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Copyright

Dieses Lerndossier ist das geistige Eigentum der Autorin, Vera Hausherr, und der World
Robot Olympiad Schweiz (WRO). Es wird kostenfrei an die Teilnehmenden von WRO-
Workshops abgegeben und darf von diesen sowie ihren Team-Kolleg:innen oder
Schiler:innen verwendet werden. Wir bitten alle Teilnehmenden, dieses geistige Eigentum
zu respektieren und das Lerndossier nicht an weitere Personen weiterzugeben.

Dieses Werk darf nicht gegen Entgelt weitergegeben werden.

Markenzeichen

LEGO®, SPIKE™ Prime, LEGO® Education, SPIKE™ App und andere Begriffe, die mit LEGO zu
tun haben, sind Markenzeichen. Um den Text leichter lesbar zu machen, werden die
Markenzeichen-Symbole weggelassen.

Technischer Hinweis

Dieses Lerndossier wurde auf der Basis der Version 3 der SPIKE-App verfasst. Es kann kleine
Abweichungen zwischen den Abbildungen in diesem Dossier und fritheren (oder noch
unverdffentlichten spateren) Versionen der SPIKE-App geben.

Lust auf mehr Robotik?

Dann mach mit am Wettbewerb der World Robot Olympiad! Alle Informationen
findest du auf https://wro.swiss
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Robotik fur Anfangerinnen und Anfanger

Teil 1: Was ist Robotik?

1: Maschinen, Computer und Roboter

Lernziel:

O Ich kenne den Unterschied zwischen Maschinen, Computern und Robotern.

Trage diese Gegenstande richtig in die Tabelle ein. Fallen dir auch noch andere Beispiele ein?

e

T—— T

Maschine Computer Roboter
Bagger Laptop Staubsaugerroboter
Kiichenmaschine Handy Serviceroboter
Traktor z.B. Geldautomat Industrieroboter
z.B. Néhmaschine z.B. Game-Konsole Spike Prime Legoroboter

z.B. Achterbahnr

z.B. SmartHome-Gerdét

z.B. Fussballroboter

Eine Maschine kann arbeiten, aber nicht denken.
Ein Computer kann denken, aber nicht arbeiten.
Ein Roboter kann arbeiten und denken.
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Bei dieser einfachen Aufgabe geht es darum, dass die Schulerinnen und Schiiler den
Unterschied zwischen Maschinen, Computern und Robotern erkennen. Das wichtigste Merkmal
eines Roboters ist, dass er mittels Sensoren seine Umwelt wahrnehmen und entsprechend
daraufreagieren kann. Da gibt es einfache Roboter wie den Rasenmdahroboter oder einen
Industrieroboter, aber es gibt auch komplexere Roboter wie etwa solche, die in der Altenpflege
oder der Katastrophenrettung eingesetzt werden. Diese mussen sehr viele unterschiedliche
Reize wahrnehmen und analysieren kénnen und dann richtig entscheiden. Es gibt auch
Roboter, die Fussball spielen kbnnen (dafir gibt es sogar eine eigene WM!), und dann nattrlich
die selbstfahrenden Autos.

Weiterfihrende Ideen

Recherchearbeit zu unterschiedlichen Robotern: Es gibt sehr interessante Videos zu
Robotern, die schier unglaubliches leisten.

Im Facherverbindenden Unterricht: Kreatives Schreiben zum Thema: Eine Welt voller
Roboter.

Eine Suche nach «Boston Dynamics» auf YouTube liefert viele Treffer. Boston Dynamics
ist eine Firma, die in diesem Bereich zu den besten der Welt gehért — allerdings ist sie
ursprtinglich im Ristungssektor angesiedelt, und viele Roboter, die einen zivilen Nutzen
haben kénnen, wurden urspriinglich fir militarische Zwecke angesiedelt. Insbesondere
bei grésseren Kindern kénnte das auch Anlass fir eine ethische Diskussion sein.

Im Werken-Unterricht: einen Prototyp fir einen Roboter bauen, der eine bestimmte
Aufgabe erledigen kann. Je nach Alter der Schilerinnen und Schdiler kann dies eine
einfache Bastelarbeit sein, bei der das Produkt einfach aussieht wie ein Roboter, oder
eine (mechanische) Maschine, die sich tatsachlich bewegen und etwas tun kann.
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2: Was fiir Teile braucht ein Roboter?
Lernziele:

O Ich weiss, welche Teile zu einem Roboter dazu gehdren.
O Ich weiss, warum Sensoren wichtig sind.
O Ich kenne die Bestandteile des SPIKE Prime.

In der vorherigen Aufgabe hast du gesehen, dass es ganz unterschiedliche Roboter gibt. Aber
all diese Roboter haben bestimmte Teile gemeinsam.

2.1 Ubersicht

Aufgabe:

Ordne diese Begriffe dem Roboter zu: Bewegungsapparat, «Gehirn», Sensoren,
Stromversorgung, Werkzeuge.

Sensoren Gehimn
Stromversorgung
Werkzeuge
Bewegungsapparat @
2.2 Wofiir braucht man diese Bestandteile?
Aufgabe:
Trage die Begriffe von der Aufgabe 2.1 in die Tabelle ein.
Wahrnehmung der Umwelt (z.B. eine Farbe erkennen S
oder einen Abstand messen) ensoren
Fortbewegung (z.B. Laufen oder Fahren) Bewegungsapparat
Steuerung des Roboters (Entscheiden, was er als nachstes )
Gehirn
tun muss)
Arbeiten (z.B. einen Gegenstand einsammeln) Werkzeuge
Energie zum Fahren und Arbeiten haben Stromversorgung
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Robotik fur Anfangerinnen und Anfanger

2.3 Welche Teile gibt es beim SPIKE Prime?

Aufgabe:
Erganze die Tabelle.

Benotigte Worter: Bewegungen, dunkel, entfernt, Fahren, Farben, «Gehirn», hell,
hochzuheben, Knépfe, Lichtmatrix, Schalter, weit.

—

Hub mit Akku

und Gyrosensor

Der Hub enthalt das Gehirn des

Roboters. Auf der weissen Oberflache sind

die Lichtmatrix und

KnSpfe . Mit dem Gyrosensor

kann man erkennen, ob der Roboter

gedreht oder gekippt wurde.

“*

i

| Motoren Motoren braucht man fir alle
—d Bewegungen . Die kleinen
o Motoren sind gut zum ___Fahren  gie
- grossen sind gut, um
etwas hochzuheben
Farbsensoren Mit Farbsensoren kann man
ra Farben erkennen und messen,
. wie _Nell_ oder__dunkel etwas
ist.
r'—-’ Abstandssensor | Mit dem Abstandssensor kann man messen,
. . weit . :
__,_—--"—"" wie ein Gegenstand, ein
Hindernis oder eine Wand
ist.
Kraftsensor Mit dem Kraftsensor kann man erkennen,

wie fest er gedriickt wird. Man kann ihn

benutzen wie einen ___>chalter

Die Bestandteile des Roboters kann man entweder an dieser Stelle einflihren oder spater bei
den «Ersten Schritten» Der SPIKE App. Es ist sicher sinnvoll, zu thematisieren, warum Sensoren
so wichtig sind. Eine gute Kenntnis der Sensoren und ihrer Méglichkeit ist unumgdnglich, um
eine anspruchsvolle Aufgabe, wie etwa eine WRO Wettbewerbsaufgabe, zu Iésen.

Weiterfihrende Ideen:
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e Fdacherverbindender Unterricht mit Biologie: Vergleich Sensoren / Sinnesorgane der
Menschen.
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3: Woher weiss der Roboter, was er arbeiten muss?
Lernziele:

O Ich kenne die Begriffe «<Programmieren» und «Code».
O Ich kann einfache Anweisungen flr einen Roboter in normaler Sprache geben.

Der «Baren-Roboter» soll von seiner Hohle zum Honigtopf kommen. Er kann nicht Uber die
Mauern klettern. Und er kann sich (ber das Feld nur von links nach rechts, von rechts nach
links, von oben nach unten und von unten nach oben bewegen (nicht schrag.)

KR
AT SR

Mauer

Mauer

Aufgabe:
1. Zeichne den besten Weg in den Plan ein.

2. Erklare deinem Partner/deiner Partnerin, wie der Bar am besten zum Ziel kommt.

Merke:

Damit dein Baren-Roboter den Weg findet, musst du ihm klare Anweisungen
geben.

Das nennt man programmieren

Solche Anweisungen nennt man Code oder Programm
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Aufgabe: Erganze diesen Code, damit der Baren-Roboter den Weg von der Hohle zum
Honigtopf findet.
(Mogliche Worter: «rechts», «links», «<oben», «unten» und die Zahlen von O bis 12.)

* Verlasse die Héhle nach __€hts

» Gehe_6 Felder geradeaus.

e Drehe dich nach __unten

* Gehe _2 Felder geradeaus.

« Drehe dich nach _links

* Gehe _4 Felder geradeaus.

* Drehe dich nach unten

* Gehe _3 Felder geradeaus.

e Drehe dich nach _rechts

* Gehe_5  Felder geradeaus.

Ein Roboter ist schlau und kann denken, aber er kann nur das denken, was ihm vorher von
einem Programmierer oder einer Programmiererin beigebracht wurde. Wenn man sich die
Einzelanweisungen im Code anschaut, dann kommt man zum Schluss, dass der Roboter
eigentlich sogar ziemlich dumm ist. Die Ubung mit dem Bérenroboter und dem Honigtopf kann
selbst ein kleines Kind leicht erledigen, aber ein Roboter muss genau gesagt bekommen, was er
tun soll.

Weiterfihrende Ideen

e Die Einschrénkung, dass der Roboter sich nur horizontal und vertikal tiber das Spielfeld
bewegen kann, ist natlrlich nicht in Stein gemeisselt, sondern eine willkirliche Vorgabe
fiir diese Ubung. Man kénnte andere Einschrénkungen oder Méglichkeiten dazu
nehmen, z.B. dass der Roboter auch diagonal fahren darf, oder dass eine Mauer hoch
ist und umfahren werden muss, und eine Mauer niedrig ist und Uberklettert werden
kann. Wie sieht dann der Code aus?

Es gabe flr die Losung der Aufgabe auch noch andere Méglichkeiten, die allerdings
fortgeschrittenere Programmierfahigkeiten voraussetzen. Z.B. kdnnte man dem Roboter einen
Abstandssensor an der Seite anbauen, und er soll immer in einem bestimmten Abstand zur
Wand fahren, und wenn die Wand einen Knick macht, diesem Knick folgen.
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Teil 2: Einfiihrung ins Programmieren

4: Den Code etwas vereinfachen: Schleifen
Lernziel

O Ich weiss, was eine Schleife ist und woflir man sie braucht.

Dein Roboter soll einen Weg laufen, der genau ein Quadrat ergibt.

e

Aufgabe:

1. Dein Partner/deine Partnerin ist der Roboter. Gib ihm/ihr Anweisungen, wie er/sie das
Quadrat laufen soll. Eine Seite des Quadrats soll dabei genau 5 Schuhe lang sein.

2. \Versuche, eine sehr kurze Anleitung zu schreiben. Sie soll genau aus 3 Zeilen Code
bestehen.

Gehe 5 Schuhlangen geradeaus

Drehe dich nach rechts

Wiederhole das ganze 4 Mal
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3. Jetzt schreiben wir den Code so ahnlich, wie er dann bei unserem Lego-Roboter
aussehen wird: (Dies ist noch kein echter Code, er sieht nur so aus!)

\ |

C-Block mit der Schleife
\ Richtung

@ bewege dich 1T w ° Schuhlangen
@ Drehe dich @ Umdrehungen <

Anzahl N Masseinheit N

Uberlege: Warum ist es niitzlich, solche Wiederholungen zu verwenden?

Merke:

Einen Wiederholungs-Block nennt man «Schleife».

Und hier ist noch eine goldene Programmier-Regel fir dich: Schreibe nie
etwas zweimal, wenn du es auch einmal schreiben und dann eine
Schleife verwenden kannst!

Beim Programmieren lautet eine goldene Regel:
Schreibe nicht etwas zweimal, wenn einmal auch reicht.
Dies hat mehrere Griinde:

Historisch gesehen, war Speicherplatz friher knapp, weshalb man keinen Platz verschwenden
wollte. Jede Zeile, die man einsparen konnte, war kostbar. Viel wichtiger ist jedoch die
Fehlervermeidung: Wenn man z.B. den Code fir dieses Quadrat in der Langform schreiben
wlrde und jede Seitenlange, jede Ecke als eigene Codezeile, dann wiirden sich leicht Fehler
einschleichen. Es ware etwa méglich, dass man bei einer Ecke rechts und links verwechselt.
Dann kommt nattirlich kein Quadrat mehr heraus, sondern eine komische Form. Wenn man mit
Schleifen arbeitet, dann programmiert man einmal den Inhalt der Schleife, testet, und
wiederholt dann das, was funktioniert.
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Es gehdrt dazu zu den absoluten Grundféhigkeiten eines Programmierers oder einer
Programmiererin zu erkennen, welche Aufgabenteile sich wiederholen.

Weiterflihrende Ideen:

e Wenn die Schdilerinnen und Schiiler die «ersten Schritte» mit der SPIKE App (Kapitel 5)
gemacht haben, kénnen sie selbst Aktionen erfinden, die sie wiederholen. Z.B. kénnten
sie mit den Klang-Blocken eine einfache Melodie schreiben und diese zweimal
abspielen, oder sie kdnnten eine Kombination aus Licht- und Klangeffekten mehrmals
abspielen. Es ist sinnvoll, immer wieder auf den Nutzen der Wiederholung hinzuweisen.

Das Prinzip «Schreibe nicht etwas zweimal, wenn einmal auch reicht» ist bei anspruchsvolleren
Aufgaben nicht nur flr unmittelbare Wiederholungen nlitzlich, sondern auch dann, wenn die
identische Aufgabe mehrfach durchgefihrt werden muss. In einer WRO-Wettbewerbs-Aufgabe
konnte das z.B. das Scannen und Einsammeln eines Objekts sein. Flr eine solche Situation kann
man den mehrfach benétigten Code in einen «Eigenen Block» (MyBlock) auslagern, der dann
nur einmal programmiert und beliebig oft aufgerufen werden kann.
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4: Kann der Roboter auch etwas intelligenter sein? Bedingungen
Lernziele

O Ich weiss, dass ein Roboter immer wieder Entscheidungen treffen muss.
O Ich kann eine einfache Bedingung erklaren.

Mit einfachem Code wie beim Baren-Roboter oder beim Quadrat kann ein Roboter schon
einige gute Sachen machen. Aber er muss eigentlich noch nicht selbst denken. Wir wollen
aber einen wirklich schlauen Roboter, der mitdenkt und selbst entscheidet, was er tun muss.

Al
bbb

G

Beispiel: Dein Autoroboter im Bild oben soll fahren. Wenn er an eine Ampel kommt, muss er
an der gelben Linie Gberprifen, welche Farbe die Ampel hat. Wenn sie rot ist, muss er stehen
bleiben, bis die Ampel griin ist. Wenn die Ampel griin ist, muss er nicht anhalten.

Aufgabe:

Erganze den Code, der hier als Flussdiagramm dargestellt ist:

Fahre bis Zur Ampel

|

Welche Farbe hat
die Ampel ?

Warte bis die Ampel grin ist

44 Fahre weitar }47

Solche Situationen nennt man Entscheidungen oder Bedingungen. Sie
sind beim Programmieren das Wichtigste!

e
°e)
as

W
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Entscheidungen sind das, was wirklich den Unterschied zwischen einer Maschine und einem
Roboter ausmacht. Der Roboter nimmt mit Sensoren seine Umwelt wahr und entscheidet dann,
wie er sich verhalten muss.

Auch eine Modelleisenbahn kann fahren, aber sie kann nicht selbst entscheiden, ob sie halten
oder weiterfahren soll, das muss der Modelleisenbahnbauer entweder manuell schalten, oder
so bauen, dass in bestimmten Situationen der Loki einfach der Strom abgestellt wird und sie
nicht weiterfahren kann. Bei grossen Anlagen kann das durchaus computergesteuert sein, aber
damit wird aus der Loki noch kein Roboter.

Ein Roboter hingegen kann (im Rahmen seiner technischen Mdglichkeiten) autonom
entscheiden, ob er in bestimmten Situationen Handlung T oder Handlung 2 durchfiihren muss.

Deshalb ist es wichtig, dass die Schulerinnen und Schdiler sich immer wieder (iberlegen: Welche
Entscheidung ist hier notwendig? Auch dann, wenn die Aufgabe trivial erscheint. Die
Wettbewerbsaufgaben der WRO zum Beispiel sind gerade fiir die Altersgruppe Elementary
zumeist so konzipiert, dass die Lésung flir uns Menschen sehr einfach erscheint; oft kénnen wir
auf einen Blick sehen, was zu tun ist. Der Roboter hingegen kann immer nur einen sehr
begrenzten Teil der Wirklichkeit auf einmal wahrnehmen: Einen Weg, eine Querlinie zum
Abbiegen, eine Linie zum Anhalten, die Farbe eines Objekts... und bei jeder Station sind neue
Entscheidungen nétig.

Wenn dann spater noch Algorithmen dazu kommen (vgl. Teil 4), dann werden Entscheidungen
praktisch zum Dauerzustand. Beim Linienverfolger, bei dem konstant (d.h. bis zu 100 mal pro
Sekunde) die Helligkeit des Untergrunds gemessen und die Fahrtrichtung entsprechend
korrigiert wird, ist das exemplarisch zu erkennen: Die Bedingung ist eine bestimmte Helligkeit,
die Entscheidung ist, in welche Richtung korrigiert werden muss.

Weiterfiihrende Ideen:

e Haufige Alltagshandlungen daraufhin untersuchen, welche Entscheidungen bei ihnen
stattfinden. Beispiel: Habe ich Hunger? = essen, Bin ich miide? = schlafen gehen,
kommt ein Auto? = am Strassenrand warten, ist morgen eine Priifung? = heute noch
lernen... Auf diese Art erkennen die Schulerinnen und Schdiler, wie haufig
Entscheidungen tatséchlich notwendig sind und werden fur die Wichtigkeit von
Entscheidungen firs Programmieren sensibilisiert.

e Die Alltagsentscheidungen in einem Flussdiagramm darstellen. Dieses kann auch
mehrere Stufen umfassen:
Habe ich Hunger? - Habe ich grossen Hunger? = Habe ich Lust auf etwas Stisses? 2
Mag ich lieber Gummibarli oder Schokolade? ....
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Teil 3: Ein Spike Prime Roboter

5: Die ersten Schritte mit dem SPIKE Prime
Lernziele

O Ich kenne die Bauteile des SPIKE Prime.
O Ich kenne die SPIKE App.
O Ich kann schon ersten Code selbst schreiben.

Jetzt geht es ans Bauen und Programmieren von deinem Roboter!

Starte auf deinem Computer oder Tablet die SPIKE App und klicke dann auf Prime.

SPIKE
Prime >

Mit dem Abschnitt «Erste Schritte» geht es los.

Es gibt dort 6 Aufgaben, mit denen du den Hub, die Motoren und Sensoren kennenlernen
und erste Schritte beim Programmieren machen kannst.

Aufgabe:

Arbeite alle 6 Aufgaben durch. Wenn du schnell fertig bist, kannst du noch folgende
Varianten versuchen:

Zusatzaufgabe 1 (Die Lichtmatrix): Kannst du auch einen Pfeil machen? Wie kannst du alle
Lichter an oder ausschalten?

Zusatzaufgabe 2 (Der Motor): Kannst du den Motor auch andersrum laufen lassen?

Zusatzaufgabe 3 (Der Farbsensor): Probiere es noch mit anderen Farben aus. Nimm
Legosteine zum Testen und andere Gegenstande, die ahnliche Farben haben. Probiere auch
aus, wie nah der Gegenstand am Sensor sein muss, damit er wirklich gut erkannt wird.

Zusatzaufgabe 4 (Der Abstandssensor): Kannst du den Abstand auf 15 cm einstellen?
Kannst du einen anderen Ton abspielen?

(Es gibt keine Zusatzaufgabe 5, da im Tutorial zu wenig Befehle zur Verfligung stehen!)

Zusatzaufgabe 6 (Der Gyrosensor): Kannst du auch messen, ob der Hub nach vorne
gekippt ist? Und kannst du auch andere Gerausche abspielen? Probiere es aus!
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In diesem Abschnitt geht es darum, dass die Schiilerinnen und Schler die Komponenten des
SPIKE Prime Roboters kennenlernen. Die «Ersten Schritte» in der App sind selbsterkldrend. Mit
den weiterflihrenden Aufgaben kénnen die Kinder noch einige Sachen ausprobieren, die spater
nttzlich sind. Dies ist auch im Sinne der Binnendlifferenzierung sinnvoll, da es ja immer einzelne
Kinder gibt, die besonders schnell fertig sind, wahrend andere noch Hilfe benétigen.

Die Aufgaben in diesem Abschnitt sind auch noch eine gute Ubung zum Thema Bedingungen.
Allerdings sind das hier noch die Bedingungen, die nicht in einen Gesamtablauf eingebettet
sind. Bei dieser Form von Bedingungen sitzt der Roboter untatig herum und wartet, bis eine
Bedingung erfillt ist, bevor er etwas tut. Wenn man die Bedingung in einen Ablauf einbetten
will, braucht man den Wenn-Dann-Block oder den Wenn-Dann-Sonst-Block.

Weiterflihrende Ideen:

e Die Schulerinnen und Schler kdnnten sich weitere Aktionen mit den verschiedenen
Komponenten ausdenken und diese auch kombinieren.
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6: Baue einen kleinen Roboter.
Lernziel

O Ich baue einen kleinen Roboter mit Farbsensor.

1

o S
2x Bx 1Ix

@. (+)(5)(0)
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2% 1x

Clips flir die beiden
Motorenkabel

Kabelfuhrung

Motor links = Motor rechts

phobricks;

Anschlusse

Farbsensor

Motor rechts

phobricks

Motor
links
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Dies ist ein sehr einfacher, schnell gebauter Roboter, der fir die kommenden Aufgaben in
diesem Dossier ausreicht. Fiir einen Wettbewerb muss er um Werkzeuge und weitere Sensoren
erweitert werden!
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7: Wir lassen unseren Roboter fahren
Bei den ersten Schritten hast du einen Motor bewegt. Wenn der Roboter aber wie ein Auto
fahren soll, missen wir zwei Motoren gleichzeitig bewegen.

7.1 Fange ein neues Projekt an
Lernziele

O Ich weiss, wie ich in der SPIKE App ein neues Projekt starte.

Gehe in der SPIKE App auf die Startseite. Du findest sie von Uberall in der App mit dem
kleinen Haus-Symbol.

()

Klicke dann auf Neues Projekt (unter dem blauen Bereich mit den Ersten Schritten).

Zuletzt verwendete Projekte

Neues Projekt Projekt 1 Der Gyrosensor 1

Jetzt siehst du ein kleines Fenster, in dem oben hellgrau «Projekt 1» steht. Schreibe dort einen
guten Namen fir dein Projekt hin, damit du es spater leicht wieder findest, z.B. «Fahrschule».
Dann wahlst du Textblécke aus und klickst auf Anlegen.

r il
Neues Projekt X
Fahrschule

™
>
SYMBOLBLOCKE TEXTBLOCKE PYTHON
( ANLEGEN !
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Es bietet sich an, darauf zu achten, dass die Schilerinnen und Schuler es sich angewdhnen,
allen Projekten immer gleich einen sinnvollen Namen zu geben. Sich spater noch daran zu
erinnern, ob das Projekt von der letzten Stunde nun Projekt]8 oder Projekt]19 war, ist dann doch
sehr mihsam. Projekte konnen jederzeit umbenannt oder auch wieder geléscht werden. Und
noch gut zu wissen: die SPIKE App speichert immer automatisch! (Dies ist andererseits ein
Nachteil bei komplexeren Programmen, wo es sinnvoll ist, verschiedene Versionen zu speichern
um im Falle eines Fehlers zur letzten funktionierenden Version zurlickkehren zu kénnen, aber
wenn die Schdlerinnen und Schliler sich angewdhnen, oft unter einem neuen Namen zu
speichern, kann man auch dieses Problem umgehen. Bsp.: Originaler Projektname ist
«Fahrschule», dann «Fahrschule 15.11. 14:03», dann «Fahrschule 15.11. 16:10»,(
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7.2 Antriebsmotoren festlegen
Lernziele

O Ich weiss, was Antriebsmotoren sind und wie ich sie fir ein Projekt festlegen kann.

Als erstes mussen wir dem Programm beibringen, welche Motoren der Roboter zum Fahren
braucht, und welcher davon rechts und links ist. Das nennt man die Antriebsmotoren.

Tipp:

Wenn wir die Antriebsmotoren gleich am Anfang festlegen, weiss das
Programm immer Bescheid und wir missen es nicht jedes Mal extra dazu
sagen. Das ist vor allem bei langeren Programmen wichtig, wo immer wieder
gefahren, angehalten, oder die Richtung gedndert wird.

@ weise Bewegungsmotoren Anschlisse A+B -  zu

Dies ist die Standardeinstellung dieses Blocks, und sie ist perfekt, wenn dein linker Moter im
Anschluss A eingesteckt ist, und dein rechter Motor im Anschluss B. Logischerweise missen
wir andere Buchstaben auswahlen, wenn deine Motoren nicht in den Anschlissen A und B
eingesteckt sind.

Fall nach dem Start deines Programms der Roboter in die verkehrte Richtung fahrt (also
rickwarts statt vorwarts), musst du die Zuweisung der Bewegungsmotoren andern. Natirlich
kdnntest du einfach die Kabel aus- so wieder einstecken, dass A links und B rechts ist. Aber je
nach Konstruktionsweise deines Roboters ist das vielleicht gar nicht méglich. Darum kannst du
die Zuweisung auch im Code andern. Das geht so:

Klicke auf das Einstellungsfeld

Du siehst nun dieses Fenster:

Du siehst darin, an welchen beiden Anschllissen die Motoren stecken, und welcher Motor
links ist. Wenn du jetzt auf das einen der beiden Anschlisse klickst, wird die Zuordnung
umgedreht: Jetzt ist B links und A rechts.
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Wir kédnnen auch gleich festlegen, wie gross die Rader sind (Radumfang) sind, da es natdrlich
einen Unterschied macht, ob wir mit grossen oder kleinen Radern fahren. Bei grésseren
Radern fahrt der Roboter mit einer Umdrehung weiter als mit kleinen Radern. Die tlrkisen
Rader, die in der SPIKE-Prime-Box sind, sind 17.5 cm gross, was die Standard-Einstellung ist,
falls du das mal vergisst. Aber es ist guter Stil, die Radgrésse trotzdem immer anzugeben.

@ stelle 1 Motorumdrehung auf @ cm w

Zuletzt stellen wir die Standardgeschwindigkeit ein. Sie wird immer dann verwendet, wenn
wir nichts anderes angeben. Geschwindigkeiten werden immer in Prozent angegeben. 0%
bedeutet keine Bewegung, und 100% ist die Hochstgeschwindigkeit des Motors. Wenn du
eine Zahl schreibst, die grosser als 100 ist, wird der Roboter das automatisch als 100
interpretieren. Du kannst den Roboter nicht zwingen, schneller zu fahren —ausser du
verwendest Zahnrader, aber das ist ein anderes Thema und wird hier nicht behandelt.

@ stelle Geschwindigkeit auf (&) % ein

~ Tipp:
@‘3 & Fur Ubungen am besten eine niedrige Geschwindigkeit wahlen. Meistens ist
o der Roboter dann ein bisschen praziser. Man kann auch besser beobachten,

was geschieht, und allféllige Fehler erkennen. Spater kannst du immer noch
schneller werden!

Am Ende der Zuweisung der Bewegungsmotoren, sieht dein Code so aus:

o

@ weise Bewegungsmotoren Anschiiisse  B+A »  zu

stefle 1 Motorumdrehung auf cm -
o3e) (175
@ stefle Geschwinaigkeit auf () % ein

Diese drei Bewegungsbldcke missen am Anfang jedes Programms stehen, in dem dein
Roboter irgendwohin fahren soll. NatUrlich musst du jeweils die richtigen Motoren auswahlen
und den Radumfang sowie die Geschwindigkeit. richtig einstellen.
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Die Antriebsmotoren am Anfang des Projekts festzulegen hat mehrere grosse Vorteile:

e [Entfernungen kénnen in cm angegeben werden; man muss also nicht selbst rechnen,
wie viele Umdrehungen oder Grad es braucht, bis eine bestimmte Strecke erreicht ist.

e Die Standardgeschwindigkeit gilt immer dann, wenn nichts anderes angegeben ist.

e Durch das Festlegen, welcher Motor links und welcher rechts ist, haben wir den Vorteil,
dass wir immer «richtig herum denkens» kénnen. Es kénnte fir ein Projekt nétig sein, die
Motoren anders anzubauen, so dass sie flir uns rlickwdartsfahren, obwohl sie laut
Programm eigentlich vorwdartsfahren. In einer solchen Situation mdsste man dann immer
entweder die Entfernung oder die Geschwindigkeit mit -1 multiplizieren — eine haufige
Fehlerquelle! Da unser Roboter aber weiss, welcher Motor links und welcher rechts ist,
Ubernimmt er diese Denkarbeit fiir uns.

7.3 Einfaches Fahren
Lernziele

O Ich kann meinen Roboter starten und mit einem «Warten»-Block zum Anhalten
bringen.

Jetzt sind wir endlich bereit, unseren Roboter fahren zu lassen!

Unter der Festlegung der Antriebmotoren kommt ein «Starten»-Block: Der Pfeil nach oben
zeigt an, dass der Roboter vorwarts fahren soll.

@ starte Bewegung T = «Starten»-Block

Was passiert? Wie bekommst du jetzt den Roboter wieder zum Anhalten? Du willst ja nicht,
dass er so lange fahrt, bis der Akku leer ist!

Driicke drum zum Anhalten auf den runden Knopfam Roboter, oder klicke den roten Stopp-
Knopfin der SPIKE-App:

Aber wir wollen, dass der Roboter von selbst anhalt!

Jetzt wollen wir, dass der Roboter genau 1 Sekunde lang fahrt und dann wieder anhalt. Daftr
brauchen wir einen orangenen und dann einen Anhalten-Block:
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Wenn Programm startet

stelle Geschwindigkeit auf @ % ein

weise Bewegungsmotoren Anschliisse A+B » Zu

«Starte Bewegung»-Block
«Warten»-Block

«Anhalten»-Block
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7.4 Anhalten an der schwarzen Linie mit einem «Warte-bis»-Block
Lernziele

O Ich kenne den «Wenn-dann»-Block und kann ihn verwenden, um meinen Roboter zu
stoppen.
O Ich kann den Farbsensor verwenden.

Jetzt wollen wir nicht eine Sekunde lang fahren, sondern genau so lange, bis wir an einer
schwarzen Linie ankommen.

Wir brauchen jetzt statt dem einfachen Warte-Block einen Warten-bis-Elock:

KE «Warten-bis»-Block

In das Sechseck muss die Bedingung «an einer schwarzen Linie ankommen» verpackt werden.
Daftir brauchen wir einen Farbsensor. Wir gehen also zu den hellblauen Sensor-Blécken und
suchen einen aus, mit dem die Farbe gemessen wird. Achte auch darauf, dass du beim
Farbsensor den richtigen Anschluss (€) auswahlst!

Tipp:

Fir alle Sensoren gibt es ovale Blocke, die dirimmer den aktuellen Messwert
angeben, und die sechseckigen Blocke, die den aktuellen Messwert mit
einem gewUnschten Wert vergleichen. Im «Warten bis»-Block brauchen wir
immer den sechseckigen Block!

Wir brauchen den tirkisen «Farbe?»-Block:

@ Ce Famefzj?

Aber aufgepasst! Mit dieser Einstellung sucht der Sensor nicht nach schwarz, wie es in der
Aufgabe steht, sondern nach rot! Klicke darum auf den kleinen Pfeil im Farbfeld und wahle
schwarz aus. Flge dann diesen Block in das sechseckige Feld im « »-Block.

Der ganze Code (nach der Festlegung der Antriebsmotoren) sieht dann so aus:

«Farbe-gleich?»-Block in einem «Warten-bis»-Block

@ halte an

Aufgabe:

Dein Roboter soll nicht nur anhalten, sondern auch in der Lichtmatrix ein «X» anzeigen und
einen Piepton abspielen. Wie musst du den Code erganzen?
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Zum Fahren gehort immer eine Richtung. Die wird im «starten»- Block ausgewahlt. Aber man
muss auch wieder anhalten. « Warten»-Blocke sind eine einfache Methode festzulegen, wann
angehalten werden soll.

Weiterfihrende Ideen:

e [Esbietetsich an, im «warten-bis»-Block auch andere Bedingungen fir das Anhalten
festzulegen. Dafir kann man auch andere Sensoren an den Roboter anbauen.

7.5 Der Block «Fiir eine bestimmte Dauer bewegen»
Lernziele

O Ich kenne den Block «fiir eine bestimmte Dauer bewegen».

Der Starten--Block ist dann nltzlich, wenn wir nicht genau wissen, wie weit der Roboter fahren
muss. Oft wissen wir es aber, weil wir ein Lineal haben und die Strecke genau kennen. Dann
kénnen wir auch den Block «fiir eine bestimmte Dauer bewegen» nehmen.

@ bewege dich 1 o cm v

Aufgaben:

1. Was musst du tun, um den Roboter riickwartsfahren zu lassen?

2. Lass deinen Roboter genau 29 cm weit vorwartsfahren. Uberpriife mit einem A4-Blatt, ob
es stimmt!

3. Lass deinen Roboter genau eine Umdrehung weit vorwartsfahren. Wie viele Zentimeter
sind das?

4. Lass deinen Roboter mit Geschwindigkeit 20% genau 3 Sekunden lang neben einem
Lineal vorwartsfahren. Andere dann bei den Antriebsmotoren die Standard-
Geschwindigkeit auf 40% und lass ihn nochmal 3 Sekunden lang vorwartsfahren. Was
beobachtest du?

5. Lass deinen Roboter eine Kreiseldrehung machen. Wie viele cm musst du eingeben, bis
er wieder am Ende genauso steht wie am Anfang?
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Wenn die Lange der zu fahrenden Strecke bekannt ist, dann kann man mit diesem Block bereits
die Stopp-Bedingung festlegen: Ndmlich genau dann, wenn die Lange der Strecke erreicht ist.
Technisch gesehen, rechnet der Roboter die Zentimeter in Umdrehungen bzw. Grad (1/360
Umdrehung) um, und sobald diese Zahl tiberschritten ist, wird gestoppt. Auch hier kann es,
insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten zu kleinen Messfehlern kommen. Wenn man
feststellt, dass aus 10 cm etwa systematisch 10.2 cm werden, und aus 23 cm ebenso
systematisch 23.2, dann kann man das durch die Eingabe eines kleineren Wertes ausgleichen.

7.6 Drehen und Abbiegen
Lernziele

O Ich kenne verschiedene Méglichkeiten, meinen Roboter abbiegen zu lassen.

Bis jetzt kann dein Roboter geradeaus fahren, und du hast auch mal ausprobiert, ihn
rickwartsfahren zu lassen. Er kann sich aber auch drehen und abbiegen. Daflr gibt es
mehrere Moglichkeiten:

1. Kurve: Du kannst eine Kurve fahren (die eigentlich ein Teil eines Kreises ist:

Daflr brauchen wir den Block «Lenken fiir eine begrenzte Dauer»:

@ =00 w0l nach rechis: 30 o cm v

Aufgabe:

Probiere aus, was passiert, wenn du die Zahl im ersten Einstellungsfeld grésser oder kleiner
machst!

2. Zirkeldrehung: Eine spezielle Form der Kurve ist die «Zirkeldrehung». Sie
funktioniert genau wie ein Zirkel in der Geometrie: Ein Rad bleibt an der Stelle, das
andere fahrt.
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Fir diese Art von Drehung brauchen wir immer noch denselben Block «Lenken fiir
eine begrenzte Dauer». Aber jetzt missen wir den Wert im Feld Links/Rechts auf
genau 50 setzen, wenn wir uns nach rechts drehen wollen, und auf =50, wenn wir uns
nach links drehen wollen.

@ WL WM nach rechts: 50 o Umdrehungen «

3. Kreiseldrehung: Bei einer Kreiseldrehung dreht der Roboter sich um die Mitte
zwischen seinen beiden Antriebsradern.

Diese Drehung ist am einfachsten: Wahle einfach den gebogenen Pfeil im Block
«fiir eine bestimmte Dauer bewegen»

@ bewegecﬁcl'l(:'v o cm v

Aufgabe:
Wie viele Zentimeter brauchst du fir eine volle Kreiseldrehung?

Wenn du etwas Zeit zum Ausprobieren hast, dann baue doch deinen Roboter um, damit er
breiter wird. Finde jetzt wieder heraus, wie viele Zentimeter du flir eine Kreiseldrehung
brauchst!
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7.7 Bedingungen
Lernziele

O Ich kann meinen Roboter so umbauen, dass er fir eine andere Aufgabe geeignet ist.
O Ich weiss, wie ich wenn-dann-Bedingungen und Wenn-dann-sonst-Bedingungen
programmiere.

Jetzt wollen wir noch einmal zu unserem Selbstfahrenden Auto-Roboter zuriickkommen.
Erinnerst du dich noch? Er muss an der gelben Linie Uberprifen, welche Farbe die Ampel hat,
und sich dann entsprechend verhalten. Wir wollen genau das jetzt programmieren.

h | r
A 4
A r

o)

Leider gibt es in der SPIKE Prime-Box nur einen Farbsenspr, also missen wir den verwenden,
um die Ampel zu erkennen. Der Roboter muss also so umgebaut werden, dass er nach vorne
schaut statt nach unten. Sei kreativ, es ist nicht schwierig! Danach muss du noch ein oder zwei
Objekte bauen die du als Ampel verwenden kannst. Die Farbe muss dabei auf derselben
Hohe sein wie dein Farbsensor! Dieses Bild kann dir als Hinweis helfen, aber je nachdem, wie
du den Sensor angebaut hast, sieht dein Objekt vielleicht ganz anders aus.

Stelle jetzt den Roboter auf deinen Tisch, ohne dass irgendetwas vor dem Farbsensor ist.
Kontrolliere, ob dein Hub eingeschaltet und verbunden ist.

Kontrolliere jetzt, was dein Sensor sieht:

& B A% ®
v 58° 3° 2

Du findest diese kleine Infografik oben links in deinem Projekt. Du siehst dort, an welchen
Anschliissen deine Motoren eingesteckt sind (A und B), und in welcher Position sie gerade
sind. Wir interessieren uns jetzt aber daftir, was uns der Farbsensor im Anschluss € sagt: Er
erkennt gerade keine Farbe. Das bedeutet dieses Zeichen: “ -

Stelle jetzt deine «Ampel» vor den Sensor, so dass ungefahr ein Finger breit Platz hat. Jetzt
sollte dir der Farbsensor im Anschluss € die richtige Farbe zeigen.
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Wir starten unseren Roboter wie immer mit einem «Starte Bewegung»-Block und einem
« »-Block.

Wir brauchen jetzt die Unterscheidung zwischen keiner Farbe und entweder Griin oder Rot.

Zuerst wollen wir Uberprifen, ob Uberhaupt eine Farbe erkannt wird. Dazu benltzen wir den
«Farbe?»-Block:

Aber wir brauchen ja eine Farbe! Einen Block fir «Sieht der Sensor eine beliebige Farbe?»
Gibt es leider nicht. Darum brauchen wir einen Block, der diesen Sensorblock in sein
Gegenteil umdreht. Das ist der «Nicht»-Block.

Wie du siehst, hat dieser sechseckige Block Platz fir einen weiteren sechseckigen Block, also
ziehen wir einfach unseren tlrkisen «Farbe?»-Block in den griinen «Nicht»-Block hinein.
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nicht @ C « Farbe @ ?

Und dann schieben wir beides zusammen in einen « »-Block.

@ starte Bewegung T° =

] nicht @ C » Farbe @ ?

Wir fahren damit, bis der Sensor das Ampel-Objekt entdeckt.

Jetzt soll er sich entscheiden: Anhalten oder weiterfahren?

Fir eine Entscheidung brauchen wir wieder einen C-Block, den «Wenn-dann»-Block.

Uberlege jetzt: Was ist wichtiger: Dass der Roboter Rot entdeckt, oder dass er Griin
entdeckt? Im Strassenverkehr ist es nicht so schlimm, falls du die griine Ampel Gbersiehst. Du
darfst schliesslich einfach weiterfahren. Aber wenn du die rote Ampel tbersiehst, kann das
gefahrlich werden. Also suchen wir nach der roten Ampel.

Merke:

Suche immer zuerst nach dem, was am wichtigsten ist!

Dashalb flgen wir jetzt den «Farbe?»-Block mit der gesuchten Farbe in das Sechseck des
« »-Blocks.

Und im C-Block schreiben wir, was wir tun sollen, wenn diese Bedingung erflllt ist:

@ L Fane(E?

@ halte an

Mit diesem Code halt der Roboter nur an, wenn die entdeckte Farbe rot ist. Wenn sie nicht rot
ist, macht der Roboter mit dem weiter, was unterhalb des C-Blocks steht.

Wir kdnnen den Code so andern, dass der Roboter dann weiterfahrt, wenn er grin sieht:
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falls

warte bis

@ starte Bewegung T w

Wenn der Roboter noch etwas spezielles machen soll, wenn er griin entdeckt, brauchen wir
statt dem C-formigen « Wenn-Dann»-Block den E-férmigen « Wenn-Dann-Sonsi»-Block.

In unserem Beispiel soll der Roboter kurz piepsen, damit wir sehen, dass er die griine Ampel
richtig erkannt hat —denn er fahrt ja bereits, also brauchen wir keinen neuen «Starte
Bewegung»-Block!

Unser Code sieht jetzt so aus:

falls

@j halte an

warte bis

@ starte Bewegung T =

warte bis @ C » | Farbe @ i

sonst

% spiele Piepton @ @ Sekunden lang ab
warte bis @ Ce Farbe@ 2

Die beiden Blocke, mit denen gewartet wird, bis keine Farbe mehr zu sehen ist, sind ein Trick,
mit dem du Zeit gewinnst, deine Ampel-Blécke umzustellen.

Wenn wir wissen, dass es auf unserer Strecke 4 Ampeln hintereinander gibt, kdbnnen wir noch
eine Schleife um den E-Block herum machen. Und am Ende der Schleife musst du dann noch
anhalten und das Programm beenden, sonst lauft dein Roboter unendlich weiter!
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Fuge
deinen E-
Block hier

ein!
@ halte an P

stoppe und verasse Programm «

Der komplette Code sieht jetzt so aus:
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\Wenn|Rrogrammistanet

weise Beweglngsmeoteren Anschlisse  B+A «» | ZU

stellefiMoterumdrenung auf @ cm =

stelle Geschwindigkeit auf @ S0 ein

starte Bewegung T\ =

Wartelis nicht

iralls

@ halte an

WaILEIDIS @ C » 'Faibe
@ starte Bewegung | ‘T =

Wanelbis

Sonst

% s

wartelbis

@ halte'an
spiele. CatMeow 1 » | ganz ab

stoppefNl ndWerlasselRiogrammnese

Didaktischer Kommentar

In diesem Abschnitt geht es ums Abbiegen und Drehen. Das geht mit unterschiedlich grossen
Wendekreisen. Die Zahlim Einstellungsfehlt «<nach rechts» bzw. «nach links» geben dabei an,
wie eng die Kurve ist, die gefahren wird. O bedeutet, der Roboter bewegt sich geradeaus. 100
bzw. -100 bedeutet, dass der Roboter sich um seine eigene Achse dreht (Kreiseldrehung). Es
dreht sich also ein Rad nach vorne, das andere genau gleich schnell nach hinten. Bei «nach
rechts: 50» bleibt das rechte Rad auf der Stelle, wahrend das linke vorwartsfahrt, und bei «nach
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links: -50» ist es umgekehrt. Bei allen anderen Geschwindigkeiten drehen sich die Rader
ungleich schnell, um die Drehbewegung zu erzeugen. Je nach Aufgabe und Platz auf dem
Parcours kann die eine oder andere Art des Abbiegens sinnvoller sein.
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Teil 4: Wichtige Algorithmen

Merke:

Ein Algorithmus ist eine Aufgabe, die in einem Programm immer wieder vorkommt und
selbstandig funktioniert.

8: «Bleibe in der Arena»
Lernziele

O Ich kenne den Begriff «Algorithmus»
O Ich kann das «Arena-Spiel» programmieren
OO FUr Fortgeschrittene: Ich kann das «Arena-Spiel» um weitere Ereignisse erganzen

Bei dieser Aufgabe kombinierst du alles, was du bisher gelernt hast: Licht, Klange,
Bewegungen, Schleifen und Bedingungen. Schleifen und Bedingungen kénnen auch
ineinander verschachtelt werden!

Du brauchst hierfir auf dem Tisch oder dem Boden eine Flache, die einen Rand aus
schwarzem Klebeband hat. Diese sollte mindestens die Grosse A3 haben (grosser ist besser!).
Sie kann jede beliebige Form haben, rechteckig, rund, wie eine Wolke...

Aufgabe:
Mache ein neues Projekt mit dem Namen «Arena-Spiel».

Dein Roboter soll immer innerhallb der schwarzen Linie bleiben. Wenn er an die Linie kommt,
soll er:

e Stehen bleiben
Kurz piepsen
Auf der Lichtmatrix fir 0.2 Sekunden einen Pfeil nach unten anzeigen
In einem grossen Bogen riickwarts fahren (Einstellung: nach rechts: 30 / -150 Grad)
Wieder vorwarts weiterfahren.
Das Ganze soll 10-mal wiederholt werden. Nach dem zehnten Mal soll der Roboter stehen
bleiben und klatschen.

Tipp:

Versuche zuerst, die Aufgabe selbst zu |6sen! Probiere immer wieder aus, ob
alles so stimmt, wie du es willst, und verandere deinen Code entsprechend.
Wenn du Schwierigkeiten hast, dann hast du diese Moglichkeiten:

e Versuche zunachst das zu programmieren, was der Roboter tun sall,
wenn er an die schwarze Linie kommt. Kimmere dich erst danach
darum, das in eine Bedingung zu verpacken.

e Wenn du mit der Struktur des Codes Schwierigkeiten hast, dann
schau auf Seite 35 am Ende dieses Dossiers. Dort findest du einmal
den Code, aber ohne Beschriftungen! Anhand der Farben und
Formen kannst du Uberlegen, wie es gehen kénnte. Und du findest
auf Seite 36 den kompletten Code.

e \Wenn das auch nicht weiterhilft, dann bitte die Kursleitung / deine
Lehrperson um Hilfe.

e
as

W
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9: Folge der Linie!
Lernziele

O Ich weiss, woflr ein Linienverfolger nitzlich ist.
O Ich kann einen einfachen Linienverfolger programmieren.

Manchmal weisst du vorher nicht, welchen Weg dein Roboter genau nehmen muss. Oder der
Weg ist so kompliziert, dass du ihn nicht einfach mithilfe der verschiedenen Bewegungs-
Blocke programmieren kannst. Dann gibt es oft eine sehr nitzliche Hilfe: Schwarze Linien,
denen du folgen kannst!

Aufgabe:

Auf dem Boden im Flur ist eine lange Linie aus Klebeband.

Du bist mit einem Partner/einer Partnerin ein Team.

Ein Teammitglied ist der «Roboter» und steht mit verbundenen Augen am Anfang der Linie.
Das andere Teammitglied ist der «Programmierer»/die «Programmiererin» und gibt ihm
Anweisungen, wie es der Linie folgen soll.

Wechselt danach die Rollen.

Beobachte, wie der «<Roboter» sich der Linie entlang bewegt!

Jetzt wollen wir einen Linienverfolger programmieren, der ganz ahnlich funktioniert.

Vorher missen wir aber noch etwas ausprobieren Du brauchst dafiir wieder den Farbsensor
vorne am Roboter.

Stelle deinen Roboter mit dem Farbsensor Uber eine weisse Flache, z.B. ein Blatt Papier.
Schaue nun in der SPIKE App nach, welcheFarbe angezeigt wird. Das sollte jetzt weiss sein.

istin SPIKE die Kennzahl fur
Weiss.

o N =
"D Bepl
190 ° 219° 10

Vi

Der Sensor zeigt Weiss an. «10»

\_/
Klicke jetzt auf das Symbol fir den Hub. Du kommst zu einer grosseren Ansicht des Hubs mit

den angeschlossenen Motoren und Sensoren:
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189 ¢ v

219° v

[ —

Wenn du auf den kleinen Pfeil unter dem Farbsensor-Symbol klickst, kommst zu einem

Auswahlmenil. Wahle dort «Reflektieren»:
@ C A

10 ~
FARBE
REFLEKTIERENR
ROT
GRUN

BLAU

Wenn du die grosse Hub-Ansicht jetzt schliesst, sieht die Kontroll-Anzeige jetzt so aus:

A ® @

1417 269° 99 %
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Der Wert ist sehr hoch, fast 100%. Wenn es weniger liegt, kann das an einer schlechten
Beleuchtung liegen, oder deine Unterlage ist nicht ganz weiss. Oder dein Sensor ist zu weit
oben angebaut. Das ist nicht schlimm.

Wiederhole jetzt dasselbe flir Schwarz. Der Wert ist sehr klein, meistens unter 20%.

Stelle dann deinen Roboter so hin, dass der Farbsensor genau tber der rechten Kante (in
Fahrtrichtung) der Linie ist, und miss den Sensorwert. Er sollte bei zwischen 40% und 60%
liegen. Das ist unser Schwellwert.

| |

x ganz aufder schvyarzen X zu weit im weissen @ genau richtig!
Linie. Sensorwert zu tief. Bereich. Sensorwert zu
hoch.

Erinnere dich jetzt an deine Ubung an der schwarzen Linie: Wenn du nach rechts abgerutscht
bist, musstest du nach links korrigieren, wenn du nach links abgerutscht bist, musstest du
nach rechts korrigieren.

Genau dasselbe tun wir jetzt mit unserem Roboter. Wenn der Roboter nach rechts rutscht,
wird der Farbsensor zu hell (also die Zahl wird zu gross), und er muss nach links korrigieren;
wenn der Roboter nach Links abrutscht, wird der Sensorwert zu klein, also zu dunkel, und er
muss nach rechts korrigieren.

Und das Ganze soll er unendlich lange wiederholen (oder so lange, bis wir das Programm
beenden).

Fur diese Ubung wollen wir der Linie so lange folgen, bis der Roboter weniger als 15 cm von
einem Hindernis entfernt ist. Deshalb mussen wir noch einen Abstandssensor vorne am
Roboter anbauen.
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Fahre am rechten Rand der Linie

Ist die Lichtreflexion grosser als 50%

Zu hell!

Ju dunkel!

Komigiere nach links!
So sieht der Code aus:

Wenn Programm startet

stelle Geschwindigkeit auf @ % ein
weise Bewegungsmotoren Anschlisse A+B »  zu

stelle 1 Motorumdrehung auf cm =

@ starte Bewegung T »

wiederhole bis ol Dw naher als » @ cmw ?

falls @ C » Reflexion = = @ %? . dann

@ ERCREIELINGE nach rechts: 30

sonst

@ EiE RIS nach rechts: 30

@ halte an

s ¥ o Sekunden einschalten

stoppe und verasse Programm «

Komigiere nach rechts!

Wenn-dann-sonst-Block:

Bedingung: Lichtreflexion kleiner als 50% (oder
kleiner als der Wert, den du auf der Kante
gemessen hast)

Dann (wahr): Zu dunkel = Korrektur nach rechts

Sonst (falsch): Zu hell = Korrektur nach links
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Beobachte: Wie fahrt dein Roboter jetzt? Wie kénnte man diese Art von Linienverfolger
nennen?

Aufgabe:

Probiere aus, was passiert, wenn du einen grésseren oder kleineren Korrekturwert
verwendest. Probiere auch aus, ob es bei den verschiedenen Korrekturwerten einen
Unterschied macht, wie schnell dein Roboter funktioniert.
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Hilfe zum Losen der Aufgabe «Bleib in der Arena»
Denke daran: Am Anfang des Codes musst du die Antriebsmotoren festlegen. Im Warten-
bis-Block legst du fest, was er tun soll, wenn er an eine schwarze Linie kommt, die er mit

seinem Farbsensor erkennt.

Wenn Programm stariet
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Losung der Aufgabe «Bleib in der Arena»
Losen der Aufgabe «Bleib in der Arena»Losung der «Aufgabe bleib in der Arena»

} Wenn Programm startet

@ weise Bewegungsmotoren Anschlisse B+A »  Zu

@ stelle 1 Motorumdrehung auf @ cm w
@ stelle Geschwindigkeit auf @ % ein

M1 v  zeige -ir v @ Sekunden lang an

@) (WUl nach rechts: 50 e cm - v x
Negative Zahl:
@ halte an Riickwarts fahren!
S 5

spiele  Applause 1 »  ganz ab
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Aenn Fihogr'am'm SEmE

weise Bewegungsmotoren Anschlisse. B+A - | ZU
stelle 1 Moterumdrehung auf @ cm =
stelle'Geschwindigkeitauf @ %' ein

Wiederhole m mEl
@ starte Bewegung T »

Warelbist @ C » [Faibe vl 2

@ halte an
spiele Piepion @ @ Sekunden lang ab
v  Zeige @ Sekunden
bewege!dich @ Grad =

EERE]

7

spiele. Applause 1 » ganzab
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e Derlinie folgen

e Der Linie folgen bis zur Querlinie oder Abzweigung. Bei der Abzweigung aufpassen,
welcher Seite der Linie der Farbsensor folgt!

e «Bleibinder Arena»

e «Bleib in der Arena mit «Boxauto»-Wettbewerb: Welcher Roboter schafft es, den
anderen von der Matte zu verdrdngen?

e Ubungen zur Farberkennung mit unterschiedlichen Aktionen aufjeder Farbe

o 4x4x2 lego-Objekt vom Standort (rosa) in eines der Zielfelder (rot oder blau) bringen.
Spater das Objekt so verandern, dass die Grundflache immer noch 4x4 ist, aber das
Objekt hoher und breiter wird. So konstruieren, dass man die Farbe entweder von oben
oder von vorne (von der schwarzen Linie aus) erkennen muss.

e Roboter wieder korrekt im Start—Zielfeldfgld parkieren. (Dieses Feld ist kleiner als bei
einem WRO-Wettbewerb. Aber fir die Ubungen kann auch der Roboter kompakter
sein!
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