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Die folgenden Materialien sind eine Uberarbeitung des von der Autorin 2017 veréffentlichten und
2020 letztmalig geanderten Unterrichtsbeispiels. Erganzt wurden digitale Tools zum kollaborativen
Arbeiten und Sammeln von Ideen eines ,,Fitnessarmbandes der Zukunft”. AuRerdem wurden
Beschreibungen zur Implementierung eines Schrittzihlers aufgrund wesentlicher Anderungen in den
verwendeten Programmiertools angepasst sowie eine mogliche Implementierung in den Editoren
Makecode https://makecode.calliope.cc/#editor (Link vom 11.03.2022) bzw. Open Roberta
https://lab.open-roberta.org/ (Link vom 11.03.2022) ergénzt. Zusatzlich enthilt das Materialpaket
jetzt eine Vorlage mit einer Grafik zum typischen Verlauf der Sensorwerte des 3-Achsen-

Beschleunigungssensors des Calliopes beim Gehen sowie eine Vorlage fiir Diskussionspunkte zu
weiteren Funktionalitdten des , Fitnessarmbandes der Zukunft”.

Im Rahmen der Unterrichtseinheit ,Das Fitnessarmband der Zukunft” entwickeln Schilerinnen und
Schiller eigenstandig Ideen fir ein ,Fitnessarmband der Zukunft”. Dabei werden ausgewahlte
Funktionalitaten wie beispielsweise ein Schrittzdhler eigenstiandig umgesetzt. Im Vordergrund der
gesamten Sequenz steht der kreative Charakter sowie das Erschaffen eines eigenen Produktes. So
werden die Schilerinnen und Schiiler explizit dazu aufgefordert, sich neben dem Erfassen der
gelaufenen Schritte weitere Funktionalitdten zu Gberlegen und iber mogliche Realisierungen
nachzudenken. Die konkrete Umsetzung des Schrittzahlers fordert Kompetenzen im Bereich des
algorithmischen Problemldsens unter Berlicksichtigung von Sensoren und Aktoren. Gleichzeitig ladt
die Aufgabe zur Entwicklung eines ,Fitnessarmbandes der Zukunft“ zur Diskussion vielfaltiger
anderer informatischer Aspekte ein: Was ist der Unterschied zwischen Daten und Information?
Welche Informationen kann man alles aus den gewonnenen Daten {iber den Nutzer gewinnen? Hier
haben Schiilerinnen und Schiiler ganz unterschiedliche Ideen, die haufig zu leidenschaftlichen
Diskussionen in Lerngruppen fiihren. Beispiele sind etwa: ,,Das Fitness-Armband sucht aus allen
Nutzern einen geeigneten Partner”, ,Das Fitnessarmband untersucht, ob jemand lugt”, , Das
Fitnessarmband empfiehlt einen guten Arzt.”

In der Praxis hat sich gezeigt, dass Schiilerinnen und Schiiler bei der Entwicklung eines ,eigenen”
Fitnessarmbandes von sich aus hadufig auch eine Diskussion unterschiedlicher Fragen im Bereich
,Informatik und Gesellschaft” einfordern: Wie kénnen die erhobenen Daten geschiitzt werden?
Warum erfordern die meisten verkauflichen Fitnessarmbander eine Registrierung und Weiterleitung
der erhobenen Daten an einen Server des Herstellers, wenn die eigenstandige Umsetzung gezeigt
hat, dass dies gar nicht notig ist? Wer interessiert sich eigentlich fiir die Daten und warum? Kann
man eigentlich ,,schummeln” und Schrittzahlen erfassen, die gar nicht stimmen?

In diesem Sinn tragt das Unterrichtsbeispiels zur Miindigkeit der Schiilerinnen und Schiiler bei.
Algorithmen wie etwa zur Erfassung der gelaufenen Schritte kbnnen verstanden werden, auch ohne
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die konkreten Umsetzungen der verschiedenen Firmen zu kennen. Durch die eigenstandige
Umsetzung ausgewadhlter Funktionalitaten kdnnen verschiedene Aspekte, beispielsweise zum
Datenschutz oder zu den Konsequenzen der Erfassung der Daten, fundierter selbst beurteilt werden.

Zielgruppe der Unterrichtssequenz zum , Fitnessarmband der Zukunft” sind Lerngruppen, die bereits
Uber erste Vorerfahrungen im Umgang mit einer grafischen Programmiersprache verfiigen.
Durchgefiihrt und erprobt wurde sie in Lerngruppen der Jahrgdnge 9, 10 und 11.

Im Folgenden wird ein moglicher Unterrichtsgang skizziert. Dabei kbnnen je nach Lerngruppe und zur
Verfligung stehender Zeit einzelne Blocke auch variiert, getauscht oder ganz weggelassen werden.

Die Lernenden entwickeln in Kleingruppen eigene ldeen fir ein Fitnessarmband der Zukunft. Diese
sollen moglichst kreativ sein und sich nicht an bereits vorhandenen Produkten oder mdglichen
Schwierigkeiten bei der technischen Umsetzung orientieren. Es hat sich gezeigt, dass Schiilerinnen
und Schiiler in der ersten Phase bereits haufig auch auf neue Aspekte kommen, die tatsachlich noch
nicht in erwerbbaren Fitnessarmbandern umgesetzt wurden. Auch kédnnen hier bereits erste
Diskussionen im Bereich ,Informatik und Gesellschaft” entstehen.

e Brainstorming in Gruppenarbeit zum ,,Fitnessarmband der Zukunft“. Dabei sollte den
Lernenden unbedingt klar sein, dass sie noch nicht lber technische Realisierungen
nachdenken und sich auch nicht Gberlegen sollen, was es schon gibt. Stattdessen sollen sie
moglichst kreativ sein.

Ein solches Brainstorming kann sowohl analog als auch digital erfolgen. Mdgliche digitale
Tools sind beispielsweise
mindwedel: https://idea.kits.blog/ (Link vom 11.03.2022) oder
Taskcards: https://www.taskcards.de (Link vom 11.03.2022)
e Vorbereitung des Austauschs, z.B. durch Erstellung eines Plakats, einer Prasentation o.a.

e Austausch der Ideen, z.B. durch Prasentationen der einzelnen Gruppen im Plenum oder in
Form eines Museumsrundgangs
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Ein , Fitnessarmband der Zukunft” sollte die gelaufenen Schritte zahlen kdnnen. Daher bietet es sich
an, diese Funktionalitat von allen Lernenden implementieren zu lassen.

Zur Bestimmung der gelaufenen Schritte wird ein entsprechender Sensor benétigt. Im Idealfall steht
Hardware wie beispielsweise ein Calliope mini, ein micro:bit 0.a. zur Verfligung. Diese
Mikrocontroller enthalten jeweils bereits einen 3-Achsen-Beschleunigungssensor. Alternativ kann ein
Schrittzahler auch mit einem Arduino mit angeschlossenem 3-Achsen-Beschleunigungssensor
umgesetzt werden. Auch hier ist eine Implementierung in einer grafischen Programmiersprache
moglich (zum Beispiel microBlocks vgl. http://microblocks.fun/ letzter Zugriff am 11.03.2022 oder
mBlock vgl. https://mblock.makeblock.com/en-us/ letzter Zugriff am 11.03.2022).

Zur Implementierung sind die folgenden Arbeitsschritte notig:

: Wie
verhalten sich die erfassten Sensorwerte bei einem Schritt? Welche Werte sind bei der Interpretation
der Daten als Schritt relevant, welche nicht? Diese Analyse und Interpretation der Werte des
Beschleunigungssensors stellt eine Herausforderung bei der Implementierung eines Schrittzahlers
dar.

: Hat man erst einmal festgelegt, welche Sensorwerte wie als Schritt interpretiert werden
kénnen, muss dies noch als Algorithmus implementiert werden.

Im Folgenden werden verschiedene Varianten zur Umsetzung der beiden Arbeitsschritte mithilfe
eines Calliopes vorgestellt. Die Verwendung eines micro:bit erfolgt analog.

microBlocks ist eine Scratch- =

ahnliche Programmierumgebung, M. microBlocks
die das Arbeiten mit t\jm]ﬁfmofﬂ, @ 4 d y 4

verschiedensten Microcontroller IAusgabe

MicroBlo

erlaubt. Das Programm sowie I Eingabe iber...

=W llE Fiomware auf dem Board updaten
Fortgeschrittene Blocke anzeigen

genauere Beschreibungen findet I Pins
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Steuerung stoppererora
http://microblocks.fun/ (letzter I Operatoren
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Mochte man erstmalig einen Mikrocontroller mit microBlocks programmieren, so muss man (iber
Einstellungen ->“Firmware auf dem Board updaten” zunachst die zugehdrige Firmware auf das Board
Ubertragen. AnschlieBend signalisiert das griin unterlegte USB-Symbol die vorhandene Verbindung
und die zum Board zugehorigen Blocke erscheinen als weitere Kategorie.
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Abbildung 1

In Abbildung 1 ist dargestellt, wie die Sensorwerte des 3-Achsenbeschleunigungssensors in
microBlocks grafisch veranschaulicht werden kénnen. Dabei kann die Darstellung variieren, je
nachdem, wie der Calliope beim Gehen gehalten wird. Die grafische Darstellung erlaubt dann
Rickschliisse auf die zu verwendenden Daten des 3-Achsenbeschleungiungssensors. So lasst der
Graph aus Abb. 1 vermuten, dass ein Schritt dadurch gekennzeichnet ist, dass der Wert des Sensors
,Beschleunigung” zundchst den Wert 125 liberschreitet und anschlieend den Wert 75
unterschreitet.

In Abbildung 2 ist eine auf dieser Auswertung basierende mogliche Implementierung eines
Schrittzahlers in microBlocks dargestellt.
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Abbildung 2

Variante 2: Umsetzung in MakeCode oder OpenRoberta

Arbeitsschritt 1 — Analyse der Werte des vorhandenen 3-Achsen-Beschleunigungssensors

Moglichkeit 1: Grafischen Verlauf analysieren

In Abb. 3 ist der typische Verlauf der Werte des Beschleunigungssensors beim Gehen grafisch
dargestellt (vgl. auch Schilermaterial ,Auswertung der Sensorwerte®). Sollen die Lernenden direkt
mit der Implementierung des Schrittzahlers beginnen kénnen, kann ihnen die Grafik zur
Interpretation, welche Sensorwerte als Interpretation eines Schrittes gedeutet werden kénnen, zur
Verfligung gestellt werden.

o
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Abbildung 3: Grafische Darstellung eines typischen Sensorwertverlaufs

Moglichkeit 2: Sensorwerte Uber den seriellen Monitor ausgeben

Beide Editoren MakeCode und OpenRoberta bieten derzeit noch keine Moglichkeit, den Verlauf
aktueller Sensorwerte direkt im Editor auszulesen bzw. anzeigen zu lassen. Auf der offiziellen Seite
des Calliopes wird unter https://calliope.cc/calliope-mini/erweiterungen/sensoren (Link vom
14.03.0322) hierzu auf einen seriellen Monitor wie etwa den Open Roberta Connector verwiesen. Ist
dieser installiert und gestartet, wird ein Gber USB verbundenes Gerat wie etwa der Calliope
automatisch erkannt und verbunden. Wahlt man anschliefend ,Serial Monitor” und die zum Calliope
Baudrate (beim Calliope normalerweise 115200) aus, so werden dort die vom Calliope seriell
ausgegebenen Daten angezeigt. Zugehdrige mogliche Programme in Makecode bzw. OpenRoberta
zur Ausgabe der aktuellen Sensorwerte werden in Abb. 4 und 5 dargestellt.

beim Start

seriell setze Baudrate auf 115260 w

dauerhaft

seriell Wertepaar ausgeben o und Beschleunigung (mg) Stirke =

pausiere (ms) @RI

Abbildung 4: Erzeugung der Ausgabe in Makecode
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Abbildung 5

Arbeitsschritt 2 — Tatsdchliche Implementierung unter Verwendung der Beobachtungen aus Schritt 1

Die Implementierung basierend auf den Auswertungen der Daten aus Abb. 3 bzw. den durch Abb. 4
oder Abb. 5 erzeugten Ausgaben ist in MakeCode bzw. OpenRoberta analog zur Implementierung in
MicroBlocks, vgl. Abb. 2. Sie unterscheidet sich lediglich in der verwendeten Einheit, so dass die
Schwellwerte entsprechend angepasst werden miissen.

3. Block: Individuell unterschiedliche Umsetzung weiterer
Funktionalitaten oder alternativ Diskussion Uber Realisierbarkeit
(Dauer hangt stark von Ideen und Lerngruppe ab)

An dieser Stelle bietet es sich an, die Ideen der Lernenden aus dem 1. Block aufzugreifen und in der
Lerngruppe zu diskutieren, welche sich davon inwieweit tatsachlich realisieren lieRBen. Gut geeignet
ist hier eine zusatzliche Thematisierung des EVA-Prinzips: Welche Komponenten wiirden zur
Realisierung als Eingabe- oder Ausgabegerate zusatzlich bendtigt? Gibt es Grundideen fir einen
zugehorigen Algorithmus? Eine Vorlage fiir typische Funktionalitaten finden Sie in der Datei
,Weitereldeen”.

Sollen tatsachlich konkrete weitere Funktionalitdten eines , Fitnessarmbandes der Zukunft” realisiert
werden, gibt vielfaltige Gestaltungsmaoglichkeiten mit stark variierendem Schwierigkeitsgrad.
Mogliche Ideen sind beispielsweise:

e Abfrage des Namens und anschlieRende persénliche BegriRung

e Berechnung der gelaufenen Kilometer aus Schrittzahl und Schrittweite

o Abfrage weiterer Daten und Berechnung zugehoriger Fitnessdaten wie beispielsweise BMI,
Einteilung in , Fitnesslevel” 0.a.

e Schlafanalyse

o, Stimmungsanalyse” Gber Interpretation der Sensorwerte des Mikrofons
e uvm.
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Haufig sind Lernende Uberrascht, dass sie tatsachlich einen eigenen Schrittzahler implementieren
kénnen. Sind Fitnessarmbander vorhanden, bietet sich ein Vergleich der eigenen Produkte mit den
industriell hergestellten Armbandern an. Dabei wird deutlich, dass die selbst programmierten
Schrittzahler genauso gut Schritte zahlen wie die gekauften. Auch werden Unterschiede
beispielsweise zur Verarbeitung der Daten sichtbar. Bei manchen Fitnessarmbandern ist eine
vorherige Registrierung notwendig, je nach Anbieter miissen dabei verschiedene persénliche und
moglicherweise sensible Daten (zum Beispiel Gewicht, Alter, KorpergrofRe) angegeben werden. Dabei
stellt sich den Lernenden die Frage, woflir diese Daten benétigt werden. Manche Fitnessarmbander
zeigen die gelaufenen Schritte direkt an, andere erfordern eine Synchronisierung mit einem
Smartphone, d.h. der Ort der Datenverarbeitung unterscheidet sich je nach Hersteller. Auch die
Qualitat der kommerziellen Schrittzahler ist sehr unterschiedlich. All diese Aspekte erhéhen den
,Produktstolz” der Lernenden enorm.

Dieses Werk ist lizenziert unter einer
. Sie erlaubt Download und Weiterverteilung des vollstdandigen
Werkes unter Nennung meines Namens, jedoch keinerlei Bearbeitung oder kommerzielle Nutzung.

Fir die korrekte Ausfiihrbarkeit der Quelltexte in diesem Text wird keine Garantie ibernommen.
Auch fiir Folgeschaden, die sich aus der Anwendung der Quelltexte oder durch eventuell fehlerhafte
Angaben ergeben, wird keine Haftung oder juristische Verantwortung Gbernommen.
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