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IT-Projekt ,,Hortest“ mit Snap4Arduino im Physikunterricht

In den aktuellen Leitperspektiven des Bildungsplanes 2016 des Landes Baden-Wiirttemberg
wird ein ,,facherintegrative Unterricht™ unter anderem auch fiir die informationstechnischen
Grundlagen (Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg, Medienbildung,
2016) gefordert. Mit der geplanten Bildungsreform ab dem Schuljahr 2025/2026 wird diese
Entwicklung weiter verstirkt: An allen weiterfilhrenden Schularten wird das neue Fach
,Informatik und Medienbildung" ab Klassenstufe 5 bis 11 eingefiihrt, wobei der
Informatikanteil in den héheren Klassenstufen zunimmt (Ministerium fiir Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wiirttemberg, 2024). Bundesweit zeigt sich ein verstirkter Fokus auf der
Integration digitaler Kompetenzen in den MINT-Unterricht (BMBF, 2023; KMK, 2024). Mit
dem Projekt ,,Hortest* wird eine konkrete Umsetzungsmdglichkeit im Physikunterricht in der
Einheit Akustik gezeigt (Physik, Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen Klasse 7/8,
Optik und Akustik, 2016). Es bietet ein Beispiel fiir die Integration informationstechnischer
Inhalte in den naturwissenschaftlichen Unterricht in Form eines Experiments. Des Hortest
ermoglicht das Experimentieren mit Frequenzen in einem fiir Menschen hérbaren Bereich.
Alternativ kann das Projekt auch im Themenfeld E-Lehre eingesetzt werden, wobei eine
Wiederholung der Akustik integriert ist. Zu den wichtigsten informationstechnischen
Grundlagen gehoren unter anderem Systeme zum Regeln und Steuern (z.B. Mikrocontroller)
und deren Programmierung. Hierbei handelt es sich oft um komplexe Systeme (Hardware und
Software), so dass die Integration in den zeitlich meist knapp bemessenen reguldren
Physikunterricht zunichst nicht mdglich und sinnvoll erscheint. Mit dem hier vorgestellten
Projekt ,Hortest“ soll eine Moglichkeit gezeigt werden, Grundlagen dieser
informationstechnischen Inhalte mit einem geringen zeitlichen Aufwand in den
Physikunterricht einzubauen. Hierzu wird auf ein einfaches, schnell umsetzbares Hardware-
Design (Arduino-Mikrocontroller) und eine schnell zu erlernende blockbasierte
Programmierung (snap4Arduino) gesetzt. Das Projekt befasst sich mit der Fragestellung, wie
sich die Wahrnehmung der Frequenzen beispielsweise mit steigendem Alter dndert. Hierzu
wird ein realer ,,Hortest nachgebaut und programmiert. Uber einen Lautsprecher werden
unterschiedliche Frequenzen (zwischen 6 kHz und 16 kHz) in einem fiir den Menschen
horbaren Bereich aufsteigend als Piepton ausgegeben. Wenn eine Frequenz horbar ist, wird
der User aufgefordert, eine griine Taste zu driicken. Falls der Ton nicht hérbar ist, dann soll
eine rote Taste gedriickt werden. Die aktuell hérbare Frequenz wird dem User stetig als
Information ausgegeben.

Blockbasiertes Programmieren (Snap4Arduino)

Blockbasierte Programmiersprachen erleichtern Anfdnger:innen das Erlernen der
fundamentalen Programmierkonzepte (Kwon, Chung, Lee, 2018). Um ein Programm zu
erstellen, werden Befehle aus einer vorhandenen Bibliothek verwendet und wie ein Puzzle



verkniipft. Das zentrale Ziel von blockbasierten Programmiersprachen, wie Snap! oder
Scratch ist eine Einfiihrung in die Programmierung fiir Lernende ohne jegliche Vorkenntnisse
(Maloney, Rusk, Resnick, Eastmond, 2010). Im Vergleich zu gewohnlichen
Programmiersprachen, die komplexe Syntax einsetzen, ermdglichen die blockbasierten
Sprachen eine einfachere Interaktion mit dem Computer: Die Lernenden kdnnen sich verstarkt
auf Programmierlogik konzentrieren, anstatt sich mit syntaktischen Fehlern
auseinanderzusetzen (Balouktsis, Kekeris, 2016). Snap! ist eine Modifikation von Scratch und
Scheme (Harvey, Monig, 2017), die eine Reihe von Neuerungen beinhaltet und vor allem die
Moglichkeit bietet, eigene Blocke zu erstellen. Somit lassen sich mit Snap! die wichtigsten
informatischen Konzepte abbilden und exemplarisch erlernen (Modrow, 2018).
Snap4Arduino ist eine Weiterentwicklung der blockbasierten Programmiersprache Snap! mit
zusitzlichen Bibliotheken fiir die Programmierung von Mikrocontrollern und der Benutzung
von Sensoren und Aktoren, die sich durch entsprechende Blocke leicht auslesen bzw. steuern
und in die Snap!-Entwicklungsumgebung integrieren lassen. Der Vorteil von snap4Arduino
besteht darin, dass realitdtsnahe informationstechnische Aufgaben mit einfachen,
iibersichtlichen Anweisungen erstellt werden koénnen und damit die Hemmschwelle bei
Schiiler:innen reduziert werden kann. Snap4Arduino erméglicht einen leichten Zugang zum
Experimentieren mit Elektronik fiir Anfénger (Pina, Ciriza, 2017). Mit snap4Arduino besteht
die Moglichkeit Programme zu erstellen, die auf den meisten weitverbreiteten Arduinoboards
laufen (Pina, Ciriza, 2017). In diesem Beispiel wird der Mikrocontroller Arduino Uno
verwendet. Arduino Uno ist der Klassiker der Arduino-Familie und bietet die notwendige
Funktionalitit, um sich mit Mikrocontrollern vertraut zu machen (Arduino Internetpriasenz).
Mit snap4Arduino kdnnen Sensoren fiir Arduino ausgelesen werden, als Daten verarbeitet und
als Ausgabe an die Aktoren iibergeben werden. Das zugrunde liegende Prinzip der Eingabe -
Verarbeitung - Ausgabe (EVA) kann mit diesem System im Unterricht an realen Beispielen
verdeutlicht werden. Generell bietet die Kombination aus Snap! und Arduino den Vorteil
verzahnende und realititsnahe Fragestellungen im Unterricht zu behandeln, indem Signale der
realen Welt iiber virtuelle Programme verarbeitet werden. Snap4Arduino stellt unter anderem
eine Anweisung fiir die Ansteuerung eines Lautsprechers zur Verfiigung, die in dem hier
vorgestellten Projekt verwendet wird. Damit ist die Ausgabe eines Tons bestimmter Frequenz
iiber einen vorgegebenen Zeitraum mdglich.

Hardware

Der Aufbau umfasst einen Mikrocontroller Arduino UNO, ein Breadboard zum Aufbau der
Schaltung, zwei Taster, einen Lautsprecher und mehrere Verbindungsleitungen (Abb. 1) . Der
Lautsprecher wird entsprechend der Vorgaben in der snap4Arduino-Beschreibung {iber einen
analogen Pin, hier A0, mit dem Ground (0-Potenzial) verbunden. Durch Anlegen
unterschiedlicher Potenzial-Signale an Pin A0 kdnnen so Tone unterschiedlicher Frequenzen
erzeugt werden. Die beiden Taster werden mit den Digitaleingdngen 8 und 9 iiber Pull-Down-
Widerstdnde verbunden. Durch Betidtigen der Taster wird am Pin 8 bzw. 9 ein 5V-Potenzial
angelegt. Der Pull-Down-Widerstand stellt sicher, dass das Potenzial beim Loslassen der
Taster wieder auf das 0-Potenzial gesetzt wird. Der hohe Widerstand R = 10 kQ ist notig,
damit keine grofen Strome bzw. kein Kurzschluss entstehen (Brithlmann, 2015). Die
Spannungsversorgung wird durch die zur Dateniibertragung benétigte USB-Verbindung mit
dem PC sichergestellt.



Programmierung (Software)

Prinzipiell gibt es viele Mdglichkeiten ein funktionsfdhiges Programm fiir den Hortest zu
realisieren (Abb. 2). Je nach zu Verfiigung stehender Zeit, konnen diese mehr oder weniger
komplex gestaltet werden. Auch kdnnen die Hilfestellungen der Lehrperson entsprechend
unterschiedlich stark ausgeprdgt sein. Nachfolgend soll eine moglichst einfache
Losungsmoglichkeit vorgestellt werden.

Nach einer kurzen Bedienungsanweisung durchlduft das Programm eine Schleife, in der die
Frequenz des abgespielten Tons sukzessive erhoht wird. Dem User wird eine
Informationsmeldung ausgegeben und anschlieend erfolgt die Tonausgabe. Die Ausgabe
beginnt mit 6000 Hz. Das Programm wartet dann auf das Betétigen eines Tasters. Die Taster
liefern ein digitales Signal am digitalen Pin 8 bzw. Pin 9. Das bedeutet, dass der Tastendruck
ein ,high* (true-Zustand) liefert. Falls der User keinen Ton hort, soll die rote Taste (DS8)
betitigt werden. Hierdurch wird beispielsweise die Anweisung ,,/ies digitalen Pin 8 als ,.true®
ausgewertet. Darauthin wird das Skript gestoppt und es erfolgt eine Ausgabe fiir den User
»Alles stoppt®. Falls der User stattdessen einen Ton hért und den Taster am digitalen Pin 9
driickt, wird die zweite Bedingung als ,,true* ausgewertet. In diesem Fall wird die Variable
frequenz um 2000 Hz erh6ht und im folgenden Schleifendurchlauf ausgewertet.

Fiir sich wiederholende Anweisungen kann eine Schleifenstruktur verwendet werden. Fiir
dieses Programm wird eine Zahlschleife verwendet, die nach fiinf Durchldufen endet.
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Abb. 2: Aufbau der Schaltung mit einem Abb. 1: Beispiel einer Umsetzung
Lautsprecher, 2 Tastern und Arduino UNO

Maoglichkeiten fiir den Unterricht

Das beschriecbene Beispiel eignet sich sowohl als ein Einfiihrungsbespiel in
Informationstechnik als auch als eine facherintegrierte Aufgabe. Anhand des Hortests kénnen
die grundlegenden technischen Zusammenhdnge, Verschaltung und Einstieg in die
Programmierung verdeutlicht werden. Dabei ist allerdings auf didaktische Reduktion in Bezug
auf Programmierung zu achten. Als fécherintegrierte Aufgabe besteht im Rahmen des
Physikunterrichts beispielsweise zum Thema Akustik die Mdglichkeit, dieses Projekt als
Schiilerprojekt zu gestalten. Idealerweise haben die Schiiler:innen schon im
Informatikunterricht erste Erfahrungen mit der Programmierumgebung Snap! gesammelt
und/oder sich mit Mikrocontrollern beschéftigt, so dass es sich bei diesem Projekt um ein
Anwendungsbeispiel handelt, in dem die Schiiler:innen ihr Vorwissen anwenden und mit
physikalischen Aspekten verkniipfen.
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