstruktionsprojekte installiert ist.
Hinweise zum Installieren der Software entnehmen Sie der Datei readme.txt.
Welche Version installiert ist, wird in der oberen Leiste der Software angezeigt.

8. Stellen Sie sicher, dass jeder EV3-Stein vollstdndig aufgeladen ist und Uber die
neueste Firmware verfugt.

9. Die Schilerinnen und Schiler missen unbedingt verstehen, welche Relevanz die
einzelnen Elemente des Stein-Sets besitzen. Gehen Sie die Bezeichnungen und
die grundlegenden Funktionalitdten der wesentlichen Hardware-Komponenten
durch und geben Sie Regeln fur den Umgang mit den Steinen vor.

Die Bedienungsanleitung ist Ihre Informationsquelle bei sémtlichen Fragen beziiglich
der LEGO MINDSTORMS EV3-Hardware.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
de LEGO Group. ©2013 The LEGO Group. 062615.
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Einfihrung

Tipps zur Unterrichtsorganisation

Zeitaufwand

Projekte

Der Zeitaufwand fur die einzelnen Projekte ist von einer ganzen Reihe von Faktoren
abhangig. Hierzu zahlen der Komplexitatsgrad, das Alter der Schilerinnen und Schiler
und ihre Erfahrung im Umgang mit LEGO® MINDSTORMS® sowie mit den im jeweiligen
Projekt behandelten Themen.

Es gibt drei Kategorien, die jeweils funf Projekte beinhalten. Die Kategorien sind so
aufgebaut, dass sie mit dem einfachsten Projekt beginnen und mit dem schwierigsten
Projekt enden. Die Schulerinnen und Schiler sollten dazu ermutigt werden, ihre
Konstruktionen ganz frei zu gestalten. Es gibt keine Musterldsung mit exakter
Zeitvorgabe. Die folgenden Zeitspannen geben ungeféhr an, wie viel Zeit ein
durchschnittlicher Schiler bei einem Projekt in den folgenden Kategorien benétigt,
um sein Modell zu bauen und programmieren:

Projekte in der Kategorie Geschatzter Zeitaufwand (Minuten)
Roboter in Bewegung 45 - 120
Intelligente Roboter 90 - 120
Roboter-Systeme 120 - 180

Falls Sie keine Doppelstunden zur Verfiigung haben, helfen die digitalen Werkzeuge
(digitales Arbeitsheft) den Schulerinnen und Schulern dabei, ihre Arbeit zu
dokumentieren und dann in der nachsten Unterrichtsstunde mit dem Projekt
weiterzumachen. Durch das Dokumentieren des Arbeitsprozesses werden die
Schilerinnen und Schiler ermutigt, den Mitschdiilern die eigene Arbeit vorzustellen.
Sie kénnten bspw. jede Schilergruppe ihr Projekt prasentieren und die Projekte in
einer gréBeren Gruppe oder in der ganzen Klasse besprechen lassen.

Auf diese Weise kdnnen unterschiedliche Ideen und Lésungen gezeigt und beurteilt
werden.

Eine der wichtigsten Erkenntnisse aus den Konstruktionsprojekten besteht darin,
dass es keine perfekte Lésung gibt: Jede Konstruktion hat Vor- und Nachteile. Die
Betrachtung anderer Konstruktionsideen und der Austausch Uber die eigene Arbeit
férdert die Entwicklung kreativerer Lésungen. Darlber hinaus kénnen Sie auch die
Konstruktionsaufgabe einfacher oder schwieriger gestalten, indem Sie die Kriterien far
einen erfolgreichen Abschluss des Projekts modifizieren.

Im Kapitel ,Vorschlage fur den Unterrichtsaufbau” in dieser Anleitung finden Sie drei
Themenfelder: Technik, angewandte Mathematik und Naturwissenschaften.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
de LEGO Group. ©2013 The LEGO Group. 062615.




Tipps zur Unterrichtsorganisation

Einbindung der Anleitungen im Robot Educator in die Konstruktionsprojekte

Die EV3-Software enthalt den Robot Educator mit insgesamt 48 Anleitungen. Um mit
den Konstruktionsprojekten beginnen zu kédnnen, missen die Schilerinnen und
Schuler NICHT erst alle Anleitungen durchgehen.

Manche Lehrkréfte lassen ihre Schilerinnen und Schiler erst einige Anleitungen
durcharbeiten, bevor sie sich mit den Konstruktionsprojekten befassen dirfen.
Andere Lehrkrafte dagegen unterrichten ihre Schilerinnen und Schiler tGber die
verfigbare Software und Hardware, wahrend die Schilerinnen und Schiler bereits
ihre Roboter gestalten. Beide Methoden fihren zum gewinschten Erfolg.

Links zu hilfreichen Anleitungen im Robot Educator sind auf den Seiten mit den
Konstruktionsprojekten enthalten. Es bietet sich an, besonders auf die Menis im
Robot Educator einzugehen, damit die Schilerinnen und Schiler mit der
Gesamtstruktur und dem Inhalt der Anleitungen vertraut sind und wissen, wie sie dort
Informationen finden kénnen.

Wenn Sie es bevorzugen, dass die Schilerinnen und Schiler zun&chst die
Anleitungen durcharbeiten zu lassen, bevor sie mit den Konstruktionsprojekten
beginnen, finden Sie im Kapitel ,Robot Educator — Einfuhrung“ (Vorschlage fir den
Unterrichtsaufbau) néhere Hinweise. Fur die meisten Schulerinnen und Schuler der
Mittelstufe, die mit einem Kurs in Robotertechnik beginnen, erweist sich der Vorschlag
.Grundlagen der Robotertechnik” als guter Einstieg. Schilerinnen und Schiiler, die
Uber diesen Einstieg in die Robotertechnik eingefihrt werden, sind mit den
wesentlichen Bau- und Programmierfunktionen des EV3-Konzepts vertraut und fir die
Konstruktionsaufgabe bestens gerustet.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
de LEGO Group. ©2013 The LEGO Group. 062615.
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Einfihrung

Grundlagen der Robotertechnik

Schnellstart
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Tipps zur Unterrichtsorganisation

Inhalts-Editor

Individuell gestaltete Anleitungen

Der integrierte Inhalts-Editor versetzt Sie in die Lage, die in den Konstruktions-
projekten enthaltenen Projektdateien individuell anzupassen, damit Sie Ihre eigenen
differenzierten Unterrichtsstunden gestalten kdnnen. Hierflr bietet sich zum Beispiel
Folgendes an:

Formulieren Sie den Text so um, dass er den Lesefahigkeiten lhrer Schilerinnen
und Schiiler besser entspricht.

Fugen Sie Bilder hinzu, die fur lhre Schilerinnen und Schdler relevanter sind.
Modifizieren Sie die Kriterien in den Konstruktionsziele, um den Schwierigkeitsgrad
anzupassen.

Andern Sie die Konstruktionsziele, um den Bereich der méglichen Lésungen zu
erweitern oder einzuengen.

Formulieren Sie lhre eigenen Konstruktionsziele.

Fugen Sie Ihre eigenen Bewertungsrubriken oder Bewertungswerkzeuge hinzu.

Um sicherzustellen, dass Sie die in Konstruktionsprojekten enthaltenen Dateien nicht
Uberschreiben, werden jegliche vorgenommenen Anderungen als ein neues Projekt
gespeichert. Alle im Original-Projekt enthaltenen Dateien werden auch in die neue
Projektdatei Ubernommen, die Sie dann Ihren Schulern zur Verfigung stellen kénnen
(z. B. auf dem gemeinsamen Laufwerk eines Netzwerks).

Digitales Arbeitsheft
Basierend auf dem Inhalts-Editor gestattet das Digitale Arbeitsheft die Fortschritte
und Erkenntnisse/Ergebnisse beim Durcharbeiten des jeweiligen Projekts zu

dokumentieren. Das Digitale Arbeitsheft erméglicht es den Schilerinnen und Schilern:

.

Beschreibungen ihrer Gruppendiskussionen, Vorgehensweisen, Beobachtungen,

Ergebnisse und Uberlegungen zu verfassen;

+ Ihre Daten in Tabellen oder Koordinatensystemen (als Graphen) zu erfassen;

+ Audioaufzeichnungen ihrer laufenden Arbeit, ihrer Diskussionen und des
Roboterverhaltens zu posten;

+ Eigene Seiten einzufugen;

Bilder und Videos hinzuzufigen, die ihren Roboter in Aktion zeigen;

Ihr einmaliges Projekt zu verdffentlichen und den Mitschilern zu zeigen.

.

.

Weitere Informationen Uber den Inhalts-Editor erhalten Sie in den ,Erste-Schritte”-
Videos — und zwar in dem Video mit dem Titel Inhalts-Editor.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
de LEGO Group. ©2013 The LEGO Group. 062615.
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Vorschlage fiir den Unterrichtsaufbau

Es gibt zahlreiche Méglichkeiten, die Konstruktionsprojekte in Ihren Unterricht
einzubinden. Auf den folgenden Seiten finden Sie drei Vorschlage fir den
Unterrichtsaufbau: Wahlen Sie den Vorschlag, der Ihren Erfordernissen entspricht.

Einflihrung in Konstruktionsprojekte

Mit diesem Vorschlag wird das Ziel verfolgt, die Schilerinnen und Schdler in Problem-
I6sungen einzufiihren — und zwar im technischen Kontext. Diese Unterrichtseinheiten
sind als Doppelstunden (90 min) angelegt. Passen Sie die Zeiten fur das Besprechen,
Bauen und Programmieren sowie fir die Gruppenprasentationen und das Feedback
an das jeweilige Niveau lhrer Klasse an.

1. Unterrichtseinheit Was ist ein Roboter und was machen Roboter?

a.

Im Abschnitt ,Roboter in Aktion* werden Videos echter Roboter aus sieben
Industriezweigen gezeigt. Sehen Sie sich in kleinen Gruppen oder mit der ganzen
Klasse einen oder mehrere Videoclips an.

. Besprechen Sie die in den Videoprojekten enthaltenen Fragen und lassen Sie

Schlussfolgerungen ziehen, wo bereits heute Roboter verwendet werden und wo
Roboter in Zukunft zum Einsatz kommen kénnten.

. Geben Sie die Bau-Sets an die einzelnen Teams aus. Stellen Sie den Schdilerinnen

und Schilern die Aufgabe, die Anleitungen im Robot Educator zu verwenden, um
einen Motor, das Display des EV3-Steins und die EV3-Stein-Statusleuchten zu
steuern. Nachdem die Schulerinnen und Schiiler diese Unterrichtseinheit
absolviert haben, wissen sie, wie ein Motor gebaut wird, wie ein Programm erstellt
und heruntergeladen wird und wie dieses Programm dann auf dem EV3-Stein
ausgefihrt wird.

. Unterrichtseinheit Nachwuchsingenieure
. Besprechen Sie das Projekt ,,Konstruktionsprozess* aus den aus dem Kapitel

Grundlagen, um es den Schulerinnen und Schilern zu erleichtern, sich mit der
Fachsprache und den Konstruktionsablaufen vertraut zu machen.

. Stellen Sie den Schilerinnen und Schiilern die Aufgabe, einen Roboter zu

entwerfen, zu bauen und zu programmieren — und zwar im Rahmen des Projekts
Roboter in Bewegung - Mithilfe von Radern.

. Lassen Sie die Schilerinnen und Schuler wahrend des Sammelns von Ideen das

Projekt ,,Entfernungen bestimmen® aus den aus dem Kapitel Grundlagen
ausprobieren. Sie kénnen die Bau- und Programmier-Werkzeuge mit der ganzen
Klasse verwenden oder die Schilerinnen und Schiler auf sich alleine gestellt mit
diesen Werkzeugen arbeiten lassen. Im Projekt ,.Entfernungen bestimmen“
werden ein angetriebenes Rad und ein Programm auf dem EV3-Stein verwendet,
um die Motorumdrehungen in eine Distanz in Zentimetern umzuwandeln.

. Unterrichtseinheit Bewege ihn — ohne Rader
. Stellen Sie den Schilerinnen und Schiilern die Aufgabe, einen Roboter zu

entwerfen, zu bauen und zu programmieren — und zwar im Rahmen des Projekts
Roboter in Bewegung - Ohne Rader. Hierbei handelt es sich um eine kreative
Konstruktionsaufgabe. Einen Roboter ohne Verwendung von Radern in Bewegung
zu versetzen, erfordert das Experimentieren mit anderen Arten von Mechanismen.

. Verwenden Sie das Video aus dem Kapitel Roboter in Bewegung und stellen Sie

Fragen als Diskussionsgrundlage, um die Schilerinnen und Schiler zu inspirieren
und darin zu unterstitzen, noch andere Méglichkeiten zu finden, Roboter ohne
Ré&der in Bewegung zu versetzen.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
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. Unterrichtseinheit Verwendung von Sensoren
. Stellen Sie den Schilerinnen und Schulern die Aufgabe, die Rickmeldungen von

Sensoren und die Steuerung des Displays, der Leuchten und der Klange ihres
Roboters zu erkunden — und zwar im Rahmen des Projekts Intelligente Roboter
- Mit Sensoren.

. Verweisen Sie die Schilerinnen und Schiler wahrend des Sammelns von Ideen

auf das Projekt ,,Sensoren und Signalerfassung“ aus dem Kapitel Grundlagen. Es
empfiehlt sich, einige Zeit fur die Besprechung der einzelnen Sensoren und ihrer
Verwendungsmaoglichkeiten aufzuwenden.

. und 6. Unterrichtseinheit Sensoren und Motoren
. Stellen Sie den Schilerinnen und Schulern die Aufgabe, das Roboterverhalten

mithilfe von Motoren und den Rickmeldungen von Sensoren zu steuern — und
zwar im Rahmen des Projekts Intelligente Roboter - Und schneller.

. Verwenden Sie das Video aus dem Projekt dem Kapitel Intelligente Roboter und

stellen Sie Fragen als Diskussionsgrundlage, um die Schilerinnen und Schiler zu
inspirieren und darin zu unterstltzen, noch andere Mdglichkeiten zu finden,
Roboter auf ihr Umfeld (die von Sensoren gelieferten Messwerte) reagieren zu
lassen.

7. und 8. Unterrichtseinheit In Systemen denken

a.

Besprechen Sie das Projekt ,,Systeme und Teilsysteme* aus dem Kapitel
Grundlagen, damit sich die Schiilerinnen und Schuler leichter mit der Sprache
vertraut machen und einen Roboter als ein groBeres System aus Teilsystemen
begreifen.

. Stellen Sie den Schilerinnen und Schiilern die Aufgabe, ein Robotersystem zu

entwerfen — und zwar im Rahmen des Projekts Roboter-Systeme - Zum
Aufnehmen und Ablegen.

. Als etwas anspruchsvolleres Abschlussprojekt kdnnten Sie den Schilerinnen und

Schilern die Aufgabe stellen, ihre Robotersysteme zu einem groBen System zu
kombinieren, das den Quader quer durch das ganze Klassenzimmer beférdert,
indem er von Roboter zu Roboter weitergereicht wird!

Weitere Unterrichtseinheiten finden Sie in den anderen Projekten der Kapitel
~Roboter in Bewegung®, ,Intelligente Roboter” und ,Roboter-Systeme®. verfligbaren
Projekten. Es kénnte sich auch anbieten, die Schilerinnen und Schiler auswahlen zu
lassen, was sie am meisten interessiert, bzw. sie eine eigene Konstruktionsaufgabe
stellen zu lassen.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
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Einfihrung in Konstruktionsprojekte

Roboter Roboter in
in Aktion Bewegung
Logistik Video

Medizintechnik Mithilfe von Radern

Mit

e e Geschwindigkeitsanzeige

Fertigung Ohne Rader
Schutz und Sicherheit Bergauf
In einem Muster

Raumfahrttechnik

Transporttechnik

Intelligente
Roboter

Video

Mit Sensoren

Und schneller

Und anpassungsfahig
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Einfihrung

Technik und angewandte Mathematik

Dieser Unterrichtsvorschlag zeigt den Schiilerinnen und Schalern, inwiefern sich
Mathematik auf ein breites Spektrum an Aufgaben und Verhaltensweisen von
Robotern anwenden lasst. Diese Unterrichtseinheiten sind als Doppelstunden (90
min) angelegt. Passen Sie die Zeiten fur das Besprechen, Bauen und Programmieren
sowie fur die Gruppenprasentationen und das Feedback an das jeweilige Niveau
lhrer Klasse an.

1. Unterrichtseinheit Was ist ein Roboter und was machen Roboter?

a.

Im Abschnitt Roboter in Aktion werden Videos echter Roboter aus sieben
Industriezweigen gezeigt. Sehen Sie sich in kleinen Gruppen oder mit der ganzen
Klasse einen oder mehrere Videoclips an.

. Besprechen Sie die in den Videoprojekten enthaltenen Fragen und lassen Sie

Schlussfolgerungen ziehen, wo bereits heute Roboter verwendet werden und wo
Roboter in Zukunft zum Einsatz kommen konnten.

. Geben Sie die Bau-Sets an die einzelnen Teams aus. Stellen Sie den Schulerinnen

und Schilern die Aufgabe, die Anleitungen im Robot Educator zu verwenden, um
einen Motor, das Display des EV3-Steins und die EV3-Stein-Statusleuchten zu
steuern. Nachdem die Schiilerinnen und Schiiler diese Unterrichtseinheit absolviert
haben, wissen sie, wie ein Motor gebaut wird, wie ein Programm erstellt und
heruntergeladen wird und wie dieses Programm dann auf dem EV3-Stein
ausgefihrt wird.

. Unterrichtseinheit Nachwuchsingenieure
. Besprechen Sie das Projekt ,,Konstruktionsprozess* aus den Kerninhalten,

um es den Schilerinnen und Schilern zu erleichtern, sich mit der Sprache der
Technik und den Konstruktionsabl&dufen vertraut zu machen.

. Stellen Sie den Schilerinnen und Schiilern die Aufgabe, einen Roboter zu

entwerfen, zu bauen und zu programmieren — und zwar im Rahmen des Projekts
Roboter in Bewegung - Mithilfe von Radern.

. Lassen Sie die Schulerinnen und Schuler wahrend des Sammelns von Ideen das

Projekt ,,Entfernungen bestimmen* aus dem Kapitel Grundlagen ausprobieren.
Sie kénnen die Bau- und Programmier-Werkzeuge mit der ganzen Klasse
verwenden oder die Schilerinnen und Schiler auf sich alleine gestellt mit diesen
Werkzeugen arbeiten lassen. Im Projekt ,Entfernungen bestimmen* werden ein
angetriebenes Rad und ein Programm auf dem EV3-Stein verwendet, um die
Motorumdrehungen in eine Entfernung in Zentimetern umzurechnen.

. und 4. Unterrichtseinheit Bewege ihn — eine Steigung hinauf
. Stellen Sie den Schulerinnen und Schulern die Aufgabe, einen Roboter fur das

Projekt Roboter in Bewegung - Bergauf zu konstruieren. Schilerinnen und Schdler,
die sich mit dieser Aufgabe befassen, werden ermutigt, mit Untersetzungsverhalt-
nissen zu experimentieren, um Roboter eine steile Rampe hinaufzubewegen.

. Wahrend des Sammelns von Ideen kénnen die Schulerinnen und Schuler die

Bauidee ,Untersetzung”“ zusammen mit Projekten ,,Entfernungen bestimmen* und
»,Geschwindigkeit bestimmen“ aus dem Kapitel Grundlagen ausprobieren, um zu
sehen, wie sich ein Wechsel der Zahnrader auf die Motorumdrehungen auswirkt.
Diese Projekte zeigen auch, wie das Programm zur Messung von Entfernungen an
das jeweilige Untersetzungsverhéltnis anzupassen ist.

. und 6. Unterrichtseinheit Bewege ihn — in einem Muster
. Stellen Sie den Schilerinnen und Schilern die Aufgabe, einen Roboter flr das

Projekt Roboter in Bewegung - In einem Muster zu konstruieren. Schilerinnen und
Schiler, die sich mit dieser Aufgabe befassen, werden ermutigt, zu erkunden, wie
sich zweimotorige Roboter in Mustern bewegen lassen, indem man sie vorwérts
und rickwarts steuert und sie drehen lasst.

. Der Musterlésung zu diesem Projekt ist zu entnehmen, wie der Stift-Halter aus den

Bauideen hinzugefugt werden kann, damit der Roboter wahrend der Bewegung
zeichnet. Es kénnte von Vorteil sein, diesen Roboter zu bauen, um zu demonstrieren,
wie der Roboter Formen auf Papier zeichnet.
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7. Unterrichtseinheit Verwendung von Sensoren

a. Stellen Sie den Schilerinnen und Schiilern die Aufgabe, die Rickmeldungen von
Sensoren und die Steuerung des Displays, der Leuchten und der Klange ihres
Roboters zu erkunden — und zwar im Rahmen des Projekts Intelligente Roboter -
Mit Sensoren. Das im Projekt enthaltene Experiment-Koordinatensystem zeigt die
Y-Achse zu jedem Sensor (einschlieBlich der jeweiligen MaBeinheit) an.

b. Verweisen Sie die Schilerinnen und Schiler wahrend des Sammelns von Ideen
auf das Projekt ,,Sensoren und Signalerfassung“ aus den aus dem Kapitel
Grundlagen. Es empfiehlt sich, einige Zeit fir die Besprechung der einzelnen
Sensoren und ihrer Verwendungsmaéglichkeiten aufzuwenden.

8. Unterrichtseinheit Messwerte und Verhaltensweisen

a. Stellen Sie den Schulerinnen und Schilern die Aufgabe, einen Roboter zu
konstruieren, der auf Helligkeit (Licht) oder Dunkelheit reagiert, indem er sein
Verhalten &ndert — und zwar im Rahmen des Projekts Intelligente Roboter - Und
anpassungsfahig.

b. Verwenden Sie das Video aus dem Kapitel Intelligente Roboter und stellen Sie
Fragen als Diskussionsgrundlage, um die Schilerinnen und Schiler zu inspirieren
und darin zu unterstitzen, noch andere Méglichkeiten zu finden, Roboter auf ihr
Umfeld (die von Sensoren gelieferten Messwerte) reagieren zu lassen.

Weitere Unterrichtseinheiten finden Sie in den anderen Projekten wie z. B. Intelligente

Roboter - Und lebendiger, um ein System mit Zeitsteuerung zu programmieren. Durch
die Arbeit an Lésungen fiir die Projekte Roboter-Systeme - Zum Aufnehmen und
Ablegen und Roboter-Systeme - Zur Fertigung werden zusatzliche Konzepte wie
Genauigkeit, Prazision, Effizienz und Wiederholbarkeit eingefiihrt.
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Einfihrung

Physik in der Mittelstufe

Mit diesem Vorschlag fur den Unterrichtsaufbau wird das Ziel verfolgt, Konzepte aus
der Physik und technische Konstruktionsprozesse unter aktiver Beteiligung der
Schilerinnen und Schuler zu vermitteln. Diese Unterrichtseinheiten sind als
Doppelstunden (90 min) angelegt. Passen Sie die Zeiten flr das Besprechen, Bauen
und Programmieren sowie fir die Gruppenprasentationen und das Feedback an das
jeweilige Niveau |hrer Klasse an.

1. Unterrichtseinheit Was ist ein Roboter und was machen Roboter?

a.

Im Abschnitt Roboter in Aktion werden Videos echter Roboter aus sieben
Industriezweigen gezeigt. Sehen Sie sich in kleinen Gruppen oder mit der ganzen
Klasse einen oder mehrere Videoclips an.

. Besprechen Sie die in den Videoprojekten enthaltenen Fragen und lassen Sie

Schlussfolgerungen ziehen, wo bereits heute Roboter verwendet werden und wo
Roboter in Zukunft zum Einsatz kommen konnten.

. Geben Sie die Bau-Sets an die einzelnen Teams aus. Stellen Sie den Schdilerinnen

und Schilern die Aufgabe, die Anleitungen im Robot Educator zu verwenden, um
einen Motor, das Display des EV3-Steins und die EV3-Stein-Statusleuchten zu
steuern. Nachdem die Schilerinnen und Schiler diese Unterrichtseinheit
absolviert haben, wissen sie, wie ein Motor gebaut wird, wie ein Programm erstellt
und heruntergeladen wird und wie dieses Programm dann auf dem EV3-Stein
ausgefuhrt wird.

. Unterrichtseinheit Nachwuchsingenieure
. Besprechen Sie das Projekt ,,Konstruktionsprozess“ aus dem Kapitel Grundlagen,

um es den Schilerinnen und Schilern zu erleichtern, sich mit der Fachsprache
und den Konstruktionsabldufen vertraut zu machen.

. Stellen Sie den Schulerinnen und Schiilern die Aufgabe, einen Roboter zu

entwerfen, zu bauen und zu programmieren — und zwar im Rahmen des Projekts
Roboter in Bewegung - Mithilfe von Radern.

. Lassen Sie die Schulerinnen und Schuler wahrend des Sammelns von Ideen das

Projekt ,,Entfernungen bestimmen* aus dem Kapitel Grundlagen ausprobieren.
Sie kdnnen die Bau- und Programmier-Werkzeuge mit der ganzen Klasse
verwenden oder die Schilerinnen und Schiiler auf sich alleine gestellt mit diesen
Werkzeugen arbeiten lassen. Im Projekt ,Entfernungen bestimmen® werden ein
angetriebenes Rad und ein Programm auf dem EV3-Stein verwendet, um die
Motorumdrehungen in eine Entfernung in Zentimeter umzurechnen.

. Unterrichtseinheit Bewege ihn — mit Geschwindigkeitsanzeige
. Stellen Sie den Schulerinnen und Schilern die Aufgabe, einen Roboter zu

entwerfen, zu bauen und zu programmieren — und zwar im Rahmen des Projekts
Roboter in Bewegung - Mit Geschwindigkeitsanzeige.

. Lassen Sie die Schilerinnen und Schiler wéhrend des Sammelns von Ideen das
Projekt ,,Geschwindigkeit bestimmen® aus dem Kapitel Grundlagen ausprobieren.

Sie kdnnen die Bau- und Programmier-Werkzeuge mit der ganzen Klasse
verwenden oder die Schilerinnen und Schiiler auf sich alleine gestellt mit diesen
Werkzeugen arbeiten lassen. Im Projekt ,Geschwindigkeit bestimmen® werden ein
angetriebenes Rad und ein Programm auf dem EV3-Stein verwendet, um die
Motorumdrehungen in eine Entfernung in Zentimeter umzurechnen, die dann
durch die verstrichene Zeit dividiert wird.
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4. Unterrichtseinheit Bewege ihn — eine Steigung hinauf

Da die Schilerinnen und Schiiler bereits mit der Messung von Distanzen und

Geschwindigkeiten vertraut sind, ist dieses Projekt weniger zeitaufwendig als andere

Vorschlage fir den Unterrichtsaufbau.

a. Stellen Sie den Schulerinnen und Schilern die Aufgabe, einen Roboter fur das
Projekt Roboter in Bewegung - Bergauf zu konstruieren. Schilerinnen und Schdler,
die sich mit dieser Aufgabe befassen, werden ermutigt, mit Untersetzungsverhalt-
nissen zu experimentieren, um Roboter eine steile Rampe hinaufzubewegen.

b. Wahrend des Sammelns von Ideen kdnnen die Schilerinnen und Schiler die
Bauidee ,Untersetzung“ zusammen mit den Projekten , Entfernungen bestimmen“
»Geschwindigkeit bestimmen“ aus dem Kapitel Grundlagen ausprobieren, um zu
sehen, wie sich ein Wechsel der Zahnrader auf die Motorumdrehungen auswirkt.
Diese Projekte zeigen auch, wie das Programm zur Messung von Distanzen an das
jeweilige Untersetzungsverhéltnis anzupassen ist.

5. und 6. Unterrichtseinheit Sensoren und Motoren

a. Stellen Sie den Schilerinnen und Schilern die Aufgabe, das Roboterverhalten
mithilfe von Motoren und den Rickmeldungen von Sensoren zu steuern — und
zwar im Rahmen des Projekts Intelligente Roboter - Und schneller.

b. Verwenden Sie das Video aus dem Kapitel Intelligente Roboter und stellen Sie
Fragen als Diskussionsgrundlage, um die Schilerinnen und Schiler zu inspirieren
und darin zu unterstitzen, noch andere Méglichkeiten zu finden, Roboter auf ihr
Umfeld (die von Sensoren gelieferten Messwerte) reagieren zu lassen.

c. Verweisen Sie die Schulerinnen und Schiler wéhrend des Sammelns von Ideen
auf das Projekt ,,Sensoren und Signalerfassung“ aus dem Kapitel Grundlagen. Es
empfiehlt sich, einige Zeit fur die Besprechung der einzelnen Sensoren und ihrer
Verwendungsméglichkeiten aufzuwenden.

7. und 8. Unterrichtseinheit In Systemen denken

a. Besprechen Sie das Projekt ,,Systeme und Teilsysteme* aus den Kerninhalten,
damit sich die Schilerinnen und Schiler leichter mit der Sprache vertraut machen
und einen Roboter als ein gréBeres System aus Teilsystemen begreifen.

b. Stellen Sie den Schulerinnen und Schilern die Aufgabe, ein Robotersystem zu
entwerfen — und zwar im Rahmen des Projekts Roboter-Systeme - Zum Bewegen
einer Kugel.

c. Als etwas anspruchsvolleres Abschlussprojekt kdnnten Sie den Schilerinnen und
Schilern die Aufgabe stellen, ihre Robotersysteme zu einem groBen System zu
kombinieren, das die Kugel quer durch das ganze Klassenzimmer beférdert,
indem sie von Roboter zu Roboter weitergereicht wird!

Weitere Unterrichtseinheiten finden Sie in den anderen Projekten unter ,Intelligente
Roboter*, um Konzepte wie die Anpassung, Kommunikation und sonstige Optionen zur
Erfassung und Analyse von Daten hinzuzufiigen. Siehe auch ,,Roboter-Systeme - Zum
Aufnehmen und Ablegen“ und , Roboter-Systeme - Zur Fertigung“, um Konzepte wie
Genauigkeit und Prazision hinzuzufugen.
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