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Steuerung der Drohne in den Achsen X und Y.

Scratch - Tello Edu App.
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TELLO

1. Steuerung der Drohne in den Achsen X und Y. Scratch - Tello Edu App.

Allgemeine Lern-Ziele:

. Drohne in zwei Ebenen - X und Y zu steuern
. Drohne invertiert steuern

e  Drohne mit Scratch zu programmieren

Detaillierte Lern - Ziele:

« Tello Edu App starten und mit der Drohne verbinden
. Drohne in der X- und Y-Ebene invertiert steuern

« Den Weg der Drohne mit der Anwendung der Scratch App programmieren

Umsetzung der curricularen Vorgaben:

. flhrt die Aufgabe gemaR den gehorten Anweisungen aus; fragt nach, wenn er
etwas nicht versteht oder nicht sicher ist.

. definiert und prasentiert die gegenseitige Position von Objekten auf der Ebene und
im Raum; definiert und prasentiert die Bewegungsrichtung von Objekten und
Personen

. misst die Lange von Abschnitten, Seiten geometrischer Figuren usw.; gibt das Mess-
ergebnis an.

. erkennt die Symmetrie in der nattirlichen Umwelt, in der angewandten Kunst und in
anderen Gegenstanden aus der Umgebung.

. unterscheidet zwischen grundlegenden Warnschildern, wendet Sicherheitsvor-
schriften im Verkehr und an 6ffentlichen Orten an.

. erstellt einen Befehl oder Befehlssequenzen fiir einen bestimmten Aktionsplan, der
zum Ziel fihrt.

. arbeitet mit Schilern zusammen, tauscht Ideen und Erfahrungen mit ihnen aus und
verwendet dabei die Technologie.

. nutzt die ihm zur Verfligung gestellte Technologie nach den festgelegten Regeln.
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TEWwO

1. Steuerung der Drohne in den Achsen X und Y. Scratch - Tello Edu App.

Die Steuerung der DJI Tello Edu Drohne sobald wir das Steuerungssystem verstehen und
dadurch dadurch die Drohne steuern kénnen.

Durch das Programmieren der DJI-Drohne werden Maoglichkeiten eingefiihrt, die beim Programmier-
unterricht in der Bildung evtl. nicht berlicksichtigt wurden - die Fahigkeit der dreidimensionalen
Steuerung. Eine dhnliche Steuerung wird von 3D-Druckern verwendet, aber dort ist ein Programm
fiir die Bewegung des Druckkopfes verantwortlich, der nach einem entworfenen Bild selbst einen
Druckalgorithmus generiert. Bei Drohnen ist der Programmierer verantwortlich fiir die richtige Be-
wegung in den drei Achsen mit Bezug auf das Koordinatensystem.

Z-Achse

Y-Achse

»

X-Ach

Die Drohne bewegt sich in drei Achsen - drei Ebenen:

. X-Achse: vorne-hinten (ndher/weiter)
. Y-Achse: horizontal (links/rechts)
. Z-Achse: vertikal (oben/unten)
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TEWwO

1. Steuerung der Drohne in den Achsen X und Y. Scratch - Tello Edu App.

-: L Die DJI Tello Edu-Drohne kann durch die

-E Status: Not Login

@ o — e Anwendung der Tello Edu App auf zwei Arten

Misje :

gesteuert werden:

A) Steuerung im Echtzeitmodus:

Remote

. Steuerung mit einem Joystick

. Steuerung mit einem Gyroskop

B) Steuerung durch Verwendung einer auf

Steuerung im Echtzeitmodus  Programmieren mit Scratch Scratch basierenden Programmierung

Steuerung im Echtzeitmodus

Die Steuerung im Echtzeitmodus ermdoglicht den direkten Flug der Drohne, wenn sie in der Luft
ist. Sie kann direkt verwendet werden, um zu lernen, wie man eine

(—
Drohne steuert und auch um einfache Missionen auszufiihren, die hel- n
fen ihre Bedienung in der Luft praktisch zu erlernen. Es gibt zwei Mog- :
lichkeiten die Drohne im Echtzeitmodus zu steuern: PSP P
. mit Hilfe eines Joysticks, der auf dem Bildschirm der App erscheint. e .L.

Diese Fernbedienung ist wesentlich tberschaubarer als in der be- "
kannten Tello-App.

. Steuerung mit einem Gyroskop. Diese Option ist nur fiir Tablets und
Telefone mit einem Gyroskop verfligbar. Das Prinzip der Steuerung 360° oo
mit einem Gyroskop besteht darin, den aktuellen Winkel des Tab- | @,@@,@
lets/Smartphones von der DJI Tello-App zu lesen und die Drohne | u—
entsprechend dieser Ablesung zu steuern. Wenn das Tablet nach k -
links geneigt ist, bewegt sich die Drohne auch nach links.

Steuerung durch das Programmieren mit Scratch

Mit DJI Tello Edu App kdnnen Sie die Drohne tber eine Blockprogrammie-
rung steuern. DJI Tello Edu kann man unabhangig in

drei Ebenen programmieren, d. h. zuerst durch die
Ausflihrung der Bewegung in der X-Achse, dann in der pors Q) e | ok (@ em [oociip |

Y-Achse oder der Z-Achse. Es ist auch moglich, den
Roboter gleichzeitig in drei Ebenen zu bewegen, z. B.
von auf dem Boden platziertem Punkt A zu Punkt B, der

mp X n % n b4 50 AngleaMlMZ -1

sich in einem anderen Teil des Raums befindet, z. B. auf B 050088

A\ 4 L

eine Schulbank.
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TELLO

1. Steuerung der Drohne in den Achsen X und Y. Scratch - Tello Edu App.

Verbindungsstatus zur DJI Tello Edu Drohne Batteriezustand der DJI Tello Edu

Press to
> I start

Programmerstellungsblodcke
Informationen und Pa-
rameter Empfang von
Drohnen-Sensoren

Programm laden

Programm speichern

Beim Programmieren mit Scratch wird das Programm zuerst mit Blocken mit variablen Parametern geschrieben
(erstellt). Dann wird der Algorithmus vom Tablet aus gestartet und von der Drohne ausgefihrt.

Motion - Tab zur Bewegungssteuerung der Drohne in drei Ebenen. Hier befinden sich die wichtigsten Blocke, die fir
Fluge in alle Richtungen, die Drehung, den Start und die Landung der Drohne verantwortlich sind.
Control - Tab fiir das Verhalten der Drohne, der Bedingungen und der sich wiederholenden Schleifen.

Variables - Tab fiur die Steuerungs-Variablen der Drohne, des Lesens und der Verwaltung der von den DJI Tello Edu-
Sensoren gelesenen Parametern.

Operator - Tab mit Blocken und mathematischen Ausdriicken, die von der Drohne zum Ausfiihren von Berechnungen,
Vergleichen und Verhaltensweisen verwendet werden, die durch programmierte mathematische Regeln definiert wer-
den.

Sensing - Tab zum Einsatz der DJI Tello Edu-Sensoren. Die darin enthaltenen Blocke werden verwendet, um die Daten
vom Sensor zu lesen und die Flugparameter gemal den von den Sensoren erhaltenen Daten zu bestimmen.

3D Demo/Virtuelle Programmvisualisierung Schema des Scratch-Programms fiir DJI Tello Edu:

Press to e B

Press to Programm starten
start

>

start

Take Off -]
. cow @Angle = w >

Take Off Drohne abheben lassen

e 100 cm Richtungsangabe

Nach Programmdurchlauf / Landung

G solectric ;
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TEWwO

1. Steuerung der Drohne in den Achsen X und Y.

Die Die Bewegung der Drohne funktioniert in Ubereinstimmung mit der Steuerung der Fernbedienung
und der Scratch-Programmierung dann, wenn die Vorderseite der Drohne und der Fernbedienung diesel-
be Richtung anzeigen. Wenn die Vorderseite der Drohne in die gleiche Richtung zeigt wie die Fernbedie-
nung, fihrt der Fernbedienungsbefehl ,Vorwarts fliegen” dazu, dass sich die Drohne genau in diese Rich-

tung bewegt.

Wenn jedoch die Vorderseite der Drohne in eine andere Richtung als die Fernbedienung gerichtet ist,
wird das gesamte Steuerungsschema verandert.

. Die Achse des Roboters, die entlang schneidet (von hinten nach vorne), ist immer die Y-Achse -
fliege nach vorne / hinten

. Die Achse des Roboters, die quer schneidet (von links nach rechts) ist immer die X-Achse - fliege
nach links/rechts

. Die Z-Achse ist ausnahmslos fir die Auf- und Abbewegung des Roboters verantwortlich.

X-Achse

Schalter USB-Port

Y-Achse

Kamera
Beispiel:

100 cm
Vorderseite der DJI Tello Edu-Drohne

Forward ]. 00 cm

Forward 1 00 cm

Csolectric 7
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TELLO

1. Steuerung der Drohne in den Achsen X und Y.
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TEWwO

1. Steuerung der Drohne in den Achsen X und Y. Scratch - Tello Edu App.

Aufgabe 1.

Uberlege, in welche Richtung sich die Drohne bewegt. Markiere die Bewegungsrichtung mit dem Pfeil.

Verbinde dann die DJI Tello Edu-Drohne mit der App, gebe die prasentierten Programme ein und Uber-
prife die Richtigkeit der von Dir ausgefiihrten Aufgabe.

' Forward cm s ®
Ham-|
{%; = | 8

Back cm - 4-@

um-| ©

@ [Left cm ey ! !>—>
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DJI TELLO EDU—Lehrerhandbuch

1. Steuerung der Drohne in den Achsen X und Y.

Aufgabe 2. Jedes Kistchen ist 50 cm x 50 cm groR. Uberlege, wie sollte das Programm aussehen, um die
Drohne von Punkt A nach Punkt B zu bewegen, ohne ihre Wendung zu andern. Verbinde dann die DJI Tel-
lo Edu-Drohne mit der App, gebe die prasentierten Programme ein und lUberprife die Richtigkeit der von

Dir ausgefiihrten Aufgabe.

)

ss to
start

>

&

- ———m e — - ————

—_— =t = ——

&

o -——

i il

¥
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TEWwO

1. Steuerung der Drohne in den Achsen X und Y.

Aufgabe 3.

Jedes Kastchen ist 50 cm x 50 cm groR. Bereite dhnliche Aufgaben wie Aufgabe 2 fiir einen Klassenkame-
raden/eine Klassenkameradin vor. Tausche Dich mit ihnen aus und Schreibe ein Programm fir die Her-
ausforderungen, die Du vom Partner erhalten hat. Verbinde dann die DJI Tello Edu-Drohne mit der App,
gebe die prasentierten Programme ein und liberprife die Richtigkeit der von Dir ausgefiihrten Aufgabe.

(Jsolectric §



DJI TELLO EDU—Lehrerhandbuch

Abschnitt 2.

Interplanetarische Reise
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TEWO

2. Interplanetarische Reise.

Allgemeine Ziele:
. Lerne das Sonnensystem kennen
. metrische Einheiten umzuwandeln und umzurechnen

o  Bildungsroboter in einer dreidimensionalen Ebene in X- und Y-Achse zu pro-
grammieren.

Detaillierte Ziele:

. Der Schiiler kann die Planeten des Sonnensystems benennen und ent-
sprechend der Entfernung zur Sonne anordnen.

. Der Schiiler kann die metrischen Einheiten in der Astronomie angeben
und die verschiedenen Entfernungen schatzen und vergleichen.

. Der Schiler kann anhand der Bereichsanalyse, ein Programm fiir die Be-
wegung eines Roboters schreiben.

Umsetzung der curricularen Vorgaben:

o Verwendung von Planen, Karten, Fotos, Zeichnungen, Schaubildern, Diagrammen, statis-
tischen Daten, Quellentexten sowie Informations- und Kommunikationstechnologien,
um geografische Informationen zu erlangen, zu verarbeiten und darzustellen.

Informatik:

. Bei der algorithmischen Problemldsung unterscheidet er grundlegende Schritte: Definie-
ren eines Problems und eines zu erreichenden Zieles, Analysieren einer Problemsituati-
on, Entwickeln einer Lésung, Uberpriifen einer Problemlésung fiir Beispieldaten, Spei-

chern einer Losung in Form eines Schemas oder eines Programmes.

. Verwendet ein Computernetzwerk (Schulnetzwerk, Internet), um erforderliche Informa-
tionen und Bildungsressourcen zu suchen, in dem er zwischen den Seiten navigiert,

Mathematik:

. Lesen und Interpretieren von Daten in verschiedenen Formen und deren Verarbei-
tung.

. Misst den Abschnitt mit einer Genauigkeit von 1 mm;

(jsolectric s



TEWO

2. Interplanetarische Reise.

Teil Verlauf Bemerkungen
. Es lohnt sich zu f ich fu
1. Vorwort und Uberprifung der Anwesenheit s lohnt sich zu fragen, wer sich flr das
. g Thema interessiert und in welchem Um-
Einfiihrung

Einfuhrung in das Thema durch ein kur-  fang
zes Gesprach. Priifung des aktuellen Wis-

Ca. 3 Minuten BegriBung sens ] ] ) ) ]
Es ist gut sich auf Multimedia, Wissen-
schafts- und Spielfilme tGber den Welt-
raum zu beziehen
2. Die richtige Lektion Man kann Biicher, das Internet, Tablets, Laptops,

Die Schiiler missen, innerhalb von 5 Mobiltelef
Aufgabe 1 Minuten, so viel wie mdglich tber das obiltelefone nutzen.

Sonnensystem und die vorgestellten

Probleme erfahren, indem sie die verfiig- . . .
. Nach Abschluss eines Teils der Aufgaben ist es

Ca. 5 Minuten baren Ressourcen nutzen. Dann sollte )
. . . sinnvoll, nach den Quellen zu fragen, von denen
man die prdsentierten Aspekte vervoll-
R die Kinder Gebrauch gemacht haben, und die am
standigen

besten geeigneten anzugeben.

Aufgabe 2 Der Lehrer kann die Planeten in der Es ist gut die Schiler zuerst zu bitten, die Aufgabe
Reihenfolge an die Tafel schreiben, sie einzeln auszufiihren. Danach in Teamarbeit mit
werden auch fiir die nichsten Ubungen | einem Partner und dann zu viert (2 Paare). Als

Ca. 3 Minuten -
niitzlich nachstes erfolgt die gemeinsame Uberprifung mit
dem Lehrer.
Aufgabe 3 Der Lehrer Giberpriift die Richtigkeit der | Sie kdnnen den Beispielfilm zum Thema:
Aufgabe. Es lohnt sich auch nach einigen | Entfernungen im Weltraum
anderen Planeten zu fragen, die um
Ca. 4 Minuten Lichtjahre entfernt sind (an einen Film
. https://www.youtube.com/watch?v=BJpwY DN9dw
anknipfen).
Aufgabe 4 Die Schiller benutzen die Tafel und Sie sollten im Rahmen der Wiederholung nach der

zeichnen einzelne Planeten. Dann priifen  astronomischen Einheit fragen.
sie die Entfernungen voneinander. Wel-
Ca. 2 Minuten che Planeten sind relativ ,,nah“ und wel-

che weit entfernt?

(jsolectric .



2. Interplanetarische Reise.

Teil
Experiment

Ok. 10 Minuten

Aufgabe 6 Drohne
Ca. 12 Minuten

Abschluss

Zusammenfassung

und Ordnung in die Klasse
bringen

Abschluss

Ok 3 minuty

Verlauf

Die Schiler benutzen Toilettenpapierrol-
len, um die Entfernungen zwischen den
Planeten zu vergleichen. Am Ende jedes
Streifens kdnnen die Schiiler den Namen
eines Planeten auf ein Blatt schreiben.

Es ist gut, wenn die Planeten von einem
Punkt, als Sonne bezeichnet ausgehen
und nicht nebeneinander oder eine nach
der anderen. Sie missen eine Flugbahn
fir die Drohne in der nachsten Aufgabe
erstellen.

Die Schuler fihren Entfernungsberech-
nungen in der X- und Y-Achse zwischen
den Planeten durch. Sie schreiben ihre
Messungen zur Visualisierung der Aufga-
be in den Schiilerlehrbiichern auf. Nach
der Analyse ziehen sie dann die
Schlussfolgerungen - Parameter X und Y,
die die Drohne Uberwinden muiissen, um
auf den nachsten Planeten zu gelangen

Der Lehrer stellt Wiederholungsfragen
der Klasse aus der liberarbeiteten Lekti-
on. (Was ist ein Planet, ein Stern, ein
Meteor, ein Lichtjahr, eine astronomi-
sche Einheit)

Der Lehrer fasst die Stunde zusammen
und fragt die Schiiler, was gelungen ist,
was man ndchstes Mal verbessern sollte
(z. B. das Verhalten der Schiiler)

(jsolectric

TEWO

Bemerkungen

Achtung.

Blatter mit Planeten sollten mit einem Klebeband
am Boden befestigt werden.

Nach der Analyse der Aufgabe das Toilettenpapier
einsammeln.

Die Aufgabe kann im Flur durchgefiihrt werden, die
langste Entfernung von der Sonne - sogar skaliert -
hat 30m. (fur Unterrichtszwecke kann sie verkiirzt

werden)

Da dies eine der ersten Lektionen ist, lohnt es sich
in den jlingeren Klassen sich zuerst in der X-Achse
von Planet zu Planet zu bewegen und dann in der Y
-Achse. Altere Gruppen kdnnen den Parameter X _
Y _sofort verwenden.

Im Fall einer groBen Klasse und einer geringen An-
zahl von Drohnen lohnt es sich, die Klasse in meh-
rere Gruppen aufzuteilen und jeder jeweils eine
Reiseetappe zu libertragen.

Die Schiler machen in der Klasse Ordnung und
rdumen auf.

Sie kdnnen den Schilern von der ndchsten Lektion
erzdhlen

15



2. Interplanetarische Reise.

Aufgabe 1.

Erklare die Begriffe mit eigenen Worten und vergleiche die Antworten mit

Freunden/Freundinnen.

PLANET

TELLO

Ein Himmelskérper, der um einen Stern kreist, sich um seine eigene Achse dreht und mit reflektiertem
Licht der Sterne leuchtet

STERN

Ein Himmelskérper, der mit seinem eigenen Licht, dass aus den nuklearen Transformationen hervor-

tritt, die in ihm stattfinden, leuchtet

SONNE
Sonne — der Stern, der am hellsten leuchtet und der Erde am néichstem steht, fiir das blofse Auge
sichtbar. Eine Entfernung von 149,6 Millionen km trennt sie von unserem Planeten. Die Erde dreht
sich um die Sonne, die auch der zentrale Stern des Sonnensystems ist. Die Sonne besteht hauptséich-
lich aus Wasserstoff und Helium. lhre Masse entspricht ca. 333 Tausenden Erdmassen.

METEOR

JFallender Stern”, ist ein Gesteinsfragment, das sich im Weltraum bewegt. Der Meteor, der in die
Erdatmosphdre fillt, féingt sich an aufzuwédrmen und zu verbrennen - so entsteht die sog. Sternschnup-

pe. Meteorit - ein Meteor, der auf die Erde gefallen ist.

Aufgabe 2.

Zihle die Planeten des Sonnensystems auf. Dann nummeriert sie gemeinsam in der Reihenfolge
von der Sonne:

@.

solectric

Education Solutions
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S LA W N

Merkur
Venus
Erde
Mars
Jupiter
Saturn
Uran

Neptun

16



TELLO

2. Interplanetarische Reise.

Ein Lichtjahr ist die Entfernung, die Licht innerhalb eines Jahres im Vakuum zuriicklegt.

Die Lichtgeschwindigkeit betrdgt 300 000 km/s, ein Lichtjahr hat also etwa 9,5 Billionen Kilometer (also 9,5 Tau-
send Milliarden Kilometer).

»Wenn ein Mensch 75 Jahre lang mit einer Geschwindigkeit von 3 km/h gehen wiirde, dann wirde er so viele Kilo-
meter zurlicklegen:

3 km/h * 24 Stunden (Tag) * 365,25 Tage (Jahr) * 75 Jahre (optimistische Version) = 1 972 350 km.
In Bezug auf das Lichtjahr ist es so, als ob er 1 mm (Millimeter) von 4,8 km (Kilometern) Gberquert hatte.
Zusitzliche Informationen:

Wenn wir unser ganzes Leben in einem Auto verbringen, das mit 100 km/h fdhrt, wiirden wir so viele Kilometer
zurticklegen:

100 km/h * 24 Stunden (Tag) * 365,25 Tage (Jahr) * 75 Jahre = 65 745 000 km.
In Bezug auf das Lichtjahr ist es wie 1 mm (Millimeter) zu 144 m (Metern).

Und noch ein Beispiel im Flugzeug ...
Wenn wir unser ganzes Leben in einem Flugzeug verbringen, das mit 800 km/h féhrt, wiirden wir so viele Kilome-
ter iberfliegen: 800 km/h * 24 Stunden (Tag) * 365,25 Tage (Jahr) * 75 Jahre = 525 960 000 km.

In Bezug auf das Lichtjahr ist es wie 1 mm (Millimeter) zu 18 m (Metern).
Am Ende kommen wir noch zu einem schnelleren Transportmittel ... der Erde.

Die durchschnittliche Geschwindigkeit der Erde um die Sonne betrédgt 29,7859 km/s, das sind 107229,24 km/h
(ziemlich gut). Wie viele Jahre muss sich die Erde um die Sonne drehen, um ein Lichtjahr ,zu drehen”?

9460 730 472 580,8 km (Lichtjahr ) / 107 229,24 km/h = 88 229 017,31 Stunden, also
88229017,31 /8766 Stunden (Jahr) = 10064,91 Jahre.

Oder anders - wéihrend unseres gesamten Lebens (75 Jahre) reist die Erde um die Sonne lediglich 1/134
Lichtjahre.

Ergénzung fiir Neugierige: Die Zeitdilatation im letzteren Fall (75 Jahre einer Fahrt auf der Erde) betrdgt
fast 12 Sekunden (im Verhdltnis zum Beobachter von aufSserhalb der Erde).

In einem Abschnitt von einem Lichtjahr wiirden fast 801 Sonnensysteme, die hintereinander angeord-
net wdren, hineinpassen (als die Grenze des Sonnensystems nehmen wir die durchschnittliche Entfer-
nung von Pluto bis zur Sonne).

Weildt du, dass:

° Das Licht Gberwindet die Entfernung von der Erde bis zum Mond in etwa 1,3 Sekunden, was zu
Verzdgerungen in der Kommunikation wahrend der Apollo-Missionen fiihrte.

. Ungefdhr 8 Minuten und 20 Sekunden braucht das Licht, um von der Sonne zur Erde zu reisen.

Csolectric 7
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TEWwO

2. Interplanetarische Reise.

Aufgabe 3. Proxima Centauri ist der Sonne am nachsten gelegene Stern, denn wir kennen. Er
liegt mehr als 4,2 Lichtjahre von der Sonne entfernt. Schatze, wie viele Billionen Kilometer es

sind?

4,2 * 9,5 Bio. km = oCA 40 Bio. km (39,9 Bio. km)

Aufgabe 4. Du weillt bereits, wie gro8 die Entfernungen im Weltraum sind. Nachfolgend sind in
Kilometern die Entfernungen der Planeten unseres Sonnensystems angegeben. Kannst Du sie in
der richtigen Reihenfolge zuordnen, ohne auf die vorherige Seite zu schauen?

1. Merkur- 57 909 170 km
2. Venus - 108 208 926 km
3. Erde - 149 597 887 km
4. Mars - 227 936 637 km
5. Jupiter - 778 412 027 km
6. Saturn - 1426 725 413 km
7. Uran - 2870972 220 km

8. Neptun - 4 498 252 900 km

Experiment:

Hilfsmittel (abhéngig von der Zeit und den réumlichen Mdglichkeiten kénnen auch nur be-
stimmte Planeten ausgewdhlt werden.)

O

w gT—uein

w ZS’I—SJEIN:
w z‘s—zsImor

wo Q0T elwalz

wd 7/ —Snuap

—

wo op—AInyaN

O

Tafel
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DJI TELLO EDU—Lehrerhandbuch

2. Interplanetarische Reise.

Experiment:

Hilfsmittel (abhéingig von der Zeit und den rdumlichen Mdglichkeiten kénnen

auch nur bestimmte Planeten ausgewdhlt werden.)

O

©

O 5
B
=]
$ N
©
3
©, | ;
: 5 B o g 5
= 3 & 5 © 2
S | N o )] w
~<| G 3 I~ 3 \II
5 < Pomiar A 8 S
_______________________ R
@3 3 E—— S I
Tablica

Berechnugen:

Weg von Saturn—> Uran
A) X-Achse - wir fiihren die Messung A durch.

B) Y-Achse - bei einer Aufteilung gemaR der gespeicherten Skala ergibt sich eine Differenz von 9,4 m (19
m - 9,6 ). Wenn der Wert reduziert wird, sollte der kleinerer Wert vom gréReren Wert abgezogen

werden.

Aufgabe fiir die Drohne in diesem Fall:

Starten (take off)

Fiihre eine Bewegung in der X-Achse (left) aus - Messung A in cm
Fiihre eine Bewegung in der Y-Achse (vorwdirts) aus liber 960 cm

Lande (land)

19
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DJI TELLO EDU—Lehrerhandbuch

2. Interplanetarische Reise.

Zusatzliche Informationen :

1. https://de.wikipedia.org/wiki/Lichtjahr

2. https://de.wikipedia.org/wiki/Sonnensystem

G solectric &
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Abschnitt 3.

Steuerung der Flughdhe der Drohne
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TELLO

3. Steuerung der Flughéhe der Drohne

Allgemeine Ziele:
. Lernen, wie man die Drohne in der Z-Achse steuert
. Bestimmung der Position der Drohne im Raum (Hohe)

. Entwicklung der Fahigkeiten mit Scratch zu programmieren

Detaillierte Ziele:
Der Schiiler kann die Android App Tello Edu App starten und mit der Drohne verbinden
Der Schiiler kann die relative H6he der Drohne bestimmen

Der Schiiler weil3, wie er die Hohe der Drohne mit der Anwendung der Scratch App pro-
grammiert

Umsetzung der curricularen Vorgaben:
Informatik:

. Formuliert und speichert in Form von Algorithmen die Befehle zur Steuerung des Ro-
boters oder des Objekts auf dem Bildschirm

. Erstellt und speichert in einer visuellen Programmiersprache ein einfaches Pro-
gramm, das einen Roboter oder ein anderes Objekt auf dem Computerbildschirm
steuert

. Bei der algorithmischen Problemldsung unterscheiden grundlegende Schritte: Defi-
nieren eines Problems und eines zu erreichenden Zieles, Analyse einer Problemsitu-
ation, Entwickeln einer Lésung, Uberpriifen einer Problemldsung fiir Beispieldaten,
Speichern einer Losung in Form eines Schemas oder eines Programmes.

. Verwendet ein Computernetzwerk (Schulnetzwerk, Internet), um erforderliche Infor-
mationen und Bildungsressourcen zu suchen.

Zusatzliche Materialien:

- Schneidermallband, RollmaRband oder Gliedermaf3stab

(jsolectric &



3. Steuerung der Flughéhe der Drohne

Teil

Ablauf

1. Vorwort und Einfiihrung

Ca. 3 Minuten

2. Die richtige Lektion

Einfihrung

Ca. 5 Minuten

Relative und absolute
Hohe

Ca. 3 Minuten

Aufgabe 1
Offline Arbeits-
karte

Ca. 5 Minuten

Die Drohne aufsteigen und
ihre Hohe bestimmen

Ca. 5 Minuten

BegriRBung
Uberpriifung der Anwesenheit

Einfihrung in das Thema in Form eines
kurzen Gesprachs und Priifung des aktu-
ellen Wissens.

Der Lehrer fordert die Schiler auf, die
Hohe verschiedener Elemente der Um-
gebung (z. B. Banke, Stlhle, Schranke,
Wandhohe) zu messen.

Dann schreibt er an die Tafel

.. ist der hochste Berg in Deutsch-
land. Seine Hohe betragt...”

Der Lehrer erklart den Schiilern den
Begriff der relativen und absoluten
GroRe.

Der Lehrer bittet die Schiler, ihre eige-
nen Kenntnisse zu nutzen oder Uber das
Internet zu recherchieren und die Héhen
der prasentierten Objekte aufzuschrei-
ben.

Der Lehrer gibt in der Tello Edu-App den
Block an, der fiir das Aufsteigen der
Drohne verantwortlich ist.

AnschlieRend erstellen die Schuler ein

einfaches Programm, in dem der Roboter

nach dem Start 2 Meter aufsteigt.

(jsolectric
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Bemerkungen

Der Lehrer bittet die Schiiler, sich an die Lektion
zur Steuerung der Drohne zu erinnern. Er fragt
nach den Befehlen ,Start”, ,Landen”, ,nach vor-
ne/links/rechts/zurtick fliegen” und ,Drehen um
beispielsweise 60 Grad”.

Der Zweck dieser Aufgabe ist es, die Begriffe der
relativen und absoluten Hohe einzufihren.

Wenn die Schiiler die Antwort nicht kennen, kon-
nen sie mithilfe von Smartphones nach Informati-
onen suchen. Der Lehrer macht auf den Begriff
aufmerksam und fragt nach seiner Erlduterung.
Er fragt dann, ob eine solche Abkiirzung auch bei
den Messungen, die in der Klasse gemacht wer-

Der Lehrer kann diese beiden Begriffe auch an
die Tafel schreiben und die Schiler auffordern,
ihre Smartphones zu verwenden, damit sie die
Bedeutung dieser Begriffe selbst herausfinden.
Um Antworten auf diese Aufgabe zu finden, kén-
nen die Schiler im Internet nach Elementen aus
der Natur und der Landschaft suchen.

Der Lehrer kann die Schiler auch bitten, selbst
nach diesem Block zu suchen.

Der Lehrer zeigt wo in der Tello-App die Flughéhe
der verbundenen Drohne angezeigt wird.
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3. Steuerung der Flughéhe der Drohne

Teil

Die Drohne auf die entspre-
chende Hohe aufsteigen
lassen

Ca. 10 Minuten

Ubungen 2 und 3 durchfiihren

Ca. 10 Minuten

Uberpriifen der realisierten

Ablauf

Der Lehrer erklart zwei Methoden zum
Aufsteigen der Drohne auf die entspre-
chende Hohe.

Direkte Methode — vom Start, durch
den Block ,Up“

Mit der Verwendung von Schleifen und
Bedingung

,wenn”

Die Drohne auf die bestimmte Hohe
aufsteigen lassen

Umsetzung des nachsten Programmele-
ments nach Erreichen der angegebe-
nen Hohe

Die Schiler verbinden die Drohnen mit

Aufgaben mit der DJI Tello Edu-| der App, &ffnen dann nacheinander die

Drohne

Ca. 12 Minuten

Abschluss

Zusammenfassung
und Ordnung in die

Klasse bringen ca. 3

Minuten

Abschluss

Ca. 3 Minuten

gespeicherten Aufgaben und Gberpriifen
ihre tatsachliche Durchfiihrung anhand
des Drohnen Fluges.

Der Lehrer stellt Wiederholungsfragen
an die Klasse zur durchgearbeiteten Lek-
tion. (relative und absolute Hohe, Bl6-
cke, die zum Aufsteigen der Drohne ge-
nutzt werden).

Der Lehrer fasst die Lektion zusammen
und fragt die Schiiler, was gelungen ist,
was man nachstes Mal verbessern sollte
(z. B. Verhalten der Schiiler, Sicherheits-
fragen)

(jsolectric
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Bemerkungen

Die direkte Methode ist ein sehr gutes Einfiih-
rungselement, wenn das Aufsteigen der Drohne
auf die entsprechende Hohe nicht das einzige Ziel
ist. Die endgiiltige Hohe der Drohne wird jedoch
nicht immer wie geplant sein, da die Hohenmes-
sung nur einmal stattfindet, zum Zeitpunkt des
Starts.

Bei dieser Methode wird auch ein Teil der Berech-
nungen im Speicher ausgefihrt.

Die Schiiler analysieren beide Methoden, ihre Vor-
und Nachteile.

Die Schiler analysieren die Aufgaben und erstellen
mithilfe der Sprache ,Scratch” Programme, mit
denen die Hauptziele der Aufgaben erreicht wer-
den.

Wenn die Aufgabe im Klassenzimmer ausgefiihrt
wird, stellen Sie sicher, dass die Aufgaben in siche-
rer Abstdnden (damit die Drohnen nicht kollidie-
ren) oder in unterschiedlichen Hohen ausgefihrt
werden.

Sie sollten auch auf die Sicherheit der Kinder ach-
ten (nicht in Nahe der Kinder fliegen).

Die Schiiler schalten die Drohnen und die Tab-
lets aus und rdumen diese auf. Danach
schaffen sie Ordnung im Klassenzimmer.

Sie kénnen den Schiilern von der nachsten Lektion
erzahlen.
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3. Steuerung der Flughéhe der Drohne

Relative und absolute Hohe

Kommentar fir den Lehrer

Relative Hohe --- die vertikale Entfernung (Hohe) eines Punktes relativ zu einem anderen Bezugspunkt
als dem Meeresspiegel. Wenn Sie von relativer Hohe sprechen, meinen Sie normalerweise die Hohe in
Beziehung zur Oberflache, die die Landschaft gestaltet.

. Der hochste Fernsehturm - Tokyo Skytree - 634 m

. Das hochste Gebaude der Welt - Burj Dubai (Burj Khalifa) - 829 m

. Das hochste Gebaude in Polen - Kultur- und Wissenschaftspalast - 237 m
. Eiffelturm - 324 m

. Cheops-Pyramide - 139 m

o Freiheitsstatue - 46,5 m

. Der groBte Mann der Welt (Robert Waldow) - 2,72 m

. Der hochste Baum der Welt (Sequoia Hyperion, USA) - 115 m

Absolute Hohe --— die vertikale Entfernung des angegebenen Punkts relativ zum angenommenen Refe-
renzpunkt, der der durchschnittliche Meeresspiegel ist. Die Hohe wird durch die Abkiirzung . d. M.
gekennzeichnet, also liber dem Meeresspiegel. Am haufigsten wird die Hohe in Bezug auf solche Ele-
mente der Natur angegeben wie Berge, Tdler, Hochlander und Seen angegeben, z. B.

. Die Hohe des hochsten Berges Polens (Rysy) betragt 2499 m @. d. M.

Die Hohe des hochstgelegenen Sees in Polen (Zadni Mnichowy Stawek) - 2070 m . d. M.
. Hohe des hochstgelegenen Sees der Welt (Titicaca) - 3812 m . d. M.

. Die hochstgelegene Stadt der Welt (La Riconada in Peru) - 5100 m @. d. M.

. Das hochstgelegene Dorf in Polen (Zgb, Podhale) - 1013 m . d. M.

. Der hochste Berg Europas (Elbrus, Kaukasus) - 5642 m {. d. M.

. Der hochste Berg der Alpen (Mont Blanc) - 4808 m . d. M.

. Hochland von Tibet - 4000-5000 m {. d. M.

o Schlesisches Hochland - 200-400 m 4. d. M.

(jsolectric &



TELLO

3. Steuerung der Flughdhe der Drohne

Die Drohne aufsteigen lassen und ihre Hohe bestimmen

Die Programmierung mit der Sprache von Scratch erfolgt normalerweise in zwei Ebenen, vor/zuriick
und links/rechts. Der Einsatz von Lerndrohnen zum Erlernen des Programmierens eréffnet weitere
Moglichkeiten - Programmieren in drei Ebenen - zu den zwei genannten muss eine Dritte hinzugefiigt

werden - auf/ab.

Die Steuerung in drei Ebenen erdffnet somit viele neue Moglichkeiten der Programmierung und
Aufgabenumsetzung. Die Drohnen nutzen zur Bestimmung der Hohe Uber der Oberflache den Sensor,
der nach unten gerichtet ist. Dies ist normalerweise ein Ultraschallsensor.

Flir die Steuerung der Drohne nach oben und unten entsprechen die Blocke ,Up <...> cm“ und ,,Down

<...>cm”.

Up 100 cm

Steuerung der Drohne nach oben Steuerung der Drohne nach unten

Bei der Programmierung von Tello Edu ist es auch moglich, direkte Ablesung der Hohe vom Block

dieses Sensors zu verwenden.

Alti tu d e Block des Hohensensors. Gibt die aktuelle Hohe der
Drohne zurtick.

Der Block befindet sich unter der Registerkarte ,,Sensors”

Es gibt zwei Moglichkeiten, das Aufsteigen der Drohne zu programmieren:

T t tart 1. Unter Verwendung eines einfachen Ausdrucks, beispielsweise
> ap O star ,Up <100> cm” - steigt die Drohne im Vergleich zur vorherigen Hohe
um 100 cm hoher auf, d. h. wenn die Drohne auf einer Hohe von 50
Take Off cm krelste,'wwd sie sich nach diesem Befehl auf eine Hohe von etwa
150 cm befindet

Up o Die Blocke , Take off”, ,Up“ und , Land” befinden sich in der Regis-
terkarte ,,Motion”

Ill

. Der Block ,,Wait” befindet sich in der Registerkarte ,,Contro

Csolectric &
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TEWO

3. Steuerung der Flughéhe der Drohne

Die Drohne aufsteigen lassen und ihre H6he bestimmen

2. Unter Verwendung des Blocks der Hohenmessung - die Drohne fliegt auf eine bestimmte Hohe
und vergleicht die Werte vom Hohensensor mit der gewlinschten Hohe. Diese Methode ist kom-

pliziert, aber genauer.

Wir werden einen Algorithmus schreiben, in dem wir die Hohe der Drohne

> JTap to start bestimmen. Der Roboter strebt diese Hohe an, indem er eine bestimmte An-

Take Off zahl von Zentimetern ansteigt, und misst dann jedes Mal mithilfe eines
b Hohensensors seine aktuelle Hohe. Ist diese kleiner als die von uns erteilte,

wird der Vorgang des Aufsteigens erneut wiederholt. Die Wiederholungen
. werden so lange ausgefiihrt bis die von uns festgelegte Obergrenze erreicht.

“ Dies wird durch eine andere von uns programmierte Anweisung bestatigt

Im Beispielprogramm soll der Roboter eine Hohe von 700 cm (7 m) erreichen

) und seine Obergrenze alle 50 cm Uberprifen. Wenn der Sensor die von uns

eingestellte Hohe anzeigt, sollte der Roboter einen Salto vorwarts machen

und dann landen. Erstellung des Programmes:

Wahlen Sie in der Registerkarte ,Motion” den Block , Take off* aus und platzieren Sie ihn unter dem

Block , Tap to start”. Dank dieser Anweisung wird die Drohne in die Luft steigen.

Ill

Dann gehen wir zum Algorithmus der aufsteigenden Schleife. Wahlen Sie in der Registerkarte ,,Contro
den Block ,Repeat” aus und platzieren Sie ihn unter der vorherigen Anweisung. Legen Sie den Block , Up
<100> cm“ in diesen Block. Andern Sie den Parameter dieses Blocks auf <50> cm. Unser Roboter wird in
die Unendlichkeit um 50 cm aufsteigen. Es ist Zeit, die Anzahl des Aufsteigens zu begrenzen und die

gewlinschte Hohe zu bestimmen.

Ill

Wahlen Sie in der Registerkarte ,Control” den Bedingungsblock ,,If“ aus und platzieren Sie ihn unter
dem vorherigen Block (,,Up <50> cm*). Wir erstellen nun die Bedingung <Der vom Hohensensor gelese-
ne Wert betragt weniger als 700 cm. In der Registerkarte ,,Maths” wahlen wir den Block ,,...> ...“ aus und
setzen ihn in die Bedingung ,,If“ ein. Platzieren Sie in diesem Block links die Anzeige des Hohensensors

(Registerkarte ,,Sensing”) und stellen Sie rechts die Hohe ein, auf die der Roboter aufsteigen kann.

Lassen Sie uns eine Beziehung innerhalb der Schleife erstellen: Wenn ja - Mach ein Salto nach vorne
(Front Filp) und lande (Land). Wenn nicht (bool:), fiihre keine Aktion aus (das Programm kehrt zum An-
fang der Schleife zurlick und flihrt dann die Aktion des Aufsteigens und erneuten Messens der Hohe

aus.)

(jsolectric 7



TELLO

3. Steuerung der Flughdhe der Drohne

Ablesen der Flughdhe der Drohne direkt aus der App

Die aktuelle Flughohe der Drohne kann direkt von der Tello Edu-App abgelesen werden, sowohl

wahrend der direkten Steuerung als auch mithilfe der Scratch-Programmierung (Blocks).

Direkte Steuerung der Drohne.

Wi-Finot
« connected.

Flughéhe der Drohne

360° Fip
7D £ PN IS

Steuerung mit der Scratch-App (Blocks)

» Tap to start

Operator

I Sensing

Nachdem Sie die Registerkarte

mit Informationen zu den

i, Parametern der Drohne
' S erweitert haben, werden Infor-
prvesrsiont. mationen zu ihrer aktuellen H6-
Attitude Yaw  0°
AccelerationX 0(0.001g) he angeZEigt'
Acceleration Y 0(0.001g)
Acceleration Z 0(0.001g)

Min Temperture 0°C
Max Temperture 0°C
> TOF Altitude Ocm
Altitu m
Barometer Ocm

G solectric &

Education Solutions



TEWwO

3. Steuerung der Flughdhe der Drohne

Ubung 1 : Relative und absolute Héhe

Suche nach Hohen der Objekte in der Tabelle aus und verwende dabei dein eigenes Wissen und
die Online-Ressourcen. Welche Hohe bestimmt die relative Hohe (relativ zum Gelande) und wel-

che die absolute Hohe (relativ zum Meeresspiegel)? Kennzeichne den richtigen Ort.

Relative Absolute
Hoéhe Hohe

Der hochste Berg der Welt Mount Everest 8848 m . d. -
M.

Der hochste Fernsehturm

Ort / Objekt Name Hohe

Schlesisches Hochland

Das hochste Gebdude der Welt
Das hochste Gebaude in Polen
Hochland von Tibet

Eiffelturm

Der hochste Berg der Alpen

Der hochste Berg Europas
Cheops-Pyramide

Das hochstgelegene Dorf in Polen
Freiheitsstatue

Die hochstgelegene Stadt der Welt
Der hochstgelegenen See der Welt
Der grofRte Mann der Welt

Der hochstgelegene Berg in Polen

Der hochste Baum Polens

(jsolectric &



TEWO

3. Steuerung der Flughdhe der Drohne

Ubung 2: Direkte Hbhenmessung

Ablesung der Werte mit MaR3stab vs. Ablesung der Werte mit der DJI Tello Edu-App Miss die Hohe
von 10 verschiedenen Objekten in Ihrer Umgebung mit Hilfe des Malstabs. Starte dann die Droh-
ne, hebe sie auf jede der 10 Hohen an und vergleiche die Messergebnisse mit der von der Drohne
abgelesenen

Messung der Hohe.

Hoéhe Hohe

(Messung mit Hilfe einer (Messung mit Hilfe einer
MaRband) Drohne)

Ort / Objekt

10.

Schlussfolgerungen:

(jsolectric &



TEWO

3. Steuerung der Flughéhe der Drohne

Ubung 3

Schreibe Programme, mit denen sich die Drohne wie folgt verhalt:
Achtung:

Schreibe zuerst die Programme, speichere Sie ab und lade sie dann in die Drohne. Dies schont die
Batterie der Drohne.

Starte die Drohne und gebe einzelne Programme erst nach Abschluss der letzten Aufgabe ein.

1. Die Drohne steigt auf eine Hohe von Uber 2 Metern (stoppt alle 25 Zentimeter, um die Hohe zu
bestimmen) auf, macht dann einen Salto nach vorne und landet.

2. Die Drohne steigt auf eine H6he von mehr als 3 Metern (stoppt alle 40 Zentimeter, um die H6he
zu messen) auf und fiihrt dann zwei Saltos aus - einen nach rechts, einen nach links und landet.

3. Die Drohne steigt auf eine Hohe von 4 Metern (stoppt alle 45 Zentimeter, um die H6he zu messen)
auf, verschiebt dann ihre Flugbahn um 1 Meter nach links, macht einen Salto zuriick und landet.

Im Freien durchzufiihren:

4, Die Drohne steigt auf eine Hohe von etwa 7 Metern (die Hohe alle 50 Zentimeter messend) auf,
bewegt sich dann 1 m nach vorne, 1 m nach rechts, 1 m zurtick und 1 m nach links. Nach diesem
Manover landet sie.

(jsolectric &



TEWwO

3. Steuerung der Flughdhe der Drohne

Aufgabenlésung; Ubung 1.

Die Drohne steigt auf eine Héhe von liber 2 Metern (stoppt alle 25 Zentimeter, um die H6he zu
bestimmen) auf, macht dann einen Salto nach vorne und landet.

Wir mochten, dass der Roboter eine Hohe von 200 cm
' (2 m) erreicht und seine Obergrenze alle 25 cm Uberpruft.
[ Tap to start Wenn der Sensor die von uns eingestellte Héhe anzeigt,
h sollte der Roboter einen Salto vorwarts machen und dann
' landen.

Erstellung des Programmes:

Wahlen Sie in der Registerkarte ,Motion“ den Block , Take
off aus und platzieren Sie ihn unter dem Block , Tap to
start”. Dank dieser Anweisung wird die Drohne in die Luft
steigen.

Front Fllp Dann gehen wir zum Algorithmus der aufsteigenden
Schleife. Wahlen Sie in der Registerkarte , Control” den
Land Block ,Repeat” aus und platzieren Sie ihn unter der
vorherigen Anweisung. Legen Sie den Block ,Up <100>

cm“ in diesen Block. Andern Sie den Parameter dieses
—— ) Blocks auf <25> cm. Unser Roboter wird in die Unendlich-
_ keit um 25 cm aufsteigen. Es ist Zeit, die Anzahl des Auf-
steigens zu begrenzen und die gewilinschte Hohe zu
bestimmen.

Wahlen Sie in der Registerkarte ,Control“ den Bedingungsblock ,,If“ aus und platzieren Sie ihn unter
dem vorherigen Block (,,Up

<25>cm”). Wir erstellen nun die Bedingung <Der vom Hohensensor gelesene Wert betragt mehr als
200 cm. In der Registerkarte ,,Maths” wahlen wir den Block ,,...> ...“ aus und setzen ihn in die Bedin-
gung ,If* ein. Platzieren Sie in diesem Block links die Anzeige des Hohensensors (Registerkarte
»Sensing“) und stellen Sie rechts die Hohe ein, auf die der Roboter aufsteigen kann.

Lassen Sie uns eine Beziehung innerhalb der Schleife erstellen: Wenn ja - Mach ein Salto nach vorne
(Front Filp) und lande (Land). Wenn nicht (bool:), fiihre keine Aktion aus (das Programm kehrt zum
Anfang der Schleife zurlick und fiihrt dann die Aktion des Aufsteigens und erneuten Messens der Hohe
aus.)

Unser Programm ist fertig. Klicken Sie zum Starten auf den Regenbogenblock, Tap to start”.
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TEWwO

3. Steuerung der Flughdhe der Drohne

Aufgabenldsung: Ubung 2.

Die Drohne steigt auf eine H6he von mehr als 3 Meter (stoppt alle 40 Zentimeter, um die H6he zu messen)
auf und fiihrt dann zwei Saltos aus - einen nach rechts, einen nach links und landet.

Wir mdchten, dass der Roboter eine Hohe von 300cm (3m) er-
reicht und seine Obergrenze alle 40cm Uberprift. Wenn der Sen-

» | Tap to start

sor die von uns bestimmte Hohe anzeigt, sollte der Roboter zwei

Saltos in der Luft machen, den ersten nach rechts und den zwei-
ten nach links .

Erstellung des Programms:

Wahlen Sie in der Registerkarte ,Motion“ den Block , Take off”
aus und platzieren Sie ihn unter dem Block ,Tap to start”. Dank
dieser Anweisung wird die Drohne in die Luft steigen.

Right Flip Dann gehen wir zum Algorithmus der aufsteigenden Schleife.
Wahlen Sie in der Registerkarte ,,Control” den Block ,,Repeat”
Left Fllp aus und platzieren Sie ihn unter der vorherigen Anweisung. Le-
gen Sie den Block in diesen Block
Land ,Up <100>cm“. Andern Sie den Parameter dieses Blocks auf
<40> cm. Unser Roboter wird in die Unendlichkeit um 40cm auf-
;\:u =) steigen. Es ist Zeit, die Anzahl des Aufsteigens zu begrenzen und

die gewlinschte Hohe zu bestimmen.

Wahlen Sie in der Registerkarte ,,Control” den Bedingungsblock ,,If“ aus und platzieren Sie ihn unter dem
vorherigen Block (,,Up <40> cm*). Wir erstellen nun die Bedingung <Der vom Hohensensor gelesene Wert
betragt mehr als 300cm. In der Registerkarte ,,Maths“ wahlen wir den Block ,,...> ...“ aus und setzen ihn in
die Bedingung ,If“ ein. Platzieren Sie in diesem Block links die Anzeige des Hohensensors (Registerkarte
»Sensing“) und stellen Sie rechts die Hohe ein, auf die der Roboter aufsteigen kann.

Lassen Sie uns eine Beziehung innerhalb der Schleife erstellen: Wenn ja - Mache ein Saldo nach rechts
(Registerkarte: Motion/Right Filp) und dann nach links (Left Flip) und landen (Land). Wenn nicht (bool:),
flihre keine Aktion aus (das Programm kehrt zum Anfang der Schleife zuriick und fihrt dann die Aktion
des Aufsteigens und erneuten Messens der Hohe aus.)

Unser Programm ist fertig. Klicken Sie zum Starten auf den Regenbogenblock , Tap to start”.
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3. Steuerung der Flughdhe der Drohne

Aufgabenl6sung: Ubung 3.

Die Drohne steigt auf eine H6he von 4 Metern (stoppt alle 45 Zentimeter, um die H6he zu messen) auf,
verschiebt dann ihre Flugbahn um 1 Meter nach links, macht einen Salto zuriick und landet .

» [ Tap to start

Back Flip

Land

Wir mochten, dass der Roboter eine Hohe von 400 cm (4
m) erreicht und seine Obergrenze alle 45 cm Uberprift.
Wenn der Sensor die von uns eingestellte Hohe anzeigt,
sollte sich der Roboter nach links bewegen, einen Salto
zurilick ausfiihren und landen.

Erstellung des Programms:

Wahlen Sie in der Registerkarte ,Motion” den Block , Take
off” aus und platzieren Sie ihn unter dem Block ,Tap to
start”. Dank dieser Anweisung wird die Drohne in die Luft
steigen.

Dann gehen wir zum Algorithmus der aufsteigenden
Schleife. Wahlen Sie in der Registerkarte ,,Control” den
Block ,,Repeat” aus und platzieren Sie ihn unter der vorhe-
rigen Anweisung. Legen Sie den Block ,,Up <100> cm” in
diesen Block. Andern Sie den Parameter dieses Blocks auf
<45> cm. Unser Roboter wird in die Unendlichkeit um
45cm aufsteigen. Es ist Zeit, die Anzahl des Aufsteigens zu
begrenzen und die gewlinschte Hohe zu bestimmen.

Wahlen Sie in der Registerkarte ,Control” den Bedingungs-
block ,,If“ aus und platzieren Sie ihn unter dem vorherigen Block (,Up <45> cm®). Wir erstellen nun die
Bedingung <Der vom Hohensensor gelesene Wert betrdagt mehr als 400cm. In der Registerkarte
»Maths” wahlen wir den Block ,,...> ...“ aus und setzen ihn in die Bedingung ,If“ ein. Platzieren Sie in
diesem Block links die Anzeige des Hohensensors (Registerkarte ,Sensing”) und stellen Sie rechts die
Hohe ein, auf die der Roboter aufsteigen kann.

Lassen Sie uns eine Beziehung innerhalb der Schleife erstellen: Wenn ja - Bewege dich einen Meter
nach links (Registerkarte: Motion / Left <100> cm) und dann mach Salto zurick (Motion: Back Flip) und
landen (Land). Wenn nicht (bool:), flihre keine Aktion aus (das Programm kehrt zum Anfang der Schlei-
fe zurlick und fihrt dann die Aktion des Aufsteigens und erneuten Messens der Hohe aus.)

Unser Programm ist fertig. Klicken Sie zum Starten auf den Regenbogenblock ,Tap to start”.

@,
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TEWwO

3. Steuerung der Flughdhe der Drohne

Aufgabenlésung: Ubung 4.

Die Drohne steigt auf eine H6he von etwa 7 Metern (die Héhe alle 50 Zentimeter messend) auf,
bewegt sich dann 1 m nach vorne, 1 m nach rechts, 1 m zuriick und 1 m nach links. Nach diesem
Mandéver landet sie.

» Tap to start

Forward
00

Right Al

Back

Wir mochten, dass der Roboter eine Hohe von 700cm
(7m) erreicht und seine Obergrenze alle 50cm Uberprift.
Wenn der Sensor die von uns bestimmte Hohe anzeigt,
sollte sich der Roboter 100 cm nach vorne, 100 cm nach
rechts, 100 cm zuriick, 100 cm nach links bewegen und
landen.

Erstellung des Programmes:

Wahlen Sie in der Registerkarte ,Motion“ den Block , Take
off“ aus und platzieren Sie ihn unter dem Block , Tap to
start”. Dank dieser Anweisung wird die Drohne in die Luft
steigen.

Dann gehen wir zum Algorithmus der aufsteigenden
Schleife. Wahlen Sie in der Registerkarte , Control“ den
Block ,Repeat” aus und platzieren Sie ihn unter der
vorherigen Anweisung. Legen Sie den Block ,Up <100>
cm” in diesen Block. Andern Sie den Parameter dieses
Blocks auf <50> cm. Unser Roboter wird in die Unendlich-
keit um 50 cm aufsteigen. Es ist Zeit, die Anzahl des Auf-
steigens zu begrenzen und die gewiinschte Hohe zu
bestimmen.

Wahlen Sie in der Registerkarte , Control”“ den Bedingungs-

block ,If“ aus und platzieren Sie ihn unter dem vorherigen Block (,Up <50> cm®). Wir erstellen nun
die Bedingung <Der vom Hohensensor gelesene Wert betragt mehr als 700cm. In der Registerkarte
»Maths“ wahlen wir den Block ,,...> ...“ aus und setzen ihn in die Bedingung ,If ein. Platzieren Sie in
diesem Block links die Anzeige des Hohensensors (Registerkarte , Sensing”) und stellen Sie rechts die
Hohe ein, auf die der Roboter aufsteigen kann.

Lassen Sie uns eine Beziehung innerhalb der Schleife erstellen: Wenn ja - Bewege dich einen Meter
nach vorne (Registerkarte: Motion / Left <100> cm) und dann nach rechts (Motion: Right <100> cm),
zurlick (Motion: Back <100>cm), links (Motion: Left <100>cm) und landen (Land). Wenn nicht
(bool:), flihre keine Aktion aus (das Programm kehrt zum Anfang der Schleife zurlick und fuhrt dann
die Aktion des Aufsteigens und erneuten Messens der Hohe aus.) Unser Programm ist fertig. Klicken
Sie zum Starten auf den Regenbogenblock , Tap to start”.

solectric
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TEWO

4. Drehung der Drohne im gewiinschten Winkel

Allgemeine Lern-Ziele:

. Die Drohne in der Ebene steuern
. Fliegen von Kurven und Drehung der Drohne
. Programmieren mit Scratch

Detaillierte Lern-Ziele:
. Tello Edu App starten und mit der Drohne verbinden
. Gradeinstellung von Winkeln

. Flugweg der Drohne einschlieflich der Drehung um ihre Achse mithilfe der Scratch-App pro-
grammieren

Umsetzung der curricularen Vorgaben:
Informatik:

. Bei der algorithmischen Problemldsung unterscheidet er grundlegende Schritte: Definieren ei-
nes Problems und eines zu erreichenden Zieles, Analyse einer Problemsituation, Entwickeln ei-
ner Losung, Uberpriifen einer Problemldsung fiir Beispieldaten, Speichern einer Lésung in Form
eines Schemas oder eines Programmes.

. Verwendet ein Computernetzwerk (Schulnetzwerk, Internet), um erforderliche Informationen
und Bildungsressourcen zu suchen, indem er zwischen den Seiten navigiert,

Mathematik:
. Lesen und Interpretieren von Daten in verschiedenen Formen und deren Verarbeitung.
. 4 Misst den Abschnitt mit einer Genauigkeit von 1 mm;

(jsolectric g
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4. Drehung der Drohne im gewiinschten Winkel

Lektionsverlauf:

Teil

Ablauf

1. Vorwort und Einfiihrung

Ca. 3 Minuten

2. Die richtige Lektion

Einfihrung ca.

5 Minuten

Vorstellung der Blécke der

Biegung Ca. 3 Minuten

Aufgabe 1
Offline Arbeits-
karte

Ca. 5 Minuten

Aufgabe 2, 3,4,5

Umsetzung von Offline-
Herausforderungen

Ca. 15 Minuten

BegriiBung
Uberpriifung der Anwesenheit

Einfihrung in das Thema in Form eines
kurzen Gesprachs und Priifung des Wis-
sens.

Der Lehrer bittet die Schiler, Gber Abbil-
dung 1 nachzudenken. - Der Roboter ist
nach vorne gerichtet - er soll einen Be-
obachtungsflug zuerst seitwarts und
dann vorwarts durchfiihren. Der Lehrer
bittet die Schiler, das unten stehende
Programm zu analysieren und tiber Mog-
lichkeiten zur Verbesserung nachzuden-
ken.

Bemerkungen

Der Lehrer bittet die Schiler, sich an die Lektion
zur Steuerung der Drohne zu erinnern. Er fragt
nach den Befehlen ,Start”, ,Landen”, ,nach vor/
links/rechts/zurtick fliegen”.

Man kann die Schiler leicht auf die Antwort brin-
gen, indem man sie bittet, darliber nachzudenken,
wie das Kamerabild wahrend dieses Fluges ausse-
hen soll und was zu tun ist, um das Objekt optimal
darzustellen. (drehen Sie die Drohne um 90 Grad
um).

Der Lehrer zeigt den Schiilern den Block inDie Schiiler 6ffnen die Tello Edu-App und suchen in
Scratch, der fiir die Umdrehung der Droh-der Registerkarte der Scratch-Block-

ne in der Ebene verantwortlich ist, wah-
rend er die Umdrehung nach links und

rechts erklart.

Der Lehrer bittet die Schiiler, einen Win-
kelmesser und bunte Kugelschreiber /
Buntstifte vorzubereiten. Dann bestim-

men die Schiler auf der Arbeitskarte 1 die

Linien der Umdrehungen der Drohne um
einen bestimmten Winkel.

Der Lehrer bittet die Schiler, die Heraus-
forderungen zu analysieren, indem er
Programme erstellt, die der Drohne hel-
fen, sich zu bewegen:

1. Hin und zurick

(jsolectric

Programmierung den Block, der fur die Umdre-
hung der Drohne verantwortlich ist.

Der Lehrer achtet auf die Qualitat der Flugbahn und
auf die Unterscheidung zwischen den Seiten der
Umdrehung (nach links / nach rechts).

Diese Aufgaben sollten ohne Verbindung zur
Drohne ausgefiihrt werden. Sie kénnen auf dem
Tablet gespeichert werden, sodass sie bei nachfol-
genden Aufgaben schneller aufgerufen werden
kdnnen.
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4. Drehung der Drohne im gewiinschten Winkel

Teil
Aufgabe 2, 3,4, 5
Umsetzung von Offline-
Herausforderungen Ca. 15
Minuten

Fortsetzung

Ablauf

In einem gleichseitigen Dreieck mit
einer Seite von 200 cm

In einem Rechteck mit Seiten 100 und
200 cm.

Auf dem Umbkreis des Polygons (unter
Angabe des Innenwinkels auf der Grund-
lage der vorgeschlagenen Lange der Sei-
te: 1 m).

Bemerkungen

Die Schuler analysieren die Aufgaben und fragen
sich, welche Parameter fiir die Implementierung
des bestimmten Programms zu wahlen sind.

Vor Abschluss der vierten Aufgabe fordert der Leh-
rer die Schiler auf, im Internet eine Formel zur
Messung des Innenwinkels des reguldren Polygons
zu finden.

Uberpriifen der realisierten

Die Schiiler verbinden die Drohnen mit

Aufgaben mit der DJI Tello Edu- der App, &ffnen dann nacheinander die

Drohne

Ca. 12 Minuten

gespeicherten Aufgaben und tGberpriifen
ihre tatsachliche Durchfiihrung mithilfe
des Drohnen-Fluges.

Nach Abschluss jeder Aufgabe liberprifen die
Schiiler die Richtigkeit der Ausfiihrung der Aufgabe

im Programm mithilfe eines virtuellen Flugs

Wenn die Aufgabe im Klassenzimmer ausgefiihrt
wird, stellen Sie sicher, dass die Aufgaben in siche-
rer Abstidnden (damit die Drohnen nicht kollidie-
ren) oder in unterschiedlichen Héhen ausgefiihrt

werden.

Abschluss

Zusammenfassung und Ord-

Der Lehrer stellt Wiederholungsfragen

nung in die Klasse bringen ca. 3 3 die Klasse aus der durchgearbeiteten

Minuten

Abschluss

Ca. 3 Minu-

ten

Lektion. (wie man die Lange der Roboter
-Route bestimmt, welcher Block die Dre-
hung des Roboters um seine Achse be-
stimmt).

Der Lehrer fasst die Lektion zusammen
und fragt die Schiler, was gelungen ist,
was man ndchstes Mal verbessern sollte
(z. B. Verhalten der Schiiler, Sicherheits-

fragen).

(jsolectric

Sie sollten auch auf die Sicherheit der Kinder ach-
ten (keine Flige in Nahe der Kinder).

Die Schiiler schalten die Drohnen und die Tab-
lets aus und bringen Ordnung ins Klassenzim-
mer.

Sie kdnnen den Schiilern von der nachsten Lektion
erzahlen.
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4. Drehung der Drohne im gewiinschten Winkel

Beobachtetes Element

Abbildung 1
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4. Drehung der Drohne im gewiinschten Winkel

Einflihrung

Wir sind bereits in der Lage, den Roboter in einer geraden Linie zu steuern, und wir wissen auch, wie
der Roboter zur Seite gesteuert wird. So kénnen wir eine Route fiir den Roboter von Punkt A nach
Punkt B festlegen.

Dank dieser Fahigkeiten konnen wir den Roboter bereits steuern, aber er wird im Moment nur eine
Ausrichtung haben (normalerweise nach vorne).

Die Drohnen haben eine Kamera an der Vorderseite, sodass sie Videos aufnehmen kdonnen. Mit den
Blocken, die wir bisher kennengelernt haben, kénnten wir eine Drohne programmieren, die aufzeich-
net, was vor ihr steht. Manchmal mdochten wir jedoch, dass der Roboter einen Ort neben der Flug-
bahn der Drohne aufzeichnet.

Um diese Art von Aufgaben auszufiihren, missen wir in der Lage sein, die Drehung der Drohne um
ihre Achse zu programmieren.

Die fiir eine solche Umdrehung verantwortlichen Anweisungen sind die Blocke , Left Yaw <...> angle”,

»Right Yaw” <...> angle”.
Le Right
2 @Angle Vot @Angle

. Der Block , Left yaw <...> angle” dreht die Drohne um einen bestimmten Winkel nach links um
deren Achse

. Der Block ,Right yaw <...> angle” dreht die Drohne um einen bestimmten Winkel nach rechts
um deren Achse.

» /Tap to start

Beispielprogramm:

Die Drohne steigt auf, dreht sich dann um 60 Grad nach rechts, stoppt
fir 2 Sekunden, fahrt 1 Meter nach vorne, stoppt fiir 2 Sekunden, wen-
det um 180 Grad, stoppt fiir 2 Sekunden und kehrt auf derselben Route
1 zurlick. Nach Abschluss dieser Aufgabe landet der Roboter

Forward 100 cm

Land

U solectric .
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4. Drehung der Drohne im gewiinschten Winkel

Ubung 1

TELLO

In den farbigen Kdstchen stehen Anweisungen, wie der Roboter sich um einen bestimmten Winkel um
seine Achse drehen soll. Kennzeichne mit einem Winkelmesser (mit derselben Farbe wie die Farbe des
Rahmens), wie sich die Flugbahn der Drohne nach der Ausfiihrung jeder Anweisung éndert.

Achtung:

Jedes Mal die Berechnung der Flugbahn von der Position ,,Null“ beginnen (Roboter zeigt nach vorne,

Abb. 1)

90°

Im

1209

Im

60°

» /Tap to start

Take Off

Forward 100 cm

Left @An gle

Yaw

Forward 100 cm

Land

3
Left

» /Tap to start

Take Off
3

Forward cm
An gle

Yaw

Forward 100 cm

G solectric
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» ;Tap to start

Take Off

Forward 100 cm

Left @An gle

Yaw

Forward cm

1m

» ‘Tap to start

Take Off

Forward 100 cm

HEHL Angle

Yaw,

Forward 100 cm

Land
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4. Drehung der Drohne im gewiinschten Winkel

Ubung 2

Schreibe ein Programm, mit dem die Drohne startet, auf eine Héhe von mindestens 1,20 m aufsteigt und sich dann
150 cm nach vorne bewegt und dann 5 Sekunden lang wartet. Nach dieser Zeit wird sie eine 180-Grad-drehung
machen und erneut 1,5 m zu der Stelle zuriickkehren, von der sie gestartet ist. Dort wird sie auch landen.

Achtung: Verwenden Sie die folgenden Zeichnungen, um Unterstiitzungszeichnungen zu erstellen.

Ort zur Erstellung des Programms

180°

N\

» Tap to start

Take Off
up ¥y oy

Forward cm

150cm

Left
o EAnge

Forward cm

Land

L6sung: Wahle in der Registerkar- te
»Motion“ den Block , Take off” - Start. Die Drohne soll eine Hohe von mindestens 120 cm erreichen. Wahle in der
Registerkarte ,,Motion” also den Block ,Up (...) cm” und platzieren Sie ihn unter dem vorherigen Block. Wir setzen
den Parameter ,Up 120 cm” fest (mindestens 120 cm). Wahle dann in der Registerkarte ,,Motion” den Block
,Forward (...)Jem“ und platzieren Sie ihn unter dem vorherigen Block. Wir &ndern den Blockparameter ,Forward”
auf 150 cm. Nachdem dieser Weg zurilickgelegt wurde, wartet die Drohne 5 Sekunden lang. Wahle in der Regis-
terkarte ,,Control” den Block , Wait (...) s“ und platzieren Sie ihn unter dem Block ,,Forward 150 cm*“. Wir dndern
die Parameter des Blocks ,,Wait“ auf (5) s. Dann gehen wir zur Drehung der Drohne - Wahlen Sie in der Register-
karte ,Motion” den Block , Left Yaw (...) Angle” (oder ,Right Yaw“) und platzieren Sie ihn unter dem Block , Wait
(5) s“. Wir andern den Parameter der Drehung - der Roboter soll eine halbe Drehung ausfiihren, also 180 Grad.
Deshalb @ndern wir den Parameter , Left Yaw” auf 180. Als ndchstes bewegt sich der Roboter um 180 Grad in die
entgegengesetzte Richtung zur vorherigen. Es sollte beachtet werden, dass nach der Drehung des Roboters seine
Vorderseite in die entgegengesetzte Richtung gerichtet ist und der Roboter sich daher trotz der Wahl von
»,Forward” in die entgegengesetzte Richtung zu der vorherigen bewegt. Nach diesem Mandver in der Registerkar-
te ,Motion” den Block , Land“ wahlen, dank dessen unser Roboter landet und das Programm endet.

G solectric s
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4. Drehung der Drohne im gewiinschten Winkel

Ubung 3

Schreib ein Programm, mit dem die Drohne startet, auf eine Héhe von mindestens 160 cm aufsteigt
und sich dann auf dem Umriss eines Dreiecks mit einer Seitenldnge von 2 m bewegt. Ihre Flugrich-
tung ist nach vorne gerichtet. An jedem Eckpunkt des Dreiecks stoppt der Roboter fiir 5 Sekunden.
Uberlege, mit Hilfe von Ubung 1, in welchem Winkel sich die Drohne an den einzelnen Eckpunkten
drehen soll.

Achtung:
Verwende die folgenden Zeichnungen, um Unterstiitzungszeichnungen zu erstellen.

» /Tap to start

/600 m ‘j

Losung: Es Es ist gut, wenn die Schiller zuerst alle Daten der Aufgabe in der
Zeichnung kennzeichnen. Dann zeigen wir ihnen eine der Eigenschaften eines Left An e
gleichseitigen Dreiecks - alle Seiten und alle Winkel sind gleich. Der Innenwinkel Yaw 5

betragt daher 60 Grad (und die Summe der Winkel im Dreieck betragt 180 m
Grad).

Bei der Analyse der ersten Ubung sollten die Schiiler beachten, dass durch eine Forward
Umdrehung der Drohne um 60 Grad ihre Neigung hervorgerufen wird. Es ent-
steht jedoch ein stumpfer Winkel. Daher sollten die Schiiler darauf achten, dass
der Innenwinkel 60 Grad betragt, wahrend wir die Drohne drehen, um den Au-
Renwinkel zu messen - Abweichung von der Flugbahn in einer geraden Linie. Die
Flugbahn bildet einen gestreckten Winkel (180 Grad) - wenn wir den inneren
Winkel (60 Grad) davon abziehen, erhalten wir das Ergebnis - den AuRenwinkel,
um den der Roboter gedreht werden soll.

Bei der Erstellung eines Programmis fiir die Drohne gehen wir dhnlich wie bei der zweiten Ubung vor und ach-
ten auf Details: Der Roboter steigt auf eine Héhe von 160 cm auf, die Lange der Route auf einer Seite betragt
200 cm, der Drehwinkel (, Left / Right Yaw*“) betragt 1207
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4. Drehung der Drohne im gewiinschten Winkel
Ubung 4

Schreibe ein Programm, mit dem die Drohne startet, auf eine Héhe von mindestens 120 cm aufsteigt
und sich dann auf dem Umriss eines Rechtecks mit Seitenldinge 2 m und 1 m bewegt. Die Flugrichtung
ist nach vorne gerichtet. In jedem der Eckpunkte des Rechtecks stoppt der Roboter fiir 10 Sekunden.
Uberlege, mit Hilfe von Ubung 1, um welchen Winkel sich die Drohne an den einzelnen Eckpunkten

wenden soll.

Achtung:

Verwende die folgenden Zeichnungen, um Unterstiitzungszeichnungen zu erstellen.

a

100cm ; MTl{p-tO sta I‘t1 A_’l

Take Off

Forward

200cm

Forward cm
Left '
var ELngte

@ 100cm

Notizen:

Es ist gut, wenn die Schiiler zuerst alle Daten der Aufgabe in der Zeichnung kennzeichnen. Dann zeigen wir ihnen
eine der Eigenschaften des Rechtecks: Das Rechteck ist eine Figur, in der alle Winkel 90 Grad (rechter Winkel)
betragen. Die Summe der Innenwinkel des Rechtecks betragt 360 Grad. Die Flugbahn bildet einen gestreckten
Winkel (180 Grad) - wenn wir den inneren Winkel (90 Grad) davon abziehen, erhalten wir das Ergebnis - den Au-
Renwinkel, um den der Roboter gewendet werden soll.

Beim Erstellen eines Programms fiir eine Drohne gehen wir dhnlich wie in den vorherigen Ubungen vor und ach-
ten dabei auf Details:

o Der Roboter steigt auf eine Hohe von mindestens 120 cm auf, die Streckenlange der IABI- und ICDI-Seiten
betragt 100 cm, die Lange von IBCl und IDAI betragt 200 cm.

o Der Drehwinkel (, Left / Right Yaw*) betragt 900.
o An jedem Eckpunkt stoppt der Roboter fiir 10 Sekunden..

G solectric .

Education Solutions



TELLO

4. Drehung der Drohne im gewiinschten Winkel

Ubung 5*

Zeichne ein regelmdpfiges Polygon mit einer Seitenlénge von 1 Meter. Schreibe ein Programm, mit dem die
Drohne startet, auf eine H6he von mindestens 120 cm aufsteigt und sich dann auf dem Umriss dieses Poly-
gons, mit Flugrichtung vorwidirts, bewegt. An jedem Eckpunkt soll die Drohne fiir 2sec. stoppen.

Achtung:

Verwende die Online-Ressourcen, um die Formel fiir die Innenwinkel eines reguldren Polygons zu finden.

Ort zur Erstellung des Programms

Formel fiir den Innenwinkel eines regelmaRigen Polygons

(n—2)-w (n—2)-180°

» iTap to start

o

60° g
100c /
120k

120°r’
100cm _

L

Lésung:

1. Es iEs ist gut, wenn die Schiiler zuerst Informationen Uber reguldre Polygone (z. B. Wikipedia) finden. Je nach-
dem, welches reguldre Polygon sie wahlen, miissen sie die InnenwinkelmalRe berechnen.

2. Nach Abschluss der Aufgabe zeichnen die Schiiler reguldres Polygon, markieren die Seitenlangen und messen
die Innenwinkel. Als Beispiel wurde ein reguldres Sechseck ausgewahilt.

3. Nach Berechnungen gemal der Formel stellen wir fest, dass der Innenwinkel dieses Polygons 120 Grad be-
tragt. Erinnern Sie die Schiler daran, dass wir beim Planen einer Route den AuRenwinkel fiir die Rotation ge-
mal Aufgabe 3 verwenden. (hier 600)

4. AnschlieRend erstellen sie ein Programm fiir die Bewegung der Drohne auf dem Umkreis des Polygons gemal}
den vorherigen Ubungen.

Wenn Sie ein Programm erstellen, konnen Sie es mit der Schleife ,,Repeat x times” (Registerkarte ,,Control“) kiirzen.

Nachdem die Drohne gestartet und auf eine Hohe von mindestens 1,2 m aufgestiegen ist, soll sie am ersten Eckpunkt
flr 2 sec. warten und sich dann um 60° drehen. Erstellen Sie dann eine Wiederholungsschleife. Gehen Sie sechs Mal
hintereinander zum nachsten Eckpunkt: forward 100, wait 2s, Left Yaw 60 Angle.

Csolectric .
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DJI TELLO EDU—Lehrerhandbuch

Abschnitt 5.

Erstellung von raumlichen Figuren
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5. Erstellung von raumlichen Figuren

Allgemeine Lern-Ziele:
. Lernen, wie man die Drohne im Raum steuert
. Aufsteigungen, Abbiegungen und Drehungen ausfiihren

. Programmieren mit Scratch

Detaillierte Lern-Ziele:
. Tello Edu App starten und mit der Drohne verbinden
. Der Schiiler steuert die Flugrichtung der Drohne, einschliefSlich Drehung und Flughéhe

. Der Schiller kann die Flugroute der Drohne gemaR den Richtlinien der Aufgabe programmieren

Umsetzung der curricularen Vorgaben:

Informatik:

. Formuliert und speichert in Form von Algorithmen die Befehle zur Steuerung des Roboters oder
des Objekts auf dem Bildschirm

. Entwirft, erstellt und speichert in einer visuellen Programmiersprache ein einfaches Programm,
das einen Roboter oder ein anderes Objekt auf dem Computerbildschirm steuert

. Bei der algorithmischen Problemldsung unterscheidet er grundlegende Schritte: Definieren eines
Problems und eines zu erreichenden Zieles, Analyse einer Problemsituation, Entwickeln einer L6-
sung, Uberpriifen einer Problemldsung fiir Beispieldaten, Speichern einer Losung in Form eines
Schemas oder eines Programmes.

Mathematik:

. Lesen und Interpretieren von Daten in verschiedenen Formen und deren Verarbeitung.

. zeigt unter den Prismen Quader und Wiirfel an und begriindet seine Wahl;

. verwendet die angegebenen Beziehungen zwischen den Prismenkantenmalien, um die Lange

der einzelnen Kanten zu bestimmen.

(jsolectric 48



5. Erstellung von raumlichen Figuren

Lektionsverlauf:

Teil

Ablauf

1. Vorwort und Einfiihrung

Ca. 3 Minuten

2. Die richtige Lektion

Einfihrung

Ca. 5 Minuten

Analyse

Ca. 5 Minuten

BegriBung
Uberpriifung der Anwesenheit

Einflhrung in das Thema in Form eines
kurzen Gesprachs und Priifung des Wis-

sens.

Der Lehrer zeichnet einen Wiirfel
und einen Quader auf die Tafel und
gibt die MaRe an (z. B. 5m, 7 m). Er
bittet die Schiiler, sich solche Kérper
vorzustellen. Dann bittet er sie, sich
einen Quader mit folgenden Abmes-
sungen vorzustellen:

Lange: 105 m, Breite: 68 m und Héhe
2,44 m.

Der Lehrer bittet sie, diesen Quader mit
bekannten Orten (die eine solche Dimen-
sion haben kénnen) zu vergleichen.

Der Lehrer zeigt einen Quader (Karte

1).

Er bittet die Schiiler, sich ein Gebdude
mit einer GroRe von 22*15*10 m vorzu-
stellen. Wie ordnet man das Gebaude
auf dem gekauften Grundstiick an? Wie
kann mach es sich vorstellen?

(jsolectric

TEWO

Bemerkungen

Der Lehrer bittet die Schiiler, mehrere geometri-
sche Figuren (Rechteck, Kreis, Quadrat, Wurfel,
Dreieck) auf die Tafel zu zeichnen. Dann erortert
er die Bewegung der Drohne auf dem Umriss der
Figuren (wie die Drohne gefiihrt werden kénnte),
in welche Richtung sie gelenkt werden kann, wie
wirde sich das Bild der Punktbeobachtung der
Drohne in Abhangigkeit von ihrer Wendung und
ihrem Flugweg andern?

Der Lehrer versucht, die Fahigkeit der Schiler zu
entwickeln, die GréRenordnung der vorhandenen
Gebédude zu schatzen und zu vergleichen. Hohe,
Breite von Gebduden.

Dieser Quader hat die Abmessungen eines Ful3-
ballfeldes - die Quaderhdhe entspricht der Hohe
eines FulRballtores.

Der Lehrer weist darauf hin, dass man mithilfe des
Programms mit der Drohne raumliche Korper er-
stellen kann, um sie sich in der Realitat leichter

vorstellen zu kénnen.

Es lohnt sich auch zu priifen, ob die Schiiler den
Umriss und die Flache der einzelnen Wéande die-
ses Gebdudes berechnen kénnen.
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5. Erstellung von raumlichen Figuren

Teil

Aufgabe 1 Offline
Arbeitskarte

Ca. 5 Minuten

Aufgabe 2 - Visualisierung

eines Korpers Ca. 5 Minuten

Aufgabe 3 - Visualisierung

eines Hauses Ca. 5 Minuten

Uberpriifen der realisierten
Aufgaben mit der DJI Tello Edu
-Drohne

Ca. 12 Minuten

Abschluss
Zusammenfassung
und Ordnung in die
Klasse bringen

Ca. 3 Minuten

Abschluss

Ca. 3 Minuten

Ablauf

Der Lehrer bittet die Schiler, einen Wiir-
fel mit einer Kantenldange von 10 cm zu
zeichnen.

Der Lehrer bittet die Schiiler, die Tello-
App zu starten und ein Programm zu
schreiben, mit dem die Drohne diesen
Waiirfel in 30-facher VergroRerung visu-
alisiert (in der Luft zeichnet)

Der Lehrer bittet die Schiiler, die Ubung
3 zu 6ffnen, in der der Entwurf eines
modernen Hauses im Form eines Qua-
ders vorgestellt wird. Dann bittet er die
Schiiler, ein Programm auszufiihren, mit
dem die Drohne ihre wirklichen Dimensi-

onen in die Luft zeichnen kann.

Die Schiler verbinden die Drohnen mit
den Apps, 6ffnen dann nacheinander die
gespeicherten Aufgaben und tberpriifen
ihre tatsachliche Durchfiihrung mithilfe
von Drohnen.

Der Lehrer stellt Wiederholungsfragen
an die Klasse aus der durchgearbeite-
ten Lektion. (wie man die Lange der
welcher

Roboter-Route  bestimmt,

Block

die Drehung des Roboters um seine Ach-
se bestimmt).

Der Lehrer fasst die Lektion zusammen
und fragt die Schiiler, was gelungen ist,
was man nachstes Mal verbessern sollte
(z. B. Verhalten der Schiiler, Sicherheits-
probleme).

(jsolectric

TEWO

Bemerkungen

Diese Zeichnung ist nltzlich, um beim Erstellen
des Programms zusatzliche Zeichnungen anzufer-
tigen.

Es ist eine gute Idee, mit den Schiilern abzustim-
men, an welchen Kanten und in welcher Reihen-
folge sich die Drohne bewegt

Die Drohne sollte einen Wurfelumriss mit einer 3-
Meter-Kante haben.

Die Aufgabe kann in einem gréReren offenen
Raum durchgefiihrt werden. Man kann es auch in
einem kleineren Raum herstellen, indem man die
GrolRe des Hauses skaliert - die gesamte Klasse
setzt zusammen mit dem Lehrer eine Skala fest.

Nachdem Schreiben des Programms erklaren
die Schiler, wie sie das Programm zur Visualisie-
rung des Gebdudes durchgefiihrt haben.

Wenn die Aufgabe im Klassenzimmer ausgefiihrt
wird, stellen Sie sicher, dass die Aufgaben in siche-
rer Abstianden (damit die Drohnen nicht kollidieren)
oder in unterschiedlichen Héhen ausgefiihrt wer-
den.

Sie sollten auch auf die Sicherheit der Kinder ach-
ten (keine Fliige in der Nahe von Kindern ausfiih-
ren).

Die Schiiler schalten die Drohnen und die Tab-
lets aus und bringen Ordnung in den Klassen-

raum.

Sie kénnen den Schiilern von der nachsten Lektion
erzahlen.
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5. Erstellung von raumlichen Figuren
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DJI TELLO EDU—Lehrerhandbuch

5. Erstellung von raumlichen Figuren

Ubung 1

Zeichne einen Wirfel 10*10*10 cm

G solectric ?
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5. Erstellung von raumlichen Figuren

Ubung 2

Schreiibe ein Programm, das den Wiirfel aus Ubung 1 in der Luft zeichnet, der 30-mal vergréRert wird.

Kennzeichne auf dem Wiirfel die Kanten, auf denen sich die Drohne bewegen wird, und deren Reihen-
folge.
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5. Erstellung von raumlichen Figuren

Ubung 2

Schreibe ein Programm, das den Wiirfel aus Ubung 1 in der Luft zeichnet, der 30-mal vergréRert wird.
Kennzeichne auf dem Wiirfel die Kanten, auf denen sich die Drohne bewegen wird, und deren Reihen-
folge.

Je nach Ausrichtung der Drohne (Richtung und Drehung) sieht das Programm moglicherweise etwas
anders aus.

Anweisung Take off - die Drohne steigt auf eine Hohe von 80 cm auf. Dies sollte bei der Berechnung
der Aufstiegshohe beachtet werden. Der in Zentimetern gemessene Maximalwert fiir eine Anweisung
betragt 500 cm.

Teil 1:

A) A) Vom Startpunkt aus steigt die Drohne auf eine Hohe
von 3 m auf (Vorderseite der Drohne zeigt zur Mitte des
Wiirfels)

» /Tap to start

Take off—80 cm Up cm
— 22 i
o220 s @
A. Die Drohne macht eine 90-Grad-Wendung nach rechts
Forward cm
B Die Drohne bewegt sich 3 m geradeaus
Logr @An le
C.  Dreht sich 0 um 90 Grad nach links Yaw &
D Sie bewegt sich 3 m geradeaus Forward cm
E Landet (Riickwand des Gebaudes)

» 'Tap to start

Die Drohne steigt auf eine Hohe von 3 m auf

F
G.  Dreht sich um 90 Grad nach links
H Sie bewegt sich 3 Meter vorwarts
)

Dreht sich um 90 Grad nach links
K.  Die Drohne bewegt sich 3 m vorwarts
L

Die Drohne landet (am Startort)

Csolectric .
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5. Erstellung von raumlichen Figuren

Ubung 3

10 Meter
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5. Erstellung von raumlichen Figuren
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5. Erstellung von raumlichen Figuren
Ubung 3

Schreibe ein Programm, mit dem die Drohne das auf der vorherigen Seite gezeigte Gebdude umreifien
kann. Der Umriss kann drauf8en im Maf3stab 1:1 erstellt oder richtig auf die Arbeitsbedingungen mit
der Drohne skaliert werden.

Je nach Ausrichtung der Drohne (Richtung und Wendung) sieht das Programm moglicherweise etwas
anders aus.

N

Programm 1 (Rot) » Tap to start

. Der Roboter richtet die Kamera auf die Vorderseite des Gebdudes.

o Er steigt auf eine Hohe von 10 Metern auf Take Off

o Der Roboter bewegt sich 2,5 m vorwarts Up i

. Er steigt auf eine HOhe von 6 m ab (senkt den Flug um 4 m)

. Er bewegt sich 2,5 m vorwarts Up 420 cm

o Landet (verringert den Flug um 7,5 m) Forward -
Programm 21

Programm 2 (blau) Do @ e

o Vom Landeplatz aus steigt der Roboter auf eine Héhe von 6 Metern auf.  Foit cm
o Der Roboter bewegt sich 25 m nach links

. Landet (verringert den Flug um 7 m)

» iTap to start

-

Programm 3 (violett)

. Der Roboter steigt auf eine HOhe von 6 m auf
o Er dreht sich um seine eigene 180-Grad-
Achse » /Tap to start
o Er bewegt sich 6 Meter vorwarts
o Er bewegt sich 10 m nach links
o Die Drohne bewegt sich 3,5 m zuriick

o Sie steigt auf eine H6he von 4 m auf
o Er bewegt sich 15m nach links
o Die Drohne bewegt sich 2,5m zuriick

o Sie bewegt sich 25 m nach rechts Left

o
o
(=,

FEMEINE) )

. Landet (reduziert den Flug um 10 Meter)

\ )\

Programm 2 Programm 2 in der Kurzversion. In der

<
<

Registerkarte Control wahlen wir die
Wiederholungsschleife aus und der Flug
der Drohne um 500 cm nach links wird
finfmal wiederholt.

G solectric g
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5. Erstellung von raumlichen Figuren
Ubung 3

Schreibe ein Programm, mit dem die Drohne das auf der vorherigen Seite gezeigte Gebdaude umrei-
Ben kann. Der Umriss kann drauflen im MaRstab 1:1 erstellt oder richtig auf die Arbeitsbedingungen
mit der Drohne skaliert werden .

Programm 3 (violett)

o Der Roboter steigt auf eine Hohe von 6 m auf

o Er dreht sich um seine eigene 180-Grad-Achse [ }(

. : . ” > to start
Er bewegt sich 6 Meter vorwirts bﬂ(pto <l L p /

o Er bewegt sich 10 m nach links gl A

Take Off

o Die Drohne bewegt sich 3,5 m zuriick
. . . . Up cm

o Sie steigt auf eine Hohe von 4 m auf 00

Up BIY cm p—tg
. Er bewegt sich 15m nach links up (Z1 ey
. Die Drohne bewegt sich 2,5m zurtick o = Right

Right Vo \wuyAngle
. Sie bewegt sich 25 m nach rechts Yaw Angle 00
o  Landet (reduziert den Flug um 10 Meter) - o PO a

Left cm
Left cm
oack )

{500
{500
Back

Up

Right cm

2l ()

L

Programm 3 in der Kurzversion:

Links 15 m - Schleife ,Wiederhole 3x*,
,hach links 500 cm*

Rechts 25 m - Schleife ,,Wiederhole
5x“, ,nach rechts 500 cm*,

G solectric *
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