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Wasser, Bildverarbeitung,
Datenerfassung, Mikroklima, Roboter

Mathematik, Biologie, Sozialkunde,
Robotik, Kunst

6—10 Jahre, 11—15 Jahre und 16—18 Jahre

Calliope minif*,
LEGO We Do 2.0 kleine Lernroboter®!, WeeeMake!*!
LEGO EV3!2! mit LEGO Ultraschall-

und Farbsensoren oder Anprino!® mit Arduinol® und

entsprechenden Ultraschall-I! und Farbsensoren!®!
Computer mit Internet-
zugang

Snap!®], Scratch!], WeeeCode!*!,
Open Robertal*!], LEGO Blocks!?!

leicht, mittel, fortgeschritten

<Zusammenfassung>

Diese Einheit wurde fachlbergreifend geplant und soll die Zu-
sammenarbeit unter Schiilerinnen und Schilern von der Primar-
stufe bis zur Sekundarstufe Il erleichtern. Alternativ kénnen
die verschiedenen Teile unabhangig voneinander durchge-
fuhrt werden. Von Computational Thinking Uber Coding mit
Scratch!! bis hin zur Programmierung von Robotern und ei-
nem dkologischen Haus, deckt diese Einheit viele spannende
Themen rund um Wasser ab.

<Voestellung des Konzepts>

Bei diesem Projekt geht es um Wasser, seine Bedeutung fir
uns und unsere Verantwortung beim Wasserschutz. Aufgeteilt
in drei Niveaus (leicht fir die Primarstufe, mittel fir die Sekun-
darstufe | und fortgeschritten fiir die Sekundarstufe 1) kénnen
Schiilerinnen und Schiiler verschiedener Schulstufen in fach-
Ubergreifenden Aktivitdten zusammenarbeiten. Der standige
Austausch von Ideen und Ergebnissen motiviert alle gleicher-
maflen.

<Praktische Umsetzung>

<Leichtes Niveau: Wo kommt Wasser her?>

Die Schilerinnen und Schiiler werden ermutigt herauszufin-
den, wo Wasser herkommt. Die Lehrkraft stellt einige einfih-
rende Fragen, um Neugier zu wecken und dann ... beginnt das
Abenteuer! Sie recherchieren, lernen und teilen ihre Erkennt-
nisse mit der Klasse und beginnen gleichzeitig, Computational
Thinking mithilfe leichter Aufgaben zu entwickeln, indem sie
einfache Lernroboter programmieren.

O

Umwelt 4.0: Wassecwelten 2>

Nach der Recherche arbeiten die Schilerinnen und Schiiler in
kleinen Gruppen zusammen und erstellen unter Anwendung
der Demo-Modi der WeDo 2.0 App*?! Anfangerprojekte mit
Fokus auf wasserbezogene Themen.

Danach mussen die Schilerinnen und Schiler mit den Bau-
steinen oder Sets ihrer Wahl ein Modell bauen, das zeigt, wie
sie auf innovative Weise Wasser sparen wollen.

In unserem Beispiel bauten sie ein Oko-Haus!**! und kombi-
nierten es mit zusatzlichen Bausteinen und dem We Do 2.0-
Set. Anschlieflend fligten sie einen Regensammler hinzu, der
mit einem Filter (mit der LEGO-App programmiert) verbunden
war und von dem aus das Wasser in den Bauernhof geleitet
wurde, um die Tiere mit frischem Wasser zu versorgen (@1).

© 1: Bko-Haus

In kleinen Gruppen beginnen die Schilerinnen und Schiiler nun
mit der Planung und Konzeption neuer Matten fir kleine Lern-
roboter, die ohne Computer programmiert werden kénnen. In-
dem sie die Matten anschliefiend anderen Schilerinnen und
Schiilern vorstellen, regen sie diese an, selbst zu programmie-
ren und zugleich etwas Uber Wasser zu lernen. Fir diese Auf-
gabe eignen sich verschiedene preisgiinstige Lernroboter.*!

Alle Anleitungen zum Ausdrucken der Matte sind online
verflugbar.[*4!

© 2: Zeichnen neuer Matten

Im Zusatzmaterial finden Sie eine Schritt-fir-Schritt-Anleitung
fir diese Einheit.1*4!
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<3> Umwelt 4.0: Wassecwelten

<Mittleces Niveau: Bau eines Reinigungs-
coboters fiic Stauseen>

In diesem Teil geht es um einen Roboter, der sich auf einem
Stausee bewegt und dabei feste Abfallstoffe aufspiirt.

Das Projekt gibt es in zwei Versionen mit verschiedenen Robo-
tern: Bei der LEGO-Version (@ 3) kommt das EV3 LEGO Educa-
tion-Kit zum Einsatz, wahrend die Arduino-Version auf dem
Anprino-Roboter!®! basiert (@ 4), der mit einem 3D-Drucker
gedruckt und dann zusammengebaut wird. Der Arduino!®! und
sein Zubehor werden am Anprino befestigt.

@ 3: LEGO-Version (O 4: Anpeino-Version

Zuerst wird der ,Stausee” aus blauem Papier oder Pappe gebaut,
wobei das Modell etwa 2 m x 1 m misst. Das Ufer wird aus fes-
ter Pappe gefertigt, wodurch der Aktionsbereich des Roboters
begrenzt ist. Der Mill wird mit schwarzer Pappe simuliert.

©) 5: Stauseemodell

Ultraschallsensor

Der Ultraschallsensorl™ besteht aus einem Sender und einem
Empfanger fir Ultraschallwellen. Mit ihm kénnen Objekte auf-
gespirt und die Entfernungen zu ihnen gemessen werden.

Mit dem Ultraschallsensor kann der Roboter Hindernisse er-
kennen und je nach Programmierung unterschiedlich reagie-
ren, z. B. anhalten oder seine Richtung dndern. Beim Stausee-
modell fungieren die Ufer aus Pappe als Hindernisse.

© 6: LEGD-Ultraschallsensor
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@ 7: Roboter halt an/andect die Richtung

Facbsensor

Der Farbsensor!® kann verschiedene Farben sowie die Abwe-
senheit von Licht erkennen. Er funktioniert auch als Lichtsen-
sor, da er unterschiedliche Lichtintensitaten detektieren kann.
Die Schulerinnen und Schiiler kénnen verschiedenfarbige Linien
erstellen, denen der Roboter folgen soll.

(@ 8: Beispiel der Farberkennung: Der Sensor unter-
scheidet Facben ducch das Lesen ihcer RGB-Wecte.



Die Schilerinnen und Schiiler bauen verschiedene Modelle zur
Simulation von klar unterscheidbaren Abféllen aus verschiede-
nen Bereichen, wie z.B. Haushalt, Industrie, Tourismus oder
Biomill.

Das Hauptziel ist die Sensibilisierung fir die Verschmutzung
von Flissen und Stauseen. Die Schiilerinnen und Schiler si-
mulieren einen auf einem Boot montierten Abfalldetektor und
planen und bauen spater ein Millsammelboot.

Der Roboter spielt fir jede erkannte Abfallart einen bestimm-
ten Ton ab. Um dies zu erreichen, benutzt man den Farbsensor
und spezifische farbige ,Flecken® fur die einzelnen Abfallarten.

@ 9: Auszug aus LEGO-Programmiecung; das vollstandige
Diageamm ist online vecfiigbacl*!

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen o6ffentlich verflgbare
Statistiken analysieren und anhand dieser die verschiedenen
Flecken erstellen.

Sie kénnen auf Exkursionen die Wasserqualitdt und den Ver-
schmutzungsgrad von Fliissen und Stauseen untersuchen. In
ihren Modellen missen sie diese Beobachtungen einbeziehen
und simulieren. Mithilfe des Roboters kénnen sie die Ergebnis-
se scannen und in einer Tabelle festhalten (© 10].

Wenn ausreichend Ergebnisse gesammelt wurden, werden sie
der Klasse prasentiert. Ziel ist es, kritisches Denken und Pro-

grammierkenntnisse zu entwickeln sowie forschend-entdecken-
des Lernen zu férdern. Die Untersuchung von Gewassern macht
den Schilerinnen und Schilern die Folgen jahrhundertelanger
okologischer Unkenntnis und Riicksichtslosigkeit deutlich.
Hierflr ist es wichtig, dass sie die erforderlichen Kompetenzen
im Umweltschutz erwerben, damit sie auch in ihrer Gemeinde
intervenieren kdnnen. Sie kdnnten beispielsweise auf die Not-
wendigkeit hinweisen, sorgsamer mit der Natur und insbeson-
dere mit der Ressource Wasser umzugehen. Auf3erdem werden
die Schilerinnen und Schiler befahigt, problemlésungsorien-
tiert zu arbeiten. Insgesamt sollen ihre aktive birgerliche Teil-
habe und ihr Umweltbewusstsein gestarkt werden.

Hinweis: Die LEGO-Version wurde schon gebaut und getestet.
Die Arduino Version wird noch verbessert. Der vollstandige Pro-

grammiercode von Arduino ist online verfiigbar.*4!

Zur Sensibilisierung flir Wasserverschmutzung werden in
Scratch!*®! Spiele programmiert, die andere dazu anregen sol-
len, Wasser zu sparen und zu schitzen, u. a. indem kein Miill
in Gewassern entsorgt wird.

Das erste Spiel simuliert einen kleinen Fisch im Meer, welcher
Nahrung sucht und frisst und dabei Meerestieren (Haien und
Krabben] und sinkendem Miill (Glaser, Dosen usw.) ausweicht.
Je mehr der Fisch frisst, desto grofier wird er und desto mehr
Punkte erhalt man.

Wenn der Fisch mit Mull oder anderen Fischen kollidiert, wird
er verletzt und bekommt einen Verband. Sobald er drei Verb&n-
de hat, ist das Spiel zu Ende. Das Spiel macht Spaf} und weist
nicht nur Kinder auf die steigenden Abfallmengen in unseren
Gewassern hin.

Das zweite Spiel basiert auf einem bekannten Videospiel, bei
dem ein Frosch eine Straf3e Gberqueren muss. In unserem Fall
muss die Figur einen Fluss tiberqueren (mithilfe von Baum-

(@10: Tabelle fiic Abfall-Scan: Daten aus zwei verschiedenen Exkucsionen zu dem bei jeder Exkucsion
von den Reinigungsteams dec Umwelt-AG gesammelten Mill

Exkuesion
Apeil 2018 el g
Exkuesion 0,730 kg

Mai 2018

32 kg 8 kg 100 m?

100 m?



stammen, da das Wasser rasch fliefit] und gleichzeitig Mill
und andere Tiere (Flederm&use und Schlangen) meiden. Die
Spielfigur kann auch fir Extrapunkte Fliegen fressen. In diesem
Spiel gibt es vier Szenarien, wovon jeweils eines zufdllig zu Be-
ginn jeder Runde ausgewahlt wird. Der Frosch (Figur) hat drei
Leben (,Lives‘) und wenn er alle verloren hat, endet das Spiel.

Im Folgenden wird das Programm detaillierter dargestellt.

© 11 zeigt den Teil des Programms zur Bewegungssteuerung
einiger Gegner (,Enemy") in den verschiedenen Spielmodi. Im
gezeigten Beispiel verschwindet der Gegner bei Berlihrung des
Bildrands. Solange er den Rand nicht beriihrt, wiederholt er die
Bewegung, die sich zudem bei zunehmendem Punktestand
(,Score*) mit einem Anpassungsfaktor von 0,04 beschleunigt.
Dies ist eine sehr clevere Art, das Spiel etwas anspruchsvoller
zu gestalten, da sich der Punktestand bei zunehmendem
Schwierigkeitsgrad erhoht.
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© 11:

Scratch-Progeamm: Steuecung dec Gegner

Zum Spielbeginn wéhlt man einen der drei Spielmodi (,Game
mode*“) aus (@ 12). Es gibt zwei fertig programmierte Spiele
und unsere Schilerinnen und Schiler entwickeln derzeit ein
drittes Spiel, Spielmodus 2.

Spielmodus 2 kénnte sich beispielsweise in einem Teich ab-
spielen, in dem Enten Nahrung finden mussen: Enten fressen
oft kleine Fische und Fischlaich, Schnecken, Wirmer und
Weichtiere, kleine Krustentiere, aber auch Gras, Blatter, See-
gras, Algen, Wasserpflanzen, Wurzeln, kleine Frosche, Salaman-
der und andere Amphibien. Zudem missen die Enten versu-
chen, andere Enten und den Miill im Teich zu meiden (und in
héheren Levels einige zuféllig auftauchende Wilderer).
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@ 12: Scratch-Progeamm: Spielbeginn

Wenn der Fisch einen der Gegner beriihrt (1, 2 oder 3], verliert
er ein Leben und es erklingt ein Ton.

Bei Verlust aller Leben endet das Spiel, d. h. alle Skripte werden
gestoppt (@ 13).

@ 13: Sceatch-Progeamm: Gegnee 1-3



Das Spiel ist sehr gut programmiert und aufgebaut, weil der-
selbe Code fir beide Spielversionen verwendet wird. Dieselbe
Figur andert ihr Kostiim von ,Hai“ zu ,Fledermaus®.

Die Schilerinnen und Schiler lernen, das Programm zu opti-
mieren, bringen neue Ideen ein und suchen nach innovativen
Losungen, die den Code noch besser und fliissiger machen.

Dies ist mdglich, weil die Spiele 8hnliche Ziele verfolgen:

“ Gegner meiden

“ Nahrung finden/Fliegen fangen

© Spielende bei Verlust von drei Leben

% Punkte sammeln (indem der Fisch Fischfutter frisst, der
Frosch Fliegen fingt oder ein neues Szenario erreicht wird)

Die Schilerinnen und Schiler benutzen Klone der Gegner-
Figuren, sodass sie die gleiche Figur aus verschiedenen Rich-
tungen auftauchen lassen und ihr verschiedene Verhaltens-
weisen (Richtungen] im Spiel verleihen kénnen.

Das vollsténdige Programm kann heruntergeladen werden.[*4]

In dieser Einheit arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler mitein-
ander und mit ihrer Gemeinde vor Ort. Sie erwerben und teilen

Wissen Uber Wasser — Kreislauf, Mangel, Verschmutzung usw. —
und erarbeiten Methoden, um die Wasserqualitat zu kontrollie-
ren, Wasser zu sparen und zu schiitzen. Gleichzeitig werden

Untersuchungswerkzeuge und Programmierkenntnisse sowie

Kompetenzen in der Robotik entwickelt. Indem die Alteren die

Jingeren unterstltzen, motivieren sie sich gegenseitig und

entwickeln den Ehrgeiz, ihre Arbeit weiter voranzubringen.

Am Ende des Schuljahres hatten die Schiilerinnen und Schiiler
nicht nur ihre Programmierkenntnisse vertieft, sondern waren
auch viel sensibler gegeniiber Wasserproblemen und deren
Gefahren fur Tiere und Pflanzen, die in ihrem Lebensraum von
sauberem Wasser abhangig sind.

Das Programmieren mehrerer Spiele ist eine Herausforderung.
Voraussetzung ist, dass sie sich dhnlich genug sind, damit der
Code eines Spiels auf ein anderes Ubertragen werden kann,
um alle Modi abzudecken. So lassen sich auf kluge Art auch
Programmierressourcen sparen.

Wir haben zusammengearbeitet, obwohl wir an verschiedenen
(weit voneinander entfernten) Schulen tétig sind, weil es da-
durch mdglich war, Ideen auszutauschen und die Zusammen-
arbeit unter Jugendlichen aus unterschiedlichen Umfeldern
(sozioskonomisch) und Altersgruppen zu férdern. Personliche
Treffen waren nicht einfach und die Klassen konnten sich sel-

tener als geplant sehen. Die Kooperation hat sich trotzdem
gelohnt, da die Schiilerinnen und Schiiler ihre Ideen und Vorge-
hensweisen austauschen und mit Jugendlichen aus anderen
Schulen sprechen konnten, was ihre Kommunikationsfahig-
keiten trainierte. Aulerdem war es so moglich, an verschiede-
nen Wettbewerben teilzunehmen, Ergebnisse zu besprechen
und Optimierungsvorschlage an die anderen weiterzugeben.
Eine Alternative zu persdnlichen Treffen kdnnten Videokonfe-
renzen sein. Zu guter Letzt haben die Schiilerinnen und Schiler
ihre Arbeiten mit der Gemeinde geteilt und damit einen Beitrag
fur den lokalen Gewasserschutz geleistet.

Ausgehend von dieser Einheit kdnnen Sie Ihre Klasse dazu
anregen, weitere I[deen und Konzepte zum Wassersparen zu
entwickeln, um umweltbewusstes Verhalten in der Gemeinde
zu starken, und somit den CO,-FufBabdruck der Schilerinnen
und Schler, und hoffentlich auch der Gemeinde, zu reduzieren.

Bei Science on Stage geht es um den Austausch von Konzep-
ten unter den Lehrkraften!

Durch dieses Projekt wurde eine Gemeinschaft von Lehrkraf-
ten gestarkt, Mittel und Ideen wurden geteilt. Dies stellt einen
Beitrag zum besseren Lernen von Schilerinnen und Schiilern
in ganz Europa dar. Austausch und Zusammenarbeit sind der
beste Weg fir einen guten Unterricht und eine Weiterentwick-
lung dieser Projekte.

[1

https://calliope.cc

[21 https://education.lego.com

131 Mégliche Bots: Bee Bots von tts, DOC von Clementoni,
Jack von Imaginarium

[41 www.weeemake.com

ts1 Anprino ist ein Roboter, der von ANPRI, dem portu-
giesischen Verband der Informatiklehrkrafte, entwickelt
wurde: www.anpri.pt/anprino/index.php/anprino-luis

(6] www.arduino.cc

71 Wir benutzten den Ultraschallsensor HC-SR04.

ts] Wir benutzten den Lichtsensor BE15000624.

[s] https://snap.berkeley.edu

1101 https://scratch.mit.edu

[11] https://lab.open-roberta.org

[12] https://education.lego.com/de-de/downloads/wedo-2/
software (29/11/2018)

(13) LEGO SET 31068

114] Samtliches Zusatzmaterial ist erhaltlich auf

www.science-on-stage.de/coding-materialien.
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