Kontext ,,Das Internet der Dinge*“

|
Lebensweltbezug

Das Internet der Dinge (Internet of Things, 1oT) durchdringt die Lebenswelt der Schlerin-
nen und Schuler in vielen Lebensbereichen. Dies betrifft beispielsweise digitale Sprachas-
sistenten oder Smart-Watches, die Bewegungs- und Fitnessdaten aufzeichnen.

loT verbindet autonom arbeitende Gerate und Maschinen mit digitalen Plattformen und bil-
det so die Basis fir viele aktuelle Anwendungen.

Ziel des Kontextes

Die Schulerinnen und Schuler nehmen das Internet der Dinge als informatisches Konzept
wahr und lernen sowohl seine Nutzung als auch seinen Aufbau und das Zusammenwirken
seiner Komponenten kennen.

Indem sie selbst mithilfe eines Mikrokontrollers gestaltend tatig werden, lernen sie ihn zu
programmieren und dabei mit seinen Sensoren Daten zu messen. Daruber hinaus lernen
die Schulerinnen und Schiler, die gemessenen Sensordaten auszuwerten und sie unter
Verwendung eines Internetdienstes zur weltweiten Nutzung zur Verfugung zu stellen.

Durch loT-Anwendungen werden in vielen Bereichen sinnvolle gesellschaftliche Innovatio-
nen und wirtschaftliche Entwicklungen maoglich. Diese sind hinsichtlich ihrer Wirkungen je-
doch ambivalent und werden unter den Aspekten Ressourcenverbrauch, Datenschutz,
Menschenrechte und Globalisierung kritisch betrachtet.

Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiler

Dieser Kontext ist flr Thementage in der 9. oder 10.Klasse konzipiert. Die Voraussetzun-
gen der Schilerinnen und Schiler sind heterogen. Die Mehrheit wird nur auf Vorkenntnisse
aus den Bereichen ,Algorithmik®, ,Information und Daten® und ,Informatiksysteme und
Netze® zurlckgreifen konnen, die sie im Informatikunterricht in Klasse 5 erworben haben.

Schulerinnen und Schuler des Informatik-Profils konnten dagegen im fortlaufenden Informa-
tikunterricht diese Kenntnisse vertiefen und haben zudem Kompetenzen in den Bereichen
»oprache und Automaten® sowie ,Informatik, Mensch und Gesellschaft” erworben.



Didaktische Konzeption der Module

Modul 0: Uberblick loT
Dieses Modul gibt einen Uberblick zur Thematik und stellt den Lebensweltbezug, die gesell-
schaftliche Relevanz und den allgemeinen Aufbau von loT-Systemen in den Mittelpunki.

Modul 1: loT konkret
In diesem Modul steht das praktische Arbeiten mit einem loT-fahigen Mikrocontroller im Mit-
telpunkt.

Die Konzeption der Module 1.1 — 1.4 folgt dem Ziel, einerseits den situativen und problem-
orientierten Ansatz des gesamten Lehrplans fortzufihren und die Chancen projektorientier-
ten Arbeitens aufzugreifen, und andererseits den Schilerinnen und Schilern zu ermdgli-
chen, in zeitlich engem Rahmen gestaltend tatig zu werden und selbst ein loT-System um-
zusetzen.

Jedes Modul ist fir eine Doppelstunde konzipiert und somit in maximal 90 Minuten durch-
fuhrbar.

Im Mittelpunkt eines jeden Moduls steht ein konkreter loT-Anwendungsfall. Zu Beginn des
Moduls wird diesbezuglich eine Fragestellung aufgeworfen, zu dessen Ldsung das Internet
der Dinge beitragt.

Fir jedes Modul liegt ein Lernpfad vor, der aus mehreren Lernschritten besteht, die se-
quentiell durchlaufen werden mussen. Die einzelnen Lernschritte sind dabei vom Umfang
und vom Schwierigkeitsgrad her Uberschaubar und dadurch fur die Schulerinnen und Schu-
ler gut zu bewaltigen.

Fir die leistungsstarkeren Schulerinnen und Schuler enthalt jeder Lernpfad optionale Teile
zur vertiefenden Weiterarbeit.

Die Module 1.1 — 1.4 bauen aufeinander auf. Sie sind in der Reihenfolge nicht vertausch-
bar. Das Modul 1.1 ist als EinfUhrungsmodul konzipiert, das ohne Vorkenntnisse bearbeitet
werden kann.

Modul 2: loT kontrovers
In diesem Modul werden weitere loT-Anwendungen mit dem Mikrocontroller realisiert und

damit die Kompetenzen aus den vorangegangenen Modulen vertieft. Zusatzlich wird in je-
dem Modul ein weiterer Aspekt von IoT mit gesellschaftlicher Relevanz in den Mittelpunkt
gestellt. Dadurch ergeben sich neue, teilweise kontroverse Perspektiven auf das Thema
loT, fur die die Schuilerinnen und Schuler sensibilisiert werden sollen.



Modul 3: loT innovativ (Hackathon)

In diesem Modul steht die Kreativitat im Mittelpunkt. Ausgehend von den zuvor erworbenen
Kompetenzen sollen die Schilerinnen und Schiler in Kleingruppen eigene loT-Anwendun-
gen mit einem Mikrocontroller konzipieren, strukturieren und umsetzen. Die Vorgehens-
weise soll dabei moglichst projektorientiert verlaufen.

Benotigte Materialien

Die Lernpfade sind fur den Mikrocontroller Octopus und eine spezielle Entwicklungsumge-
bung auf Arduino/ArduBlock-Basis entwickelt, die der Umwelt-Campus in Birkenfeld entwi-
ckelt hat.

Es empfiehlt sich, gentigend Mikrocontroller und PCs zur Verfligung zu stellen, damit sich
maximal drei Schulerinnen und Schiuler ein Gerat teilen mussen.



Prozessbezogene

Modul 0 — Uberblick loT

Kompetenzen, die in adaquate | Inhaltsbezogene Kompetenzen

Methoden umzusetzen sind

MI: Informatiksysteme und An-
wendungen unter dem Aspekt
der zugrunde liegenden Model-
lierung betrachten

BB: Vermutungen (ber Zusam-
menhénge und Lésungsmég-
lichkeiten im informatischen
Kontext darstellen

SV: Sachverhalte durch Erken-
nen und Abgrenzen von einzel-
nen Bestandteilen zerlegen

KK: Miindlich strukturiert (iber
informatische Sachverhalte
kommunizieren

Informatiksysteme aus der Le-
benswelt identifizieren und deren
Funktion benennen

erkennen den Grundaufbau von
Informatiksystemen in Alltagsge-
réaten wieder

Bestandteile eines Informatiksys-
tems der Eingabe, Ausgabe und
Verarbeitung zuordnen

beschreiben ihren Umgang mit In-
formatiksystemen aus ihrer eige-
nen Lebenswelt

beschreiben, wie Menschen vor
und nach der Einfiihrung eines In-
formatiksystems leben und arbei-
ten

Anregungen und Hinweise

Was ist loT?

©)
©)
O

Beispiele
Gesellschaftliche Relevanz
Informatiksystem

Konkretes loT-System exemplarisch analysieren

O
O
O

Fitnessuhr
Smartwatch
Sprachassistent

,Was braucht ein loT-Gerat allgemein?“ - loT-Merkmale identifizieren

O

OO0 00O

Eingabe durch Sensoren oder Datenaustausch

Ausgabe Uber Anzeige, Aktoren oder Datenaustausch
automatisierte Ein- und Ausgabe mit und ohne Benutzerinteraktion
lokale / globale Speicher

lokale / globale Abrufbarkeit der Sensordaten

Mikrocontroller als Verarbeitungseinheit



Modul 1 — loT konkret

Modul 1.1 — Erste Schritte mit einem Mikrocontroller (90 Minuten)

Prozessbezogene
Kompetenzen, die in addquate
Methoden umzusetzen sind

SV: Reihenfolgen in Handlungs-
ablaufen erkennen

KK: In verschiedenen Formen
der Zusammenarbeit bei der Be-
arbeitung einfacher informati-
scher Probleme kooperieren

MiI: Bei der Implementierung die
algorithmischen Grundbausteine
verwenden

BB: Argumente auf erworbenes
Fachwissen stlitzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen Anregungen und Hinweise

SOS Signalanlage

Informatiksysteme mit einfacher » https://www.umwelt-campus.de/forschung/projekte/iot-werkstatt/modul-1-sos-licht-

Benutzungsschnittstelle verwen- schranke
den

Vorstellung einer einfachen Problemstellung fiir den Mikrocontroller und
Kennenlernen seiner technischen Moéglichkeiten

eine graphische Darstellung eines O  Signalanlage am Bahniibergang
i;gff)aie%hen Algorithmus nachvoll- O Zwei farbige LEDs

Vorbereitung des Programmierens

.. , . O Entwicklungsumgebung starten und einrichten
bei einem einfachen Programm in i .
verschiedenen Situationen fest- (O grafische Programmierumgebung verwenden
stellen, ob es das tut, was es soll
Programmieren des Mikrocontrollers

O sequenzielles Programm mit Endlosschleife nachvollziehen
die Funktionsweise eines Pro- O Programmausgabe mittels LED ohne Benutzerinteraktion
gramms in Hinblick auf die Prob- 5 (jpertragung des Programms auf den Mikrocontroller
lemstellung in eigenen Worten be- ..

O automatisierter Programmstart

schreiben
O Testen des Programms



»Ist das schon loT?“ - Einordnung der Problemlosung bezuglich der loT-
Merkmale

O z.B. fehlende Eingabe der Signalanlage — wie kdnnte sie automatisiert ausgeldost werden?

Optionale Elemente

Mi: Bei der Implementierung die Erweiterung der Problemstellung mit Losungen durch
algorithmischen Grundbausteine . .
verwenden Hintereinanderausfiihrungen, Fall- © Zahlschleifen

unterscheidungen und Wiederho- O Variableneinsatz

lungen in einem einfachen Pro- |5 geschachtelte Kontrolistrukturen
gramm nutzen



Modul 1.2 — Sensordaten lesen und auswerten (90 Minuten)

Prozessbezogene
Kompetenzen, die in adaquate
Methoden umzusetzen sind

SV: Reihenfolgen in Handlungs-
ablaufen erkennen

KK: in verschiedenen Formen
der Zusammenarbeit bei der Be-
arbeitung einfacher informati-
scher Probleme kooperieren

MiI: Bei der Implementierung die
algorithmischen Grundbausteine
verwenden

BB: Argumente auf erworbenes
Fachwissen stiitzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Bestandteile eines Informatiksys-
tems der Eingabe, Ausgabe und
Verarbeitung zuordnen

eine graphische Darstellung eines
einfachen Algorithmus nachvoll-
ziehen

ein Programm testen, erwartete
mit tatséchlichen Ergebnissen
vergleichen und das Programm
liberarbeiten

die Funktionsweise eines Pro-
grammes in Hinblick auf die Prob-
lemstellung in eigenen Worten be-
schreiben

Anregungen und Hinweise

Der Lugendetektor

» https://www.umwelt-campus.de/forschung/projekte/iot-werkstatt/modul-2-der-luegende-

tektor

Vorstellung einer einfachen Problemstellung fiir den Mikrocontroller und
Kennenlernen seiner technischen Moéglichkeiten

O War das gelogen?

O Messung des Hautwiderstands

O analoger Kontakt bzw. Eingang als Sensor

Programmieren des Mikrocontrollers

O Eingabe durch Lesen von Sensordaten am analogen Eingang
O textuelle Ausgabe der Sensorwerte am PC

O Testen des Programms mit Benutzerinteraktion am Sensor

O bedingte Anweisung mit Sensor-Schwellwert als Bedingung
O LEDs als weitere Ausgabe

»Ist das schon loT?“ - Einordnung der Problemldésung beziglich der loT-
Merkmale

O z.B. fehlende Abrufbarkeit der Sensordaten



Optionale Elemente

MI: Bei der Implementierung die Erweiterung bzw. Variation der Problemstellung mit L6sungen durch
algorithmischen Grundbausteine
verwenden Hintereinanderausfiihrungen, Fall- © 9eschachtelte Kontrollstrukturen

unterscheidungen und Wiederho- |O weitere Sensoren
lungen in einem einfachen Pro-
gramm nutzen

Bestandteile eines Informatiksys-
tems der Eingabe, Ausgabe und
Verarbeitung zuordnen



Modul 1.3 — Sensordaten lokal ins Netz stellen und abrufen (90 Minuten)

Prozessbezogene . .
Kompetenzen, die in adaquate | Inhaltsbezogene Kompetenzen Anregungen und Hinweise
Methoden umzusetzen sind

KK: In verschiedenen Formen Luftfeuchtigkeit im Klassenraum

der Zusammenarbeit bei der Be-

arbeitung einfacher informati- ~ Bestandteile eines Informatiksys- P https://www.umwelt-campus.de/forschung/projekte/iot-werkstatt/modul-3-luftfeuchtigkeit-
scher Probleme kooperieren tems der Eingabe, Ausgabe und im-klassenraum

Verarbeitung zuordnen

MiI: Objekte in Informatiksyste- . . .. .
men ,-djenﬁﬁzieren undAtt%bute Vorstellung einer einfachen Problemstellung fiir den Mikrocontroller und

und deren Werte erkennen Kennenlernen seiner technischen Moglichkeiten

eine graphische Darstellung eines 5 \essung der Luftfeuchtigkeit im Klassenraum
BB: Argumente auf erworbenes |einfachen Algorithmus nachvoll- .
O Umweltsensor (Temperatur, Feuchte, ...) als Eingabe

Fachwissen stiitzen ziehen
O Ausgabe mittels WLAN-Modul

) . Programmieren des Mikrocontrollers
die Funktion eines Servers be-

schreiben O Lesen der Daten des Umweltsensors

textuelle Ausgabe der Sensorwerte am PC
Einrichtung eines ,Access-Points”
Bereitstellung der Sensordaten im lokalen Netz

Informatiksysteme mit einfacher
Benutzungsschnittstelle verwen-
den

O OO

Die Daten auslesen

O Device mit dem WLAN verbinden
O |P-Adresse des Servers bestimmen
O Sensordaten-Seite im Browser aufrufen



»Ist das schon loT?“ - Einordnung der Problemlosung bezuglich der loT-
Merkmale

O z.B. fehlende globale Abrufbarkeit der Daten

Optionale Elemente

Mi: Bei der Implementierung die Erweiterung der Problemstellung mit L6sungen durch
algorithmischen Grundbausteine , , ,
verwenden Hintereinanderausfiihrungen, Fall- © Weitere Ausgaben (z.B. akustisch, optisch)

unterscheidungen und Wiederho- |O Anpassung der textuellen Ausgabe (HTML)
lungen in einem einfachen Pro-
gramm nutzen

Information in unterschiedlicher
Form darstellen



Modul 1.4 — Sensordaten im Internet bereitstellen und abrufen (90 Minuten)

Prozessbezogene . .
Kompetenzen, die in adaquate | Inhaltsbezogene Kompetenzen Anregungen und Hinweise
Methoden umzusetzen sind

KK: In verschiedenen Formen Dicke Luft im Klassenzimmer?
der Zusammenarbeit bei der Be-
arbeitung einfacher informati-  eine graphische Darstellung eines P> https://www.umwelt-campus.de/forschung/projekte/iot-werkstatt/modul-4-innenraumtem-
scher Probleme kooperieren einfachen Algorithmus nachvoll- peratur
ziehen
MI: Objekte in Informatiksyste- . . . .
men identifizieren und Attribute Vorstellung einer einfachen Problemstellung fiir den Mikrocontroller und
und deren Werte erkennen Kennenlernen seiner technischen Moglichkeiten

mit Internetdiensten arbeiten O Hitze im Klassenraum durch fehlende Rollladen
BB: Argumente auf erworbenes

Fachwissen stiitzen lokale von globalen Netzen unter- O Umweltsensor (Temperatur, Feuchte, ...) als Eingabe
scheiden O Ausgabe durch Datentbertragung der Daten auf eine Plattform mit globaler Abrufbarkeit

(Cloud)

Vorbereitung der Datenplattform

automatisierte Vorgénge kom- O Was ist eine Cloud?
mentle_ren und deren Umsetzung O die Cloud einrichten
beurteilen

die Auswirkungen der Automati- |Programmieren des Mikrocontrollers
sierung in der Arbeitswelt bewer-

ton O Lesen der Daten des Umweltsensors

O Senden der Daten an die Cloud

Abrufen der Daten aus der Cloud

O Adresse (URL) der Daten im Internet
O Interpretation der Daten



»Ist das schon loT?“ - Einordnung der Problemlésung bezuglich der loT-
Merkmale

O z.B. Zusammenfassung der Merkmale

Optionale Elemente

DI: informatische Werkzeuge Erweiterung der Problemstellung mit Losungen durch
zum Erstellen von Diagrammen .
und Grafiken anwenden Information in unterschiedlicher ~ © Erfassung weiterer Sensordaten

Form darstellen O Download und lokale Verwendung der Sensordaten (vgl. Modul 2.4).



Modul 2 - loT kontrovers

O In diesem Modul werden weitere loT-Anwendungen mit dem Mikrocontroller realisiert und damit die Kompetenzen aus den vorangegangenen Modulen vertieft.
Zusatzlich wird in jedem Modul ein weiterer Aspekt von loT mit gesellschaftlicher Relevanz in den Mittelpunkt gestellt. Dadurch ergeben sich neue, teilweise
kontroverse Perspektiven auf das Thema loT.

Modul 2.1 OpenData

O Im Mittelpunkt steht das 6ffentliche Teilen von (Sensor-) Daten und der daraus resultierende Mehrwert fur die Gesellschaft.
» https://www.umwelt-campus.de/forschung/projekte/iot-werkstatt/modul-5-open-data

Modul 2.2 Datenschutz

O Chancen und Risiken der Uberwachung der Kommunikation von loT-Geréten werden in diesem Modul am Beispiel Pax-Counter beleuchtet.
» https://www.umwelt-campus.de/forschung/projekte/iot-werkstatt/modul-6-schulkima-mit

Modul 2.3 Nachhaltigkeit

O Die Optimierung des Energieverbrauchs des Mikrocontrollers dient in diesem Modul als Ausgangspunkt zu Uberlegungen zur Nachhaltigkeit von loT-Systemen
im Speziellen und von IT-Systemen im Allgemeinen.
» https://www.umwelt-campus.de/forschung/projekte/iot-werkstatt/modul-7-nachhaltigkeit

Modul 2.4 Darstellung von Daten

O Dieses Modul fihrt das Modul 1.4 fort und beleuchtet weitere Moéglichkeiten der Datenaufbereitung und der automatisierten Datenverarbeitung.
» https://www.umwelt-campus.de/forschung/projekte/iot-werkstatt/modul-4b-weiteres-zu-thingspeak-und-der-cloud

Modul 3 — loT innovativ (Hackathon)

O In diesem Modul steht die Kreativitat im Mittelpunkt. Ausgehend von den zuvor erworbenen Kompetenzen sollen die Schilerinnen und Schiler in Kleingruppen
eigene loT-Anwendungen mit einem Mikrocontroller konzipieren, strukturieren und umsetzen. Die Vorgehensweise soll dabei moglichst projektorientiert verlau-
fen.



