MODELL 4 O

Wegmesser

Vom Messen und
Vermessen

LEITFRAGEN:

« Wo werden Entfernungsmesser im Alltag eingesetzt?
(Kommunikation)

«  Wie bzw. mit welchen einfachen technischen Mitteln lasst sich eine Strecke erfassen?
(Kommunikation)

+ Welche Probleme kdénnen im Einsatz auftreten? (kritisches Denken)

+ Wie muss der Wegmesser in Bezug auf das Gehause und die zugehoérige
Programmierung (Abstand zur Messeinrichtung) aufgebaut sein, um exakte
Messpunkte zu erfassen? (Kreativitét und Kollaboration)

O DIE UNTERRICHTSIDEE AUF EINEN BLICK

Klassenstufe: 5-7
Zeitaufwand: 2-4 Doppelstunden
Schwierigkeitsgrad: Modell ¥B & 533
Programmierung & B & bis [ EEE
Modellart: mobiles Gerat fur die Entfernungsmessung fur nahe und ferne Ziele

O MODELLBESCHREIBUNG / AUFGABE

Die Schulerinnen und Schuler (SuS) planen und realisieren einen tragbaren
Entfernungsmesser. Das Gerat soll fur kleine und mittlere Distanzen nutz-
bar sein. Uber drei farbige Leuchtdioden wird die gemessene Strecke

des Gerats in Form farbiger Impulse (Einer, Zehner und Hunderter)
angezeigt. Die Angaben kénnen nach dem Zahlvorgang Uber
einen weiteren Taster erneut angezeigt werden. Die angezeig-

ten Werte werden vom Nutzer zu einer Gesamtentfernung

addiert. Das Gerat resettet sich bei einem neuen Messvor-
gang von selbst. Durch eine einfache Umkonstruktion
oder Umprogrammierung konnen auch kurzere oder
langere Strecken erfasst werden.

Als anspruchsvolle Differenzierungsaufgabe kdnnen
die SuS das Einlesen, die Zwischenspeicherung sowie
die durch einen Tasterdruck ausgeléste Wiederanzeige
der Messergebnisse bearbeiten.
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O ALLTAGSBEZUG

Das Erfassen und Ausgeben von Wegstrecken Das Thema bietet eine gute Grundlage fur
ist fur die SuS kein unbekanntes Thema, vorberufliche Orientierung im Bereich Coding.
ebenso das Zahlen Uber einen Impulsgeber Dieses ist in vielen modernen (technischen)
(dieser ist in der Regel vom Fahrradtacho Berufen zunehmend wichtig.

bekannt). Selbst beim Spielzeug von Klein-
kindern kann der Effekt des Impulsgebers
(z.B. bei einer Wackelente) beobachtet werden.

O FACHERBEZUG

« Informatik: Grundlagen der Programmierung, Zeitschleifen
« Physik: Strecke, Entfernungen
« Technik: Konstruktionstechnik, Getriebelehre

«  Mathematik: Umrechnungsfaktoren, Umrechnung von Zahlen verschiedener Zahlensysteme

O UNTERRICHTSVERLAUF

EinfUhrungsphase

Unterrichts- « Szenarien abfragen, in denen eine Entfernungsmessung
Q gesprach bendtigt wird.
« Die Prazision von Entfernungsmessungen erarbeiten
(1m, 10 m, 100 m)
« Verschiedene mogliche Sensoren erarbeiten, mit welchen
Entfernungen erfasst werden kdnnen (z.B. in Alltagsgeraten).
« Vorstellung der Aufgabe.
- Das Ubersetzungsverhaltnis erarbeiten, welches bei
dem mitgelieferten Laufrad bendtigt wird. Hierzu wird
der Abrollumfang des Laufrads aufgezeichnet und die
Impulsfrequenz des Taktgebers erlautert.

ggf. Hilfe- « Sensoren, Aktoren und Bauteile (Laufrad zum Umfangmessen)
stellung aus dem Baukasten zeigen, wenn nétig Prasentationsmedien
einsetzen.

Planungsphase

rl Unterrichts- « Die Lehrkraft gibt den Ablauf mittels der Arbeitsschritte in der
gesprach App vor.

tl Partner- oder « Die SuS machen sich mit der App bekannt und laden die
Einzelarbeit entsprechende Aufgabe.
« Die SuS bearbeiten eine Aufgabe zum Auflbau der Anlage
sowie zur Berechnung des Streckenzahlers.
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Optional: « Die SusS skizzieren eine mogliche Anlage.
Partner- oder « Die SuS diskutieren die Ergebnisse und einigen sich auf ein
Gruppenarbeit Design.

Konstruktionsphase

EI Partner- oder « Die SuS nutzen die App zum Bau des Entfernungsmessers. Die
Einzelarbeit App fuhrt kleinschrittig durchs Programm.

Programmierphase

F Partner- oder « Die SuS schreiben das Programm fur den Entfernungsmesser.
Gruppenarbeit Die App fuhrt kleinschrittig durchs Programm.
« Hilfe wird in der App angeboten.
« Das Programm wird auf den RX Controller Ubertragen.

Experimentier- und Testphase

F Partner- oder « Der Entfernungsmesser wird in Betrieb genommen und
Cruppenarbeit getestet.
« Mogliche Storungen im Funktionsablauf mussen gefunden
und eliminiert werden. Hilfe wird in der App angeboten.
« Eventuelle Optimierungen bei der Hardware und der
Programmierung der Sensorempfindlichkeit werden

vorgenommen.

Abschlussphase

F Optional: « Die Moglichkeit zur Differenzierung fur schnelle SuS wird in der
Vorstellung App angeboten:
und Zuteilung - Differenzierung 1: Das Zahlrad kann mit einer Markierung
der Differen- versehen werden, damit man die Startposition erkennt.
zierungen Ebenso kénnen die LEDs mit Beschriftungen (auf

Klebeetikett) versehen werden. Dies erleichtert das Ablesen
der Einheiten. Material hierzu muss gestellt werden.

- Differenzierung 2: Die Anlage kann so programmiert
werden, dass sich durch das Abgreifen des Flankenwechsels
von positiver auf negative Flanke die geringste Entfernung
auf 2 cm reduziert (halbiert).

- Differenzierung 3: Die Anlage kann durch eine
Getriebeerganzung so ausgelegt werden, dass auch gréiere
Entfernungen (z.B. 2,1 km) ermittelt werden konnen.
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- Differenzierung 4: Die Anlage kann durch einen weiteren
Taster die zuvor gespeicherten Messergebnisse auf
Tastendruck Uber die drei LEDs wiedergeben und anzeigen.

« Die weitere Vorgehensweise wird mittels der App realisiert.

Diskussion im .
Plenum .

Nachbesprechung des Projekts im Klassenverbund.
Starken und Schwachen der einzelnen Gruppenldsungen

bzw. von Wegmessern fuUr kurze oder lange Strecken werden
erkannt und besprochen.

Didaktischer Hinweis

Aufgrund der Komplexitat des Modells wird
angeraten, den Wegmesser erst am Ende
der jeweiligen Lerneinheit bearbeiten zu las-
sen. Die benotigten Programmierkenntnisse
sind recht komplex, die der Programmierung
zugrundeliegenden Kenntnisse (siehe Pro-
grammierkenntnisse) sollten bereits zuvor
in anderen Modellen erlernt und angewen-
det worden sein. Aus diesem Grund findet
sich im SuS-Teil keine Schritt-fur-Schritt-
Programmieranweisung.

Die primare Errechnung der Messfaktoren
sowie die spatere Umrechnung von Zahlen
verschiedener Zahlensysteme sind fur die
SusS relativ anspruchsvoll. Daher wird im
SuS-Teil verstarkt auf die notwendigen Um-
rechnungen sowie die Impuls-/Flanken-
steuerung eingegangen.

Differenzierungen

+ Die LEDs kbnnen mit Markierungen auf
Etiketten versehen werden, um das Ab-
lesen der Einheiten zu erleichtern. Ebenso
kann mit einer farbigen Markierung die
Startposition auf dem Laufrad gekenn-
zeichnet werden.

« Je nach Wunsch kénnen Uber eine Ande-
rung der Programmierung oder eine An-
derung der Hardware kleinere Abstande
oder gréBere Streckenlangen gemessen
werden.

« Die Messergebnisse kbnnen in einer Va-
riablen zwischengespeichert werden, mit-

*

O METHODISCH-DIDAKTISCHE HINWEISE

tels eines UmschlUsselalgorithmus kén-
nen die gemessenen Werte dann durch
eine Abfrage des Messwertes in Vielfache
von 2, 10 und 100 umcodiert und mittels
einer LED nach dem Druck des zweiten
Tasters angezeigt werden. Dieses Pro-
gramm ist bedingt durch die Umcodie-
rungen, Divisionen mit Rest, Einsatz von
Zahlvariablen und dem notwendigen
Aufruf von einem Unterprogramm sehr
komplex und sollte nur fortgeschrittenen
SuS als Differenzierungsaufgabe gestellt
werden.

Wettbewerb

« Die Wegmesser mit der grof3iten Mess-
genauigkeit sollten in einer praktischen
Anwendung unter Wettbewerbsbedin-
gungen ermittelt werden.

« Verschiedene Messungen von bekann-
ten und genormten Entfernungen, z.B.
400-m-Rennbahn auf dem Sportplatz,
konnen durchgefuhrt werden.

Motivationale Aspekte

Die Erfassung von analogen Daten, deren
Wandlung in digitale Daten und die Ausga-
be der Ergebnisse haben einen hohen Moti-
vationscharakter fur SuS. Das Umwandeln ei-
ner Grof3e in eine andere stellt eine gewisse
Herausforderung dar. Das Thema bietet eine
gute Grundlage fur Coding, welches in vielen
Berufen zunehmend wichtig ist.
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O PROGRAMMIERKENNTNISSE

« Programmstart « Schleife wiederhole — x-mal

« Dauerschleife « Schleife warte

« Einbindung von Sensoren « Einbindung von Variablen

« Einbindung von Aktoren «  Manipulation von Variablen (Addition,
Multiplikation, Division [auch mit Rest])

« Schleife falls — mache « Aufruf von Unterprogrammen

» Schleife wiederhole - solange « Ausgabe von Ergebnissen

O ZUSATZMATERIALIEN

Fur die Einfuhrung in das Thema ggf. ein Re-

zum Download alobjekt einsetzen:

optional: « Anschauungsmedien in Form von ein-
. Stromlaufplan fachen Rollen oder Radern, um aufzuzei-
. Bauanleitung gen, welche Strecke bei einer Umdrehung

zuruckgelegt wird.

« Ggf verschiedene handelsUbliche Entfer-
nungsmesser, die sich manuell auslosen
lassen, z. B. Fahrradtacho mit Hallsensor.

« Optional: Zeichenmedien (Papier, White-
board oder Projektionsflache).

—O FUNKTIONEN DES MODELLS UND DEREN TECHNISCHE LOSUNGEN

Funktion des Wegmessers Technische Losung

Start des Messvorgangs Abfahren der zu messenden Strecke
Erfassen einer Strecke / eines Weges Impulsgeber am Zahlrad gibt Daten aus
Ausgabe der erfassten Strecke ,4 cm® Farbausgabe der grinen LED

Ausgabe der erfassten Strecke 16 cm” Farbausgabe der gelben LED

Ausgabe der erfassten Strecke ,64 cm” Farbausgabe der roten LED

Ausgabe Ergebnis Ausgabe der LED durch Tasterdruck
neue Messung erneuter Start der Anlage
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O MATERIALLISTE

Sensoren Funktion

1 Laufrad an einer Welle Erfassung der Entfernung

1 Taster Impulszahler

Differenzierung 4: Zwischenspeicherung und spaterer Abruf der

1 Taster Messergebnisse durch 2. Taster

Aktoren Funktion

1LED, grun Ausgabe fur 2%er-Einheiten, z.B. 4 cm oder deren Vielfache

Differenzierung 2:
2er-Einheiten, z.B. 2 cm oder deren Vielfache

Differenzierung 3:
Wiedergalbe der Anzeige des Messergebnisses fur
Vielfache von 2 cm

1LED, gelb Ausgabe fur 2%er-Einheiten, z.B. 16 cm oder deren Vielfache

Differenzierung 2:
10er-Einheiten, z.B. 10 cm oder deren Vielfache

Differenzierung 3:
Wiedergabe der Anzeige des Messergebnisses fur
Vielfache von 10 cm

1LED, rot Ausgabe fur 2%er-Einheiten, z.B. 64 cm oder deren Vielfache

Differenzierung 2:
100er-Einheiten, z.B. 100 cm oder Vielfache

Differenzierung 3:
Wiedergalbe der Anzeige des Messergebnisses fur
Vielfache von 100 cm

Differenzierung 3: VergréBRerung der moglichen Messwege /Messergebnisse
Getriebe an der Welle
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