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education

Konstruktionsprojekte — Einflihrung

Mit LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 kénnen in héchst motivierenden Settings
und Aufgaben etliche prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen nachhaltig
unterrichtet werden. Die Projekte und Aufgaben eignen sich beispielsweise
hervorragend fir das Arbeiten im Team, von den Schilerinnen und Schilern wird
zudem eine aktive Schritt-flr-Schritt Dokumentation erwartet und sie missen
verschiedene Lésungen vergleichen und bewerten. Die prozessbezogenen
Kompetenzen werden auf diese Art sinnvoll mit inhaltsbezogenen Kompetenzen
verknlpft und explizit geférdert.

Auch eignen sich die Aufgaben durch zusatzliche Hinweise und Links zu Bauideen,
einfihrenden Kapiteln im Robot Educator etc. in den Schileranweisungen sehr
gut fir das selbststéandige Arbeiten. Somit kdnnen die Schilerinnen und Schiler
im jeweils individuellen Tempo an den Aufgaben und Projekten arbeiten. Im
Lehrermodus werden auch immer Hinweise zur Binnendifferenzierung gegeben,
sodass jede Schulerin und jeder Schuler auf seinem Niveau lernen kann.

Fiur die Anbindung an deutsche Lehr- und Bildungsplane wurden diejenigen aller
allgemeinbildenden Schularten der Sekundarstufe | der Bundeslénder Baden-
Waurttemberg, Bayern, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen zu Grunde gelegt.
AuBerdem wurden die Kompetenzbereiche der KMK Strategie ,Bildung in einer
digitalen Welt* beriicksichtigt, wobei v.a. die Punkte 5.1 Technische Probleme |6sen
und 5.5 Algorithmen erkennen und formulieren zum Tragen kamen.

Um viele Wiederholungen zu vermeiden und einen Uberblick zu gewahrleisten,
wurden in den Dokumenten Lehrplanbezige einheitliche Formulierungen
gesucht, die die einzelnen Kompetenzen der genannten Bundeslander

abbilden. Sie beinhalten alle Kompetenzen, auch wenn eine Kompetenz nur

in einem Lehr- / Bildungsplan auftauchte. Fir die Facher Technik, Informatik

(inkl. Informationstechnologie), Mathematik, Physik, Biologie und Ethik konnte
eine einheitliche Formulierung fur alle vier Lehr- und Bildungspléne erarbeitet
werden. Daneben wurden fir die Facher Naturwissenschaft und Technik (Baden-
Wirttemberg) und Natur und Technik (Bayern) sowie fir Arbeit-Wirtschaft-Technik
(Niedersachsen) und Arbeitslehre (Nordrhein-Westfalen) einheitliche Formulierungen
erarbeitet. Die Kompetenzen des Fachs Biologie, Naturphdnomene und Technik
(Baden-Wurttemberg) sind so spezifisch, das dieses Fach separat aufgefuhrt wird.
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Konstruktionsprojekte — Prozessbezogene Kompetenzen

1 Technik (inkl. AL; AWT; BNT; NT; NWT)

11 Kommunikation

111 in kooperativen Lernformen zunehmend selbststéndig arbeiten

111.2 Sachverhalte, Informationen und Arbeitsergebnisse adressatengerecht und mediengestitzt prasentieren

1113 relevante Informationen zu technischen Sachverhalten in angemessener Fachsprache strukturiert wiedergeben

1114 eigene Standpunkte adressatengerecht darstellen und vertreten; Argumente aufnehmen, reflektieren und gegebenenfalls eigene Standpunkte
korrigieren

1115 technische Dokumentationen erstellen (Skizzen, technische Zeichnungen)

1.2 Erkenntnisgewinnung

1211 ihr Vorgehen, ihre Beobachtungen und die Ergebnisse ihrer Arbeit dokumentieren

1212 technikorientierte Sachverhalte strukturieren, analysieren und interpretieren

1213 technische Experimente, Konstruktions- und Herstellungsaufgaben planen, durchfiihren und mit Hilfe einer technischen Analyse auswerten
1214 geeignete Methoden zur Gewinnung von Lésungsideen anwenden

1215 Schlisse aus der Differenz zwischen Plan und Realisierung ziehen

1216 sich ihr Wissen mit Hilfe der erlernten Kompetenzen erweitern und sich in der immer komplexer werdenden Welt orientieren

1.3 Bewertung

1311 eigene technische Objekte und Modelle Kriterien orientiert bewerten

1312 ihren eigenen Arbeitsprozess reflektieren und bewerten

1.4 Herstellung, Konstruktion und Nutzung

1411 konstruktive Lésungen fir technische Probleme entwickeln, reflektieren, priifen und optimieren

1412 technische Systeme auf Grundlage von simulativen und realen Handelns konstruieren, herstellen und nutzen
1413 den Arbeitsablauf zielgerichtet planen, strukturieren und optimieren (Konstruktions- und Herstellungsprozesse)

1414 Erkenntnis, dass technische Produkte zur Erflllung menschlicher Bedirfnisse und Winsche geschaffen werden

2 Informatik
21 Kommunikation
2111 im Sinne eines fachlichen Austausches kommunizieren, indem Fachbegriffe zielgerichtet verwendet werden

2112 Sachverhalte, Ablauf, Arbeitsergebnisse (auch Teilergebnisse) mit Fachbegriffen adéquat wiedergeben dokumentieren und mit geeigneter
Visualisierung erlautern und préasentieren

2113 geeignete Mittel der Kommunikation nutzen um Lésungen zu erlautern und zu begrtinden

2114 arbeitsteiliges Handeln und zielgerichteten Informationsaustausch im Team bei der Entwicklung von Informatiksystemen und Softwareprojekten
nutzen
22 Strukturierung, Modellierung und Implementation

2211 anhand von einfachen Beispielen zunéchst grundlegende Bausteine und Strukturen von Algorithmen wiedergeben

2212  Daten im Kontext einer gegebenen Problemstellung strukturieren und (komplexere) Problemstellungen in geeignete Teilprobleme aufteilen, diese
chronologisch ordnen und zu einer Gesamtlésung zusammenfihren

2213  Problemstellungen mit Hilfe von Algorithmen und (selbst erstellten) Soft- und Hardwareprodukten l6sen

2214  reflektieren ihre Vorgehensweise bei der Implementation
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Konstruktionsprojekte — Prozessbezogene Kompetenzen
________________________________________________________________________________________________________________|

2215 Modelle in einer visuellen Programmierumgebung mit Hilfe geeigneter Programmiersprachen und Werkzeuge umsetzen

2216 entsprechende Informatiksysteme entwickeln

2.3 Bewertung

2311 ihre Programme auf Fehler und die Ergebnisse auf Realitatsrelevanz testen

2312 | vergleichen unterschiedliche Lésungsansatze und nennen Vor- und Nachteile

2313 | die Lésung im Vergleich zur Ausgangssituation beurteilen und gegebenenfalls verbessern

2314 informatische Sachverhalte und Vorgehensweisen in Bezug auf Analyse, Modellierung und Implementation erldutern und begriinden

2315 in geeigneter Umgebung Modell, Implementierung und Informatiksystem nach vorgegebenen Kriterien selbstkritisch hinterfragen und bewerten

3 Physik
3.1 Kommunikation
3111 Arbeitsergebnisse physikalischer Experimente in Dokumentationen und Prasentationen sach- und adressengerecht aufarbeiten, auch mithilfe

digitaler Medien
3112 mit einem Partner oder im Team gleichberechtigt, zielgerichtet und zuverléssig arbeiten und dabei unterschiedliche Sichtweisen achten
3.2 Erkenntnisgewinnung und Problemlésung
3211 modellieren und mathematisieren (im Rahmen experimenteller Auswertungen)
3212 | aus proportionalen Zusammenhangen Gleichungen entwickeln
3213 mathematische Zusammenhé&nge zwischen physikalischen GréBen herstellen und tberprifen
3214  mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GréBen durchfiihren, Wissen erwerben und anwenden
3215 | ihr Wissen anwenden, um -mit Hilfe einer physikalischen Argumentation- Problem- und Aufgabenstellungen zielgerichtet zu 16sen
3216 Hypothesen zu physikalischen Fragestellungen aufstellen, Experimente und Versuche durchfiihren und auswerten
33 Bewertung
3311 sachgerechte Entscheidungen fir Problemstellungen finden

3312 | bei gegensétzlichen Ansichten Sachverhalte nach vorgegebenen Kriterien und vorliegenden Fakten beurteilen

4 Mathematik

41 Kommunikation

4111 Fachsprache angemessen und korrekt verwenden

411.2 inner- und auBermathematische Probleme, Einsichten und Lésungswege mit eigenen Worten und Fachbegriffen erlautern und wiedergeben

411.3 mathematische Argumentationen verwenden, um Lésungen und Probleme zu erklaren und zu verstehen
4114 Uberlegungen und Problembearbeitungen in kurzen, vorbereiteten Beitrdgen und Vortragen prasentieren
4.2 Modellierung und Problemlésung

4211 realitatsbezogene Sachverhalte (Realsituationen) analysieren, verstehen und aufbereiten

4212  Situationen mit Hilfe von mathematischen Modellen (Terme, Gleichungen, Funktionen, Figuren, Diagramme, Tabellen, Zufallsversuche) vereinfachen
4213 | mathematischen Modellen passende Realisationen zuordnen

4214 | relevante GréBen und ihre Beziehungen identifizieren

4215 Messwerte erfassen (Mittelwertbildung)

4216 | im mathematischen Modell arbeiten

4.3 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen
4311 mathematische Darstelllungen verwenden

4312 mathematische Verfahren einsetzen

4313 | Berechnungen ausflihren
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Konstruktionsprojekte — Fach:
Educatlon Naturwissenschaft und Technik
(NwT) / Natur und Technik (NT)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Roboter in Intelligente Roboter-
Bewegung Roboter Systeme
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1 Naturwissenschaft und Technik / Natur und Technik

1.1 Denk- und Arbeitsweisen / Arbeitsmethoden

aus Alltagsbeobachtungen naturwissenschaftliche oder technische Fragestellungen

11 ableiten und davon ausgehend einfache Lésungswege planen

11.2 Fehlerquellen feststellen und MaBnahmen zur Fehlervermeidung ableiten ® © 0 0 0 0 0 0 0000 0 o

zur Dokumentation, Veranschaulichung, Deutung und Prasentation von Beobachtungen

113 und Ergebnissen u. a. ... nutzen
Tabellen ® 00 0000000 00 0 0o
Diagramme L 4 L 4

114 technische Arbeitsmethoden anwenden (naturwissenschaftliches Wissen fir den Alltag
o nutzbar machen): entwickeln, konstruieren, bauen, testen, optimieren (AR AR 2R 2R 2R 2R 2R 28 2R 28 2R 2R 28 2R 4
1.2 Technik: Systeme und Prozesse

Systeme analysieren und durch Systemgrenzen und Teilsysteme beschreiben (z. B.
121 Maschinen) [ 3K 3K 3R 3K J
122 \F/)irnazr;s)erungen in Systemen als Prozesse beschreiben (Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe- ©e 0 06 0606 0606060606 06060 00
1.3 Energie und Bewegung

Energieumwandlungsketten darstellen (Energiebegriff, Bewegungsenergie, Lageenergie,
1.31 f ) © ©

elektrische Energie)
132 die Wirkungen von Kraften auf Korper erkléaren (z. B. Gewichtskraft, Reibungskraft) © © © ©

RickstoB oder Reibung als Ursache fur die Fortbewegung in Natur und Technik
133 beschreiben c\e c\e
134 an konkreten Beispielen die Abhangigkeit der Arbeit von Kraft und Weg beschreiben L 4 L
135 Geschwindigkeitsdnderungen von Bewegungen analysieren
1.36 experimentell die Geschwindigkeit eines Koérpers bestimmen L ] ©
137 die Definitionsgleichung der Geschwindigkeit (v = % ) anwenden, um einfache r'S

Berechnungen durchzufiihren
138 Antriebsmaéglichkeiten fir Bewegungsabléaufe beschreiben (z. B. Elektromotor) L 2R B 3K 3K 3K B 3K K 3K 3R 3K 3K 3K BK J
139 Ubersetzungen dimensionieren und Getriebe konstruieren ® O L 2
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Konstruktionsprojekte — Fach: Naturwissenschaft und Technik (NwT) / Natur und Technik (NT)
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Roboter in Intelligente Roboter-

Bewegung Roboter Systeme
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1.4 Produktentwicklung

141 ein Objekt mit Antrieb konstruieren, fertigen und optimieren L 2K B 3R 3K 4 L B3R BK B B B JIK B 3K J

ein Produkt mit definierter Funktion und bestimmter Eigenschaft entwickeln und

142 konstruieren und ggf. zeichnerisch darstellen A ARARAR AR AR AR AR AR AR ANSRADAhs

143 Funk_t|on und Eigenschaften eines Produkts bewerten und Optimierungsansatze © 0 06 0606 0606060606 0606000
entwickeln

1.5.1 Informationsaufnahme und —verarbeitung / Informatik

1511 das Prinzip der Steuerung darstellen und erkléren (z. B. Robotik) L 2K 2K 2K BK 2K 2K 3K 3K 2K 3K 3K B 3K 3K J

1512 Elemente einer Programmiersprache beschreiben (z. B.
Anweisung o & o o
Sequenz

Bedingung

¢ o6 o o
e o6 o o
¢ o6 o o
¢ o6 o o

Verzweigung

®
®
® & o o o

Schleife (Wiederholung mit fester Anzahl) L 2
Schleife (Wiederholung mit Bedingung) L 2

Zahler L 2K 2K 2R 3K 2

®
S & o o

Zeitglied

e & 6 o
S & 6 o o
e & 6 o
e & 6 o
e & o o

Unterprogramm

Algorithmen in einer Programmiersprache entwickeln, beschreiben und darstellen und

1513 damit Steuerungsablaufe realisieren (z. B. Robotik)

®
L]

zeitgesteuerte Prozesse (Anzahl Motorumdrehungen) L 2K 3K 3K 3K 4

®
®
®

sensorgesteuerte Prozesse L 3K 3K 3K 3R B3R J
1.5.2 Informationsaufnahme durch Sinne und Sensoren
15.21 Informationsaufnahme durch Sinne und Sensoren vergleichen L 2K 3K 2K 3R 3K )
Tastsensor L 4

Farbsensor [ 2R 3K 3K J

¢ o6 o °
¢ o6 o °©

Gyrosensor (Winkelsensor) Y
Ultraschallsensor L] o o L J

Einsatz und Verwendungsmaglichkeiten von Sensoren in technischen Geraten
15.2.2 - o
beschreiben und begriinden
Funktionsprinzipien ausgewahlter elektronischer Schaltungen und die Grundzige der

1523 Automatisierungstechnik verstehen
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Roboter in Intelligente Roboter-
Bewegung Roboter Systeme
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2 Technik
21 Arbeitsweisen
211 Fehler erkennen und selbststdndig MaBnahmen zur Fehlerbeseitigung durchfihren L 2R B 3K K 2K B 3K K 3K 3K 3K 3K 3K 3K J
22 Systeme und Prozesse /Information und Kommunikation
mit vorgegebenen Bauteilen ein einfaches technisches System (z.B. Fahrzeug,
2.21 Roboterarm) erstellen, das durch Sensoren gesteuert wird ® & 86600000 OSOSOSS
Wirkung und Funktionsweise von Sensoren und erkléren deren Rolle in einem
222 technischen System beschreiben und untersuchen. &0 8000 000
Informationsverarbeitung nach dem EVA — Prinzip (Zusammenwirken von Sensoren,
223 Prozessoren, Aktoren) beschreiben CCCCC o6 0600060000
224 Ansteuerungen von Aktoren (u. a. LED, Motor) realisieren ( 2K 2K 2R 2K 2K 2K 3K 2K 2K 2K 3K 2K 3K J
225 (komplexe) Steuerungen mit Sensoren und Aktoren realisieren
226 physikalische GréBen mit Sensoren erfassen und auswerten
Tastsensor [ 2K BK J o o o
Farbsensor L [ 2K 2 L 2K 2
Gyrosensor (Winkelsensor) o o L 3K J
Ultraschallsensor L o o L 2
227 analoge, digitale und binére Daten (Signale) unterscheiden L 2K 3K 2K 3K 3K 3K 3K 3K 3K J
228 Aufgabenstellungen mit den Logikfunktionen UND/ODER realisieren ©

eine selbst gewéhlte abschlieBende Projektarbeit mit einer Steuerungs- oder
Regelungsaufgabe durchfihren

23 Energie, Natur und Technik (Mobilitat und Antriebssysteme)

2.31 Prinzipien der Energiewandlung beschreiben © ©

24 Werkstoffe und Produkte

241 verschiedene technische Lésungen (z.B. Laufroboter) vergleichen L 2R B 3K K 3R BK BK K 3K 3R 3K 3K 3R 3K J

Konstruktionsaufgabe: ausgehend von einer konkreten Problemstellung, einen

242 technischen Gegenstand planen, entwickeln, fertigen

Optimierungsaufgabe: Lésungsvorschlage zur Verbesserung technischer Systeme
entwickeln

2.43
25 Mensch und Technik / Automatisierung
251 Produktionstechnik

technische Systeme im Hinblick auf deren Funktion beschreiben und verschiedene

2511 technische Lésungen auf Vor- und Nachteile untersuchen A ARARAR AR AR AR AR AR AR AR AR s
2512 Modell einer industriellen bzw. computergestitzten Fertigung planen, konstruieren und o0 0 0 @
erstellen
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Roboter in Intelligente Roboter-
Bewegung Roboter Systeme
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2.5.2 Bionik
2521 ein Modell nach bionischem Vorbild herstellen und verbessern [ 3R 3K 3K 3K J
25.22 | technische Lésungen beschreiben, die sich an der Natur orientiert haben [ B 3K 3K 3K J
3 Arbeitslehre / Arbeit-Wirtschaft-Technik
3.1 Energie
311 Energiewandlungskette beschreiben L L 2
Aufgabe und Funktion von verwendeten Energiewandlern (z.B. Elektromotor, Batterie,
312 LED) nennen [ 3K 3K 3K 3K J
3.2 Information und Kommunikation
321 Programmsteuerung realisieren { 2K 2K 2R B 2K 2K 3K 3K B 3K 3K B BK J
322 Prozesssteuerung in der Produktion untersuchen und realisieren, z.B. Fertigungsautomat
3.3 Mobilitat
3.31 Méglichkeiten der Kraftibertragung nennen und erkléren, z.B. in einem Getriebe © ©
3.4 Arbeit und Produktion
341 Optimierung handwerklicher und industrieller Fertigungsprozesse darstellen [ 2K 2K 2K 3K 2
4 Biologie, Naturphanomene und Technik
41 Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften und der Technik
411 Experimente planen und durchfiihren, Messwerte erfassen und Ergebnisse
- protokollieren sowie erlautern, wie man dabei vorgeht
Tabellen [ 2K 2K 2K 2K JE 3R 2K 2K 3R 3K 2N B BK 3K 4
Diagramme L 4 L 4

ein selbst hergestelltes technisches Produkt bewerten und den Herstellungsprozess

412 beschreiben (Funktionalitét, Fertigungsqualitat, Asthetik, Ansatze zur Optimierung)

4.2 Ein bewegtes Objekt erfinden

ihre technischen Lésungen im Hinblick auf die Erflllung der vorgegebenen
4.21 Problemstellung vergleichen und optimieren ¢ 0606066006000 600
422 mehrteiliges Objekt fachgerecht herstellen L 2R B 3K 3K 3R J
423 einfachen Antrieb nutzen (z. B. Gummiband, Elektromotor) L 3R B B 3K J L 2K BK 3K B B JK 3K J
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Roboter in Intelligente Roboter-
Bewegung Roboter Systeme
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5 Informatik
5.1 Programmierung / Algorithmen
511 Ablaufe (z.B. bedingte Bewegung eines Roboters) analysieren und gliedern diese in © 06 066606 0606060606 06060600

sinnvolle Teilschritte, um dazu eindeutige Handlungsvorschriften zu formulieren

Algorithmen zum Lésen von gegebenen Problemstellungen aus verschiedenen

512 Anwendungsgebieten entwerfen ¢ 60666 06/060606 60606406400
51.3 Programmabléufe codieren und implementieren diese in einer ...

grafischen Programmierumgebung L 2R BK BK K R B BK 3K 3K SR 3K 3K 3R BK J
514 algorithmische Grundbausteine erldutern und zielorientiert anwenden

Anweisung L 2K 2R 3R J L 4 L AR ~ L 2K 4

Sequenz L J L K J L 2R 2R 2R 3R 3R J

Schleife L 2 [ 2K 2 L 2K 2

Verzweigung L 4 L 2K 2 L 2R 4

Bedingung L 2K 2K 3K 3R 3R 3K K SR 3K J
515 :;?ei"a/?i&ig Iz;)égcrggirggnund Codeabschnitte schrittweise testen und optimieren und ©e 0 06 0606 0606060606 0606000
516 | Giimgen. remde Programme flxloel und kitisch 20 beurialen und 2 bowrien | @ ® ® 90 0 6 6 000 000
5.2 Logik
521 einfache Anwendungsbeispigle digitaler Logil'< mithilfe logischer Grundschaltungen © ©

(NICHT, ODER, UND) beschreiben und modellieren
520 Modglle digitaler Schaltungen (z. B. mitlSimuIationss_‘:oftware) implementieren, um das © ©
richtige Schaltverhalten testen und optimieren zu kénnen

5.3 Robotik / Automatisierte Prozesse
531 Aufbau und Funktionsweise von Robotern bzw. eingebetteten Systemen beschreiben L 2R B 3K 2K 2K BK 3K 3K 3K 3R 3K 3K 3K 3K J
532 ﬁ]réﬁz?r?;g%z%:rlofet:n\g)nn Robotern bzw. robotergestitzten Systemen, z. B. PR P
533 aus vorgegebenen Bauteilen ein Informatiksystem konstruieren, z.B. einen Roboter { 2K 2K 3K 2K 2K 2K 3R 2K 2K 3K 2K 3K 3K 2R 4
534 z::;lcer}ice:;ne Konstruktionen / Automaten zur Lésung des gleichen Problems © 0 06 0606 06 0606060606060 00
535 Typen von Sensoren, Aktoren und Verarbeitungskomponenten von technischen Geréaten o0 060606060606 00

benennen und sie der Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe zuordnen

Zusammenspiel von z.B. Sensoren, Aktoren und die Informationsverarbeitung eines
536 Roboters und dessen situationsbezogene Interaktion mit der physischen Welt L 2K BK 3R 3K BK 3K B 3K 3R J
beschreiben

Roboter bzw. ein eingebettetes System mit den zur Lésung einer Aufgabe nétigen

537 Bauteilen (z.B. Sensoren, Aktoren) ausstatten

[ 2K 2K 2K 2K 2K 3R 2K 2K 2R 3R 2K 3K 2K 3K 4
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________________________________________________________________________________________________________________|

Roboter in Intelligente Roboter-
Bewegung Roboter Systeme
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538 Sensoren auslesen und Aktoren ansteuern L ] L 2K J [ R 3K 3K J
Tastsensor L 2K J
Farbsensor L 3R 2K 3K 3R 3K 3R 3R 2
Gyrosensor (Winkelsensor) o o o
Ultraschallsensor [ 2 L 2K J L 4

Programm implementieren, testen und optimieren, um mit dem konstruierten Roboter
539 bzw. eingebettetem System eine Aufgabe zu I6sen (z.B. Folgen einer Linie) bzw. zur L 2R B 3K 3K 3K B 3K K 3K 3K 3K 3K 3K BK J
Steuerung einer technischen Komponente

6 Physik
6.1 Denk- und Arbeitsweisen
6.1 Achtung gegenlber der Ingenieursleistung entwickeln ¢ © 0 © 0 0 00

6.2 Mechanik

Messwerte zur gleichférmigen Bewegung modellieren und konstante Geschwindigkeiten

aus experimentellen Messdaten berechnen (v =3)

6.21

6.2.2 lineare t-s- und t-v-Diagramme zur Beschreibung geradliniger Bewegungen verwenden ©
Bewegungsablaufe experimentell aufzeichnen (z.B. freier Fall, schiefe Ebene), die

6.2.3 Messwerte in Diagrammen darstellen und diese Diagramme interpretieren (z.B. s-t- © © ©
Diagramm, v-t-Diagramm)

6.24 mechanische Gleichgewichtsph&dnomene mithilfe des Schwerpunktes erklaren ©

Kréfte als Ursache von Bewegungs-/Geschwindigkeits- (Betrag und Richtung) oder

625 Energiednderungen identifizieren (mechanische Energielbertragung) ¢ ©
626 die Wirkung von Kraften beschreiben (z.B. Bewegungsanderungen, Energiednderungen, © ©
- Impuls)

6.27 Tragheit von Kérpern (Tragheitsprinzip) beschreiben und anwenden

6.2.8 ein Kraftegleichgewicht oder die resultierende Kraft erkennen (u.a. schiefe Ebene)

6.29 Wechselwirkungen anwenden mit: Zahnradgetriebe, Hebel, einfache Maschinen ©

6.3 Energie

6.31 Lage-, kinetische, elektrische und thermische Energie unterscheiden © ©
Energieumwandlungen beschreiben, auch bei mechanischen Vorgangen, mit Hilfe von

6.3.2 elektrischer, kinetischer Energie, Lageenergie (Energietibertragungsketten in Alltag und © ©
Technik)

633 Energieerhaltungssatz in der Mechanik eingeschrénkt auf Bewegungs-, Lageenergie © ©

und der kinetischen Energie formulieren

Beispiele fur die Speicherung von Energie in verschiedenen Energieformen in
6.34 Alltag und Technik nennen und beschreiben (u. a. Lageenergie, Bewegungsenergie, © ©
elektrische Energie)

Arbeit identifizieren als MaB fur die einem System zugefiihrte oder entzogene

6.35 mechanische Energie (Wegunabhangigkeit der Hubarbeit, Arbeit als Produkt aus Kraft © ©
und Weg)
LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/ 9
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Roboter in
Bewegung
03§
= o I £
o 5 o =
528
@ = Inhaltsbezogene Kompetenzen ; 5
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© = Anknupfungspunkte / Moglichkeiten der Vertiefung o «’ir
)
5 %
[
o
3
N
o
@
o
6.3.6 Wirkungsweisen von Kraftwandlern, z.B. Zahnradern, schiefe Ebene erklaren © ©
637 bei Versuchen (u. a. mit Kraftwandlern und einfachen Maschinen wie Hebel und ©
" Flaschenzug) die zu messenden GroéBen selbststandig benennen
6.4 Optik und Akustik / Informationsiibertragung
6.41 physikalische Aspekte des Sehvorgangs und des Horvorgangs beschreiben (Sender,
o Empfanger)
6.4.2 Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Licht und Schall beschreiben (Sender und
o Empfanger, Wahrnehmungsbereich, Medium, Ausbreitungsgeschwindigkeit)
6.4.3 Aufbau und Funktionsweise von Sensoren erklaren
Tastsensor
Farbsensor
Gyrosensor (Winkelsensor)
Ultraschallsensor
644 Unterschied zwischen digitalen und analogen Signalen verdeutlichen
645 Signalwandlung an Sensoren als Umwandlung einer Wirkung in ein elektrisches Signal
o beschreiben
6.4.6 Messdaten von Sensoren auswerten
7 Mathematik
Al GréBen und Messen
711 Umfang beim Kreis mithilfe der Formel berechnen © ©
GréBen in einfachen (Sach-)Situationen (Lange — Umfang) darstellen bzw. anschaulich
71.2 = © ©
erlautern
71.3 Winkelweiten bis 180° messen und schétzen ©
714 Langen, Flacheninhalte, Volumina, Massen, Zeitspannen messen ¢ ©
715 ebene (symmetrische) Figuren (z.B. Winkel, gleichseitige Dreiecke, Rechtecke,
- Quadrate, Kreise) und Muster erkennen und zeichnen
716 Umfang von ebenen Figuren, z.B. Rechteck, Quadrat, Dreieck, Trapez, Parallelogramm
o bestimmen
7.2 Arithmetik / Algebra (Zahl, Variable, Operation)
(rationale) Zahlen in Bruch und in Dezimaldarstellung addieren, subtrahieren,
721 s " © ©
multiplizieren und dividieren
722 Terme aufstellen, deren Wert bestimmen und zur Problemlésung nutzen © ©
723 einfache Formeln, ua.v = % nach jeder Variablen auflésen O ©
724 Zahlen vergleichen und anordnen

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/
son marcas registradas de LEGO Group. ©2017 The LEGO Group. 20170501
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Roboter in

Bewegung
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7.3 Proportionalitat (Funktionaler Zusammenhang)
731 Dreisatz zur Lésung von Sachproblemen nutzen © ©
732 Beziehungen erkunden und Zusammenhénge durch ... darstellen
Tabellen © 0 0 0 O
Graphen

74 Leitidee Daten und Zufall

741 Daten graphisch darstellen auch unter Verwendung von Software

8 Biologie

8.1 Humanbiologie

8.11 Sinne und Wahrnehmung / Informationsaufnahme und -verarbeitung / Kommunikation

Sinnesorgane und ihre Bedeutung fir die Informationsaufnahme aus Umwelt kennen
(vom Umweltreiz zum Sinneseindruck)

8111
8112 Reiz-Reaktions-Schema an einem Beispiel erldutern
8113 Sinneszelle als Signalwandler beschreiben
8114 Sinnesorgane ihren adaquaten Reizen zuordnen
8115 Méglicher Kontext: Sinnesleistungen bei Tieren
8.1.2 Bkologie
Nahrungsbeziehungen (u.a. Nahrungskette, Nahrungsnetz) beschreiben und die
81.21 funktionelle Gliederung eines Okosystems (Rolle von Produzenten, Konsumenten und

Destruenten) flr eine nachhaltige Existenz der Nahrungsbeziehung begrinden

Beziehungen zwischen Lebewesen (Konkurrenz, Réuber-Beute-Beziehung, Parasitismus,

8122 Symbiose) als Beispiele fur biotische Faktoren erlautern

Angepasstheit von Lebewesen (in Bau und Funktion) an Umweltfaktoren eines

8123 Lebensraumes erlautern

8124 Verhalten und Kommunikation von Lebewesen

8125 | Lebenszyklus als Beispiel fur die Entwicklung biologischer Systeme

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/
son marcas registradas de LEGO Group. ©2017 The LEGO Group. 20170501
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education

EV3-Unterrichtspaket
Konstruktionsprojekte

In drei Kapiteln werden in jeweils finf Projekten verschiedene Roboter konstruiert
und programmiert. Sowohl das Niveau der Konstruktionen als auch das der
Programmcodes steigt zwischen den Kapiteln von einfach Uber mittel bis komplex.

In Kapitel 1 ,,Roboter in Bewegung“ werden einfache Fortbewegungsroboter
ohne Sensoren konstruiert. Der Fokus liegt hier auf den verschiedenen
Konstruktionsmaoglichkeiten zum Lésen derselben Aufgabe. Programmiert werden
ausschlieBlich zeitgesteuerte Ablaufe, z.B. wird die vom Roboter zurickzulegende
Distanz Uber die Anzahl an Radumdrehungen gesteuert und optimiert.

In Kapitel 2 ,Intelligente Roboter lernen die SuS die verschiedenen Sensoren und
Méglichkeiten, diese zu programmieren, kennen. Die baulichen Musterlésungen
hierfur sind verschiedene Tiere und entsprechend komplex zu konstruieren, fir die
Schilerinnen und Schiler ist dies sicherlich motivierend und reizvolll Die offenen
Aufgabenstellungen eignen sich aber auch sehr gut fir einfachere schilereigene
Konstruktionslésungen.

Kapitel 3 ,,Roboter-Systeme* bietet mit Beispielen aus der Automatisierungstechnik
(z.B. Transportband, Handling-Roboter etc.) ein sehr spannendes Anwendungsgebiet
aus der Praxis, die erworbenen Kenntnisse umzusetzen und zu nutzen.

Die Konstruktionen und auch die Programmcodes sind entsprechend auf
fortgeschrittenem Niveau anzusiedeln.

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/
son marcas registradas de LEGO Group. ©2017 The LEGO Group. 20170501

12



I11II'II:|5T"I"I115

education

Konstruktionsprojekte —
Roboter in Bewegung

1. Roboter in Bewegung
1.1 Mit Hilfe von Radern

Aufgabe:

Es soll ein Roboter entwickelt werden, der sich selbst bewegen kann
+ Uber eine Entfernung von 1 m
+ und der die zurlickzulegende Entfernung anzeigt

folgende Bedingungen sollen bei der Konstruktion bertcksichtigt werden:

+ Verwendung von mindestens einem Motor
* Verwendung von Radern

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL BNT Informatik

+Objekt mit Antrieb +Fahrzeug konstruieren = +Programmsteuerung *mehrteiliges Objekt *Roboter konstruieren
(Elektromotor) . Aktoren ansteuern realisieren herstellen - Algorithmus

*EVA-Prinzip *Antrieb nutzen programmieren

+Algorithmus *technische Lésungen +Aktoren ansteuern
programmieren vergleichen

zeitgesteuerter
Prozess

Anknlpfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©

NwT / NT AWT Mathe Physik
-Ubersetzungen *Kraftlibertragung in *Umfang beim Kreis +Ingenieursleistung
(Getriebe) einem Getriebe

*GroBen in Sachsituati-
+Energiewandler onen (Lange-Umfang)
(Elektromotor) “Terme

*Dreisatz

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/ 13
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Konstruktionsprojekte — Roboter in Bewegung
________________________________________________________________________________________________________________|

1.2 Mit Geschwindigkeitsanzeige

Aufgabe:

Es soll ein Roboter entwickelt werden, der sich selbst bewegen und
* seine Durchschnittsgeschwindigkeit berechnen kann

+ seine Durchschnittsgeschwindigkeit anzeigen kann

folgende Bedingungen sollen bei der Konstruktion bericksichtigt werden:

+ Verwendung von mindestens einem Motor
* Verwendung von Radern

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL BNT Informatik
+Objekt mit Antrieb *Fahrzeug konstruieren = +Programmsteuerung +Antrieb nutzen +Roboter konstruieren
(Elektromotor) - Aktoren ansteuern realisieren -mehrteiliges Objekt - Algorithmus
+EVA-Prinzip herstellen programmieren
+Algorithmus *technische Lésungen +Aktoren ansteuern
programmieren vergleichen
-zeitgesteuerter
Prozess

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©

NwT / NT AWT Mathe
*Unterprogramm +Energiewandler *Umfang beim Kreis
benutzen (Elektromotor) -GréBen in Sachsituati-

+Zeitspannen und Stre- onen (Lange-Umfang)
ckenlangen messen

*Terme
-G__eschwmd|gke|t eines -Dreisatz
Kérpers
S
oV =—
t
LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/ 14
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Konstruktionsprojekte — Roboter in Bewegung
________________________________________________________________________________________________________________|

1.3 Ohne Rader

Aufgabe:

Es soll ein Roboter entwickelt werden, der sich selbst bewegen kann:
* Uber eine Entfernung von mindestens 30 cm

folgende Bedingungen sollen bei der Konstruktion bericksichtigt werden:

+ Verwendung von mindestens einem Motor
* OHNE Verwendung von Radern

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL BNT Informatik
+Objekt mit Antrieb +Aktoren ansteuern *Programmsteuerung *Antrieb nutzen *Roboter konstruieren
(Elektromotor) realisieren -mehrteiliges Objekt - Algorithmus
+EVA-Prinzip herstellen programmieren
+Algorithmus +technische Lésungen +Aktoren ansteuern
programmieren vergleichen
-zeitgesteuerter
Prozess

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©

Physik

*mechanisches
Gleichgewicht

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/ 15
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1.4 Bergauf

Aufgabe:

Es soll ein Roboter entwickelt werden, der sich selbstédndig moglichst steil bergauf

bewegen kann.

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL
+Objekt mit Antrieb +Fahrzeug konstruieren = +Programmsteuerung
(Elektromotor) realisieren

+Aktoren ansteuern
*EVA-Prinzip

+Algorithmus

programmieren

*zeitgesteuerter

Prozess

Konstruktionsprojekte — Roboter in Bewegung
________________________________________________________________________________________________________________|

BNT

«Antrieb nutzen

*mehrteiliges Objekt
herstellen

*technische Lésungen
vergleichen

Anknlpfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©

NwT / NT AWT Mathe
-Ubersetzungen *Kraftiibertragung in *Winkel
(Getriebe) einem Getriebe

+Energiewandler
(Elektromotor)

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/

son marcas registradas de LEGO Group. ©2017 The LEGO Group. 20170501

Physik

+schiefe Ebene
+Kréfte
*Energie

Informatik

*Roboter konstruieren

+Algorithmus
programmieren

+Aktoren ansteuern
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Konstruktionsprojekte — Roboter in Bewegung

1.5 In einem Muster

Aufgabe:

Es soll ein Roboter entwickelt werden, der sich selbst bewegen kann
+ in einem wiederholbaren Muster, z.B. in einem Dreieck oder Quadrat

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL BNT Informatik

+Objekt mit Antrieb +Fahrzeug konstruieren = +Programmsteuerung +Antrieb nutzen +Roboter konstruieren
(Elektromotor) +Aktoren ansteuern realisieren *mehrteiliges Objekt +Algorithmus

+EVA-Prinzip herstellen programmieren

+Algorithmus *technische Lésungen +Aktoren ansteuern
programmieren vergleichen

Schleife

-zeitgesteuerter
Prozess

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©

Mathe

+ebene Figuren
*Muster

Dreieck

«Terme aufstellen

-einfache Formeln
auflésen

+Dreisatz

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/ 17
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2. Intelligente Roboter

2.1 Mit Sensoren

Aufgabe:

Es soll ein Roboterwesen entwickelt werden, das sein Umfeld mit seinen Sensoren

wahrnehmen und auf diese Wahrnehmungen reagieren kann
Bei der Programmierung kann:

+ ein Klang erzeugt oder

+ die EV3-Stein-Statusleuchte verwendet oder

- etwas auf der EV3-Anzeige angezeigt werden

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL
+Objekt mit Antrieb +Objekt konstruieren +Programmsteuerung
(Elektromotor) realisieren

+Aktoren ansteuern
*EVA-Prinzip

-Sensoren (Gyrosensor)

+Algorithmus
programmieren

-Sensoren (Gyrosensor)

*Verzweigung

+Schleife sensorgesteu-
erter Prozess

BNT

*mehrteiliges Objekt
herstellen

*technische Lésungen
vergleichen

Anknlpfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©

NwT / NT Biologie Mathe
*Unterprogramm +*Sinne und *Winkel
Wahrnehmung -Zahlen vergleichen
+Graphen

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/

son marcas registradas de LEGO Group. ©2017 The LEGO Group. 20170501

Informatik

*Roboter konstruieren

+Algorithmus
programmieren

+Aktoren ansteuern

+Sensoren benutzen
(Gyrosensor)

Konstruktionsprojekte — Intelligente Roboter

Physik

+Sensoren (Gyrosensor)

+analoge / digitale
Signale

*Messdaten von Senso-
ren auswerten
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Konstruktionsprojekte — Intelligente Roboter
________________________________________________________________________________________________________________|

2.2 Und Schneller

Aufgabe:

Es soll ein Roboterwesen entwickelt werden, das
* mit seinen Sensoren sein Umfeld wahrnimmt
+ durch Bewegung auf seine Wahrnehmungen reagiert

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL BNT Informatik Physik
+Objekt mit Antrieb +Objekt konstruieren *Programmsteuerung +Antrieb nutzen +Roboter konstruieren +Sensoren (Ultraschall-
(Elektromotor) «Aktoren ansteuern realisieren *mehrteiliges Objekt +Algorithmus sensor, Tastsensor)
+EVA-Prinzip -Sensoren (Ultraschall- herstellen programmieren +analoge / digitale
-Sensoren (Ultraschall- | sensor, Tastsensor) -technische Losungen  +Aktoren ansteuern Signale
sensor, Tastsensor) vergleichen -Sensoren (Ultraschall- *Schall
+Algorithmus sensor, Tastsensor)
programmieren benutzen
+Schleife +Schleife
*sensorgesteuerter
Prozess
Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©
NwT / NT Biologie Mathe
*Unterprogramm +Sinne und +Zahlen vergleichen
Wahrnehmung
*Nahrungskette: Produ-
zent, Konsument
LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/ 19
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Konstruktionsprojekte — Intelligente Roboter
________________________________________________________________________________________________________________|

2.3 Und anpassungsfahig

Aufgabe:

Es soll ein Roboter entwickelt werden, der

* Helligkeit und Dunkelheit in seinem Umfeld erkennt

+ auf den jeweiligen Zustand mit einem anderen Verhalten reagiert

und ein System, das

+ das Verhalten des Roboters sowie die Umweltbedingungen als Graph in einem
Koordinatensystem darstellt

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL BNT Informatik Physik
+Objekt mit Antrieb +Objekt konstruieren *Programmsteuerung *Antrieb nutzen *Roboter konstruieren Sensoren (Farbsensor,
(Elektromotor) - Aktoren ansteuern realisieren -mehrteiliges Objekt - Algorithmus Tastsensor)
+EVA-Prinzip -Sensoren (Farbsensor herstellen programmieren +Licht
+Sensoren (Farbsensor, Tastsensor) +technische Lésungen +Aktoren ansteuern +analoge / digitale
Tastsensor) vergleichen -Sensoren (Farbsensor. Signale
+Algorithmus Tastsensor) benutzen *Messdaten von Senso-
programmieren ren auswerten
*sensorgesteuerter
Prozess
Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©
Biologie Mathe
+Sinne und +Zahlen vergleichen
Wahrnehmung -Graph
*Angepasstheit
LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/ 20
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2.4 Mit Kommunikationsfahigkeiten

Aufgabe:

Es soll ein Roboter entwickelt werden, der
* mindestens zwei verschiedene Signale von dir deuten kann
+ auf jedes Signal mit einem anderen Verhalten reagiert

und
+ ein Signal gibt, auf das du reagieren kannst

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL BNT
+Objekt mit Antrieb +Objekt konstruieren *Programmsteuerung *Antrieb nutzen
(Elektromotor) realisieren

+Aktoren ansteuern

*Sensoren (Farbsen-
sor, Ultraschallsensor,
Tastsensor)

*mehrteiliges Objekt
+EVA-Prinzip herstellen

*Sensoren (Farbsen-
sor, Ultraschallsensor,
Tastsensor)

+Algorithmus
programmieren

+Schleife

*sensorgesteuerter
Prozess

+technische Lésungen
vergleichen

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©

NwT / NT Biologie
*Unterprogramm +Sinne und
Wahrnehmung

+Verhalten und
Kommunikation

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/
son marcas registradas de LEGO Group. ©2017 The LEGO Group. 20170501

Informatik

*Roboter konstruieren

+Algorithmus
programmieren

+Aktoren ansteuern

-Sensoren (Farbsensor,

Ultraschallsensor, Tast-
sensor) benutzen

Physik

*Sensoren (Farbsen-

sor, Ultraschallsensor,
Tastsensor)

+Licht, Schall
+analoge / digitale

Signale
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2.5 Und lebendiger

Aufgabe:

Es soll ein Roboterwesen entwickelt werden, das:

* frisst, also ,Nahrung® mit seinen Sensoren erkennt und sich bewegt, um sie sich zu

holen

Konstruktionsprojekte — Intelligente Roboter
________________________________________________________________________________________________________________|

« zeigt, dass es sich bewegt (indem z.B. Sensordaten Riickmeldungen Uber die

Bewegung liefern)
+ und ,stirbt“ (z.B. kdnnte das Programm stoppen, wenn der Roboter keine Nahrung

bekommt oder stillsteht)

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT

+Objekt mit Antrieb
(Elektromotor)

-EVA-Prinzip

-Sensoren (Farb-

sensor, Gyrosensor,
Ultraschallsensor)

+Algorithmus
programmieren
Schleife

*sensorgesteuerter
Prozess

Technik

+Objekt konstruieren
+Aktoren ansteuern

*Sensoren (Farb-
sensor, Gyrosensor,
Ultraschallsensor)

AWT / AL

*Programmsteuerung
realisieren

BNT

«Antrieb nutzen

*mehrteiliges Objekt
herstellen

*technische Lésungen
vergleichen

Anknipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©

NwT / NT

*Unterprogramm

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/

Biologie
+Sinne und

Wahrnehmung

*Nahrungskette: Produ-
zent, Konsument

*Lebenszyklus

son marcas registradas de LEGO Group. ©2017 The LEGO Group. 20170501

Informatik

*Roboter konstruieren

+Algorithmus
programmieren

+Aktoren ansteuern

-Sensoren (Farbsensor,

Gyrosensor, Ultra-
schallsensor) benutzen

Physik

-Sensoren (Farb-

sensor, Gyrosensor,
Ultraschallsensor)

-Licht, Schall
+analoge / digitale

Signale
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Konstruktionsprojekte — Roboter-Systeme
________________________________________________________________________________________________________________|

3. Roboter-Systeme

3.1 Zum Bewegen einer Kugel

Aufgabe:

Es soll ein Robotersystem entwickelt werden, das eine Kugel um 90 Grad von einer
Stelle zu einer anderen Stelle bewegt. Der Roboter kann die Stahlkugel bewegen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL BNT Informatik
+Objekt mit Antrieb *Roboterarm +Programmsteuerung +Antrieb nutzen *Roboter konstruieren
(Elektromotor) konstruieren realisieren -mehrteiliges Objekt - Algorithmus
*EVA-Prinzip +Aktoren ansteuern *Fertigungsautomat herstellen programmieren
Sensoren (Farbsensor, = +Sensoren (Farbsensor, *technische Lésungen +Aktoren ansteuern
Tastsensor) Tastsensor) vergleichen -Sensoren (Farbsensor,
+Algorithmus +industrielle, PC-ge- Tastsensor) benutzen
programmieren stlitzte Fertigung
Schleife
*Verzweigung
*sensorgesteuerter
Prozess
+Systemgrenzen

und Teilsysteme
beschreiben

+Automatisierungs-
technik

Anknipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©

NwT / NT Technik AWT / AL Physik Biologie
*Energielbertragungs- = +Energiewandlung +Energiewandlung +schiefe Ebene +Sinne und
ketten “Energie Wahrnehmung
*Unterprogramm

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/
son marcas registradas de LEGO Group. ©2017 The LEGO Group. 20170501

Physik

+Ingenieursleistung

Sensoren (Farbsensor,
Tastsensor)

+Licht

+analoge / digitale
Signale

Mathe

+Zahlen vergleichen
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3.2 Zum Aufnehmen und Ablegen

Aufgabe:

Konstruktionsprojekte — Roboter-Systeme
________________________________________________________________________________________________________________|

Es soll ein Robotersystem entwickelt werden, das den Quader an einer Stelle
aufnehmen kann und einer anderen Stelle wieder ablegt.

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT

+Objekt mit Antrieb
(Elektromotor)

*EVA-Prinzip

-Sensoren (Farbsen-

sor, Gyrosensor,
Tastsensor)

+Algorithmus
programmieren

-Schleife

*sensorgesteuerter
Prozess

+Systemgrenzen
und Teilsysteme
beschreiben

*Automatisierungs-
technik

Technik

*Roboterarm

konstruieren

+Aktoren ansteuern
*Sensoren (Farbsen-

sor, Gyrosensor,
Tastsensor)

+industrielle, PC-ge-

stltzte Fertigung

AWT / AL

*Programmsteuerung
realisieren

*Fertigungsautomat

BNT Informatik

*Roboter konstruieren
+Algorithmus

«Antrieb nutzen
*mehrteiliges Objekt

herstellen programmieren
*technische Lésungen +Aktoren ansteuern
vergleichen Sensoren (Farbsensor,

Gyrosensor, Tastsen-
sor)benutzen

Ankniipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©

Biologie

+Sinne und
Wahrnehmung

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/
son marcas registradas de LEGO Group. ©2017 The LEGO Group. 20170501

Physik

*Sensoren (Farbsen-
sor, Gyrosensor,
Tastsensor)

-Licht

analoge / digitale
Signale

+Ingenieursleistung

24



Konstruktionsprojekte — Roboter-Systeme
________________________________________________________________________________________________________________|

3.3 Zur Fertigung

Aufgabe:

Es soll ein Robotersystem entwickelt werden, das ein Muster zeichnet, diese Aufgabe
prézise ausfuhrt und in der Lage ist, die Aufgabe zu wiederholen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL BNT Informatik Physik
+Objekt mit Antrieb *Roboterarm *Programmsteuerung «Antrieb nutzen *Roboter konstruieren «Sensoren (Farb-
(Elektromotor) konstruieren realisieren -mehrteiliges Objekt - Algorithmus sTnsor,hGlyllrosensor,
+EVA-Prinzip +Aktoren ansteuern -Fertigungsautomat herstellen programmieren 'lrJatsrfsS:n:osensor’
«Sensoren (Farb- «Sensoren (Farb- *technische Lésungen «Aktoren ansteuern i
sensor, Gyrosensor, sensor, Gyrosensor, vergleichen -Sensoren (Farbsensor. rLicht, Schall
Ultraschallsensor, Ultraschallsensor, Gyrosensor, Ultra- ’ -apaloge / digitale
Tastsensor) Tastsensor) schallsensor, Tastsen- Signale
+Algorithmus +industrielle, PC-ge- sor) benutzen +Ingenieursleistung
programmieren stlitzte Fertigung
Schleife
*sensorgesteuerter
Prozess
+Systemgrenzen
und Teilsysteme
beschreiben
+Automatisierungs-
technik
Anknipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©
NwT / NT Mathe Biologie
*Unterprogramm +ebene Figuren +Sinne und
-Muster Wahrnehmung
*Dreieck
LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/ 25

son marcas registradas de LEGO Group. ©2017 The LEGO Group. 20170501



Konstruktionsprojekte — Roboter-Systeme
________________________________________________________________________________________________________________|

3.4 Zum Sortieren von Farben

Aufgabe:

Es soll ein Robotersystem entwickelt werden, das mindestens drei verschiedene
Farben von LEGO Steinen erkennen und diese Steine dann entsprechend sortieren —
an verschiedenen Orten ablegen — kann.

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL BNT Informatik
+EVA-Prinzip *Roboterarm *Programmsteuerung +Antrieb nutzen +Roboter konstruieren
+Objekt mit Antrieb konstruieren realisieren *mehrteiliges Objekt +Algorithmus
(Elektromotor) +Aktoren ansteuern +Fertigungsautomat herstellen programmieren
+EVA-Prinzip Sensoren (Farbsensor) *technische Lésungen +Aktoren ansteuern
-Sensoren (Farbsensor) = +industrielle, PC-ge- vergleichen -Sensoren (Farbsensor)

stlitzte Fertigung

+Algorithmus *benutzen

programmieren
Schleife
*Verzweigung

*sensorgesteuerter
Prozess

+Systemgrenzen
und Teilsysteme
beschreiben

*Automatisierungs-
technik

Anknlpfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©

NwT / NT AWT Mathe Biologie

*Unterprogramm +Energiewandlung +ebene Figuren +Sinne und
-Muster Wahrnehmung
*Dreieck

LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/
son marcas registradas de LEGO Group. ©2017 The LEGO Group. 20170501

Physik

*Sensoren (Farbsensor)
+Licht

+analoge / digitale
Signale

+Ingenieursleistung
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Konstruktionsprojekte — Roboter-Systeme
________________________________________________________________________________________________________________|

3.5 Mit Kommunikationsfahigkeiten

Aufgabe:

Es soll ein Robotersystem entwickelt werden, das einem bestimmten Weg folgt und
seine Position mindestens zweimal meldet (kommuniziert), wahrend es diese Strecke
zuricklegt.

Inhaltsbezogene Kompetenzen @

NwT / NT Technik AWT / AL BNT Informatik Physik
+Objekt mit Antrieb *Roboterarm *Programmsteuerung *Roboter konstruieren «Antrieb nutzen +Sensoren (Farbsensor)
(Elektromotor) konstruieren realisieren -Algorithmus -mehrteiliges Objekt «Licht
+EVA-Prinzip +Aktoren ansteuern +Fertigungsautomat programmieren herstellen -analoge / digitale
-Sensoren (Farbsensor) = +Sensoren (Farbsensor) +Aktoren ansteuern technische Lésungen Signale
+Algorithmus -industrielle, PC-ge- +Sensoren benutzen vergleichen -Ingenieursleistung
programmieren stiitzte Fertigung (Farbsensor)
+Schleife
*Verzweigung
*sensorgesteuerter
Prozess
+Systemgrenzen

und Teilsysteme
beschreiben

+Automatisierungs-
technik

Anknipfungspunkte / Méglichkeiten der Vertiefung ©

NwT / NT Biologie
*Unterprogramm +Sinne und
Wahrnehmung
LEGO, the LEGO logo, MINDSTORMS and the MINDSTORMS logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/ 27
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