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1) Grundidee: 

 Vertiefen des Hardware-Grundlagenwissens anhand von Übungs- 
 aufgaben unter Verwendung eines einfachen µCtl-Systems 

 Kennenlernen grundlegender Sprachkonstrukte aus C 

 Zusammenfassen von Teilen des       
 FSST- und HWE-Unterrichts 
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2) Organisation: 

 

SW 
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Übungen 

programmiertechnische Grundbegriffe (Lego-Roboter, später DevC++ o.a.) 

Zeichentechnik und Normung, Schaltungszeichnen (CAD), Simulation 

Grundlagen der Elektronik (Bauelemente, Dimensionierung, Schaltungstechnik) 

Übungen zur Theorie (Ansteuerung von Hardware über Arduino) 
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3) Ausrüstung: 

 Arduino Uno 

 USB-A/B-Kabel 0.5m 

 Steckbrett 9*5cm 

 Steckverbinder (50*11cm, 10*16cm, 10*20cm; in W gefertigt) 

 LEDs (rt, ge, gn, RGB) 

 2-stellige 7-Segment-Anzeige 

 Widerstände, Potentiometer 

 Transistor 

 AND-, OR-, NOT-IC 

je Schüler ein Satz über den Lehrmittelbeitrag finanziert 

a) 1. Jahrgang: 
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 NTC 

 LDR 

 Servomotor 

 Schrittmotor (?) 

 Register- und Zähler-IC 

 Gabellichtschranke 

 ??? 

b) 2. Jahrgang: 
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4) Projektthemen: 

Vorbereitungsphase (September bis Oktober): 
 

 diverse Grundbegriffe diskutieren (Elektronik, Gerät, Versorgung, Bauteile 
(mechan., elektr.), Eingabe, Ausgabe, Spannung, Strom, …)   

 händische Erstellung von Tabellen (Spaltenreihenfolge, Kopfbeschriftung,    
Einheiten und Präfixe, Zahlenformat, Genauigkeit, Rahmung) 

 händische Erstellung von Diagrammen (Achsen und Beschriftung, 
Linientypen; lineare Funktion, lineare Funktion mit hohem Offset 
(Nullpunktunterdrückung), Messwerte mit Fehlern, Interpolation,  
 Ausreißer, graphischer Fahrplan) 

 Projektphasen (Problemstellung, Analyse, Design, Realisierung, Test) 

 Dokumentationserstellung 



N.Bartos, TGM Fächerübergreifender 

Unterricht 

8 

Blockübung (Tag der offenen Tür, Anfang November): 
 

 Dauer 4..5 UE 

 5 verschiedene Widerstände (im Bereich von 102..106Ohm) 

 Farbcode, Nennwert, Toleranz bestimmen 

 Rmin, Rmax berechnen, Istwert messen, ist er innerhalb der Toleranz? 

 Strom und Leistung berechnen 

 Widerstandskennlinien I(U) zeichnen 

 Belastungskennlinie der 5V-Quelle messen und zeichnen, RiV berechnen 

 Programm zum Setzen eines Portpins erstellen und testen 

 Belastungskennlinie eines Portpins messen und zeichnen, RiP berechnen 

 Protokollerstellung 
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Übungsprojekte: 
 

a) 1. Jahrgang: 
 

 

 Widerstand (Blockübung) 

 Spannungsquelle (Blockübung) 

 LED (Diodenprinzip, UF, IF, RV; div. Effekte von Einzel-LED bis komplexe Ampel) 

 Logikpegelanzeiger (je nach Pegel leuchtet rote oder grüne LED; IF) 

 "analoge" Ausgabe (PWM; LED-Dimmer; div. Effekte, RGB-LED, Farbmischung; FOR) 

 7-Segment-Anzeige (2-st.; div. Effekte bis Zähler über LUT, Multiplex) 

 digitale Eingabe (Taster, Schalter, Entprellen; elektron. Würfel, Stoppuhr, 
Reaktionszeitmesser, Zeitschätztrainer)  

 Digitale Grundbausteine (IC-Tester, Quadrierer) 

 analoge Eingabe (Potentiometer; rotierendes Segment, Thermometercode, 
Spannungsmessung) 

 bipolarer Transistor (Schalterbetrieb) 
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Übungsprojekte: 
 

b) 2. Jahrgang: 
 

 

 NTC (Temperaturmessung, Temperaturregelung (Zweipunkt, stetig), LED-Helligkeit,  
Tonhöhe oder Lautstärke verändern) 

 LDR (Helligkeitsmessung, Helligkeitsregelung (Zweipunkt, stetig), LED-Helligkeit, 
Tonhöhe oder Lautstärke verändern)) 

 Servomotor (Winkelanwahl, Zeigervoltmeter, Scheibenwischer in versch. Varianten) 

 Schrittmotor (Winkelanwahl, Zeigervoltmeter, Geschwindigkeitsanwahl,   
Scheibenwischer in versch. Varianten, automatischer Ventilator) 

 Prinzip der FSM zur Problemanalyse und Dokumentation (automatische 
Bewässerungsanlage) 

 Register-IC (Verdoppler, Halbierer) 

 Zähler-IC 

 Gabellichtschranke (Personenzählung für 1 Tor bzw. Ein- und Ausgangstor, 
Geschwindigkeitsmessung, Drehzahlmessung, Drehzahlregelung, digitales Potentiometer 
für Helligkeits- oder Motorregelung) 
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Freiheitsgrade: 
 

 

 Wahl der konkreten Aufgaben:  

   a) genaue Aufgabenstellungen geben  jeder macht genau das Gleiche  

   b) nur Ideen und Anregungen für verschiedene Schwierigkeitsgrade geben 
  jeder realisiert seine eigenen Wünsche 

 Zeitdauer zur Behandlung eines Themas:  

 a) fest vorgegeben  nimmt auf individuelle Fähigkeiten keine Rücksicht 

 b) je nach Interessenslage und Niveau der Schüler, aber Begrenzung nötig 

      kommt dem Wunsch der Individualisierung entgegen 
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6) Beispiele: Musterprotokoll: 
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Schülerprotokoll (1): 
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Schülerprotokoll (2): 
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Schülerprojekte(1): 
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Schülerprojekte(2): 
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7) Feedback: 

 Bewertungen grundsätzlich besser als sonst üblich 

 viele positive individuelle Bemerkungen 

 starke Vermischung von zwei Gegenständen irritiert (ungewohnt) 

 fallweise Unstrukturiertheit (v.A. in der Anfangsphase) 

 manchmal improvisiert und chaotisch (Theorieabhängigkeit) 

 

 

 

 

positive Rückmeldungen: 

vereinzelte skeptische Bemerkungen: 
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8) Erfahrungen: 

 Mitte November (vor Beginn der LED-Übungen) haben 30% der Schüler 
zu Hause und ohne Aufforderung schon LED-Effekte ausprobiert 

 während der Weihnachtsferien haben 30% der Schüler freiwillig 
Projekte für den Tag der offenen Tür realisiert und waren an dem Tag 
freiwillig anwesend 

 Anfang Jänner haben 30% der Schüler ohne Erklärung schon Schleifen 
und Verzweigungen probiert (Ideen aus dem "Lego-Unterricht") 

 Schüler suchen "amüsante" Software im Internet und versuchen, sie zu 
modifizieren, dadurch zusätzlicher Lerneffekt 

 Zeitaufwand für Themenkreise größer als geplant, weil komplexere 
Projekte anregend wirken 

 auch "Störenfriede" oder "Schläfer" im Theorieunterricht arbeiten bei 
den Übungen (mehr oder weniger intensiv) mit 
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9) Probleme: 

 Definieren getrennter Noten für HWE und FSST praktisch unmöglich 

 Unterschiede im Leistungsniveau und in der Arbeitsmoral der Schüler einer 
Klasse werden deutlicher sichtbar ("resignieren" oder "mitreißen" - was 
wirkt stärker?) 

 zusätzliche Materialwünsche (wie weit wird "Gratisbeistellung" ermöglicht?) 

 Verdrahtungstechnik für aufwändige Projekte (Protoboard, Lochrasterkarte, 
Printplatte) 

 UND: 

Gefahr eines Präzedenzfalls zum Einsparen von 
Lehrkräften: 
     16 Schüler  16 unterschiedliche Kleinprojekte 
            mit HW+SW und nur ein Lehrer 
 

     entspricht Übungsbetrieb mit 16 Gruppen        
   und 1 Lehrer!!! 
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10) Vorschläge: 

 Bildung der zwei Gruppen einer Klasse nicht alphabetisch, sondern nach dem 
fachlichen Niveau am Ende der Vorbereitungsphase, wobei die Gruppe der 
Schwächeren kleiner sein soll  

 … wegen (politischer) Vorgaben nicht machbar   

 Im 2. Jgg. FSST im nicht-fächerübergreifenden Teil "harte" C-Anwendung 
(Konsolenapplikationen, aber keine „Fensterlspielereien“)  

      Schwerpunkte: Problemanalyse, Finden von Algorithmen, Top-Down-            
Entwicklungsmethodik, modulare Softwareentwicklung 

      … Killerargumente: "Rückschritt", "zu theoretisch", "schwacher                        
Praxisbezug", "das wollen die Schüler nicht", … 

 Tutorenprinzip: schon im 1. Jgg./2. Semester ausgewählte Schüler als 
Tutoren für schwache Kleingruppen (max. 2 Personen) einsetzen 

 … fördert die schwächeren Schüler und die soziale Kompetenz des Tutors 
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Danke für die Aufmerksamkeit 


