


Experiment, Umgebung, Temperatur,
Feuchtigkeit, Helligkeit, Magnetfeld

Physik, Chemie, Biologie, Gkologie,
Informatik

10-18 Jahre
Primarstufe (Alter: 10—11 Jahre) und
Sekundarstufe | (Alter: 12—15 Jahre)
Sekundarstufe Il (Alter: 15—18 Jahre)

Arduino UNO™, mit Arduino kompatible
Sensoren (z. B. Lichtsensor, Temperatursensor,

Magnetfeldsensor, Feuchtigkeitssensor, Gassensor],
LCD-Tasten-Shield, Schaltdrahte, externe Batterie

Cf2!, Arduino 1.8.5[%, Snap!14]

mittel

<Zusammenfassung>

Die Technologiebegeisterung von Kindern und Jugendlichen
sorgt fur den Erfolg dieser Unterrichtseinheit, bei der Natur-
wissenschaften mit Informatik verbunden werden. Die Schiiler-
innen und Schiler entwerfen und bauen einen Handschuh mit
unterschiedlichen Sensoren an jedem Finger. Sie kénnen die
verschiedensten Experimente durchflihren, indem sie einfach
den bendtigten Sensor anschliefien.

<Voestellung des Konzepts>

Ein Gerat (Handschuh) mit mehreren Sensoren fiir unterschied-
liche Messungen bietet zwei Vorteile. Zum einen kdnnen die
Schilerinnen und Schiiler der Primar- und Sekundarstufe mit
dem ,magischenHandschuh Temperatur, Helligkeit, Feuchtig-
keit, das Vorhandensein eines Magnetfelds, Schallintensitat
usw. messen. Dazu wahlen sie einfach den gewiinschten
Sensor aus, und schon sind sie bereit die zahlreichen Anwen-
dungsmadglichkeiten des Handschuhs in verschiedenen Unter-
richtsfachern und Themenbereichen zu entdecken. Zum
anderen kann der Handschuh, da er batteriebetrieben ist,
nach draufien mitgenommen werden, was das Forschen au-
Berhalb des Labors ermdglicht. Schiilerinnen und Schiler der
Sekundarstufe Il kbnnen selbst einen Handschuh konstruieren,
um bestimmte Experimente durchzufihren. Sie sind bereits
mit Theorien aus verschiedenen naturwissenschaftlichen
Fachbereichen (Physik, Chemie, Biologie, Okologie) vertraut und
genieflen die Moglichkeit, diese praktisch zu erforschen.

Damit die Schiilerinnen und Schiiler mit Arduino!*! program-
mieren kénnen, missen ihnen die Lehrkrafte zuerst die
Grundkonzepte der Programmierung in C1?! oder einer anderen
von Arduino unterstiitzten Programmiersprache, z. B. Snap! 4,

O
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vermitteln. Die Schilerinnen und Schiler kénnen sich diese
Grundkenntnisse aneignen, indem sie sich Tutorials anschauen.
Dadurch bekommen sie ein besseres Verstandnis dafir, wie
Programme geschrieben sein sollten. Sie werden Gberrascht
sein, wie einfach die Programmierung ist und ihr Selbstver-
trauen wird gestarkt.

<Praktische Umsetzung>

<Stufe 1>

Der Handschuh verfiigt Gber eine LCD-Anzeige mit Tasten. Die
Schilerinnen und Schiiler ziehen den Handschuh an und wah-
len den gewiinschten Sensor mit den uP/DOWN-Tasten aus,
driicken dann die seL-Taste und die Messung beginnt. Das
Display zeigt einen Wert an und die Messung kann beliebig oft
wiederholt werden. Um zur Startseite zu gelangen, driicken sie
die BACK-Taste. Als Beispiel sehen Sie die Bestimmung der Pole
eines Magneten in (@ la—1c.

@ 1la-c: Bestimmung dec Pole eines Magneten

«Stufe 2>

Die Klasse kann in vier Gruppen aufgeteilt werden. Eine Gruppe
schneidet die Handschuhteile zu und néht sie zusammen,
eine erstellt den Schaltkreis, eine weitere Gbernimmt die Pro-
grammierung und die vierte Gruppe kalibriert die Sensoren.



Die Schulerinnen und Schiiler erstellten ein Schnittmuster
(©® 2], nachdem sie Anleitungen im Internet recherchiert
hatten.I%! Sie falteten das Material (in unserem Fall Leder, aber
auch andere Materialien sind geeignet) drei Mal und schnitten
die Teile anhand des Schnittmusters aus. Dann nahten sie
zwei der identischen Teile zusammen. Das letzte Teil wurde
aufgenaht, nachdem der Arduino mit der LCD-Anzeige und den
Sensoren auf dem Handriicken angebracht wurde. Die Offnun-
gen fir die LCD-Anzeige und die Tasten wurden aus diesem
dritten Teil ausgeschnitten.

© 2: Schnittmuster des Handschuhs

Die Schilerinnen und Schiler zeichneten zuerst einen Schalt-
plan, den sie vorher mit der Lehrkraft besprochen und analysiert
hatten. Der Schaltkreis kann entweder fixiert (verzinnt) oder
nicht fixiert werden. Wichtig ist, dass die Sensoren an die rich-
tigen Pins am Arduino angeschlossen werden, namlich der GND
des Sensors an den GND der Platine, der vcc des Sensors an
den 5V der Platine, und der ouT des Sensors an den ANALOG IN
(AD, A1, A2, A3, A4 oder A5) der Platine. Wenn ein Sensor an
den DIGITAL IN angeschlossen werden soll, muss darauf geach-
tet werden, dass nicht einer der Eingénge fur die LCD-Anzeige
verwendet wird, da sonst Betriebsfehler auftreten. In unserem
Beispiel haben wir die folgenden Sensoren angeschlossen:
Temperatur (A1), Licht (A2), Feuchtigkeit (A3], Magnetismus
(A4) und Distanz (A5) (© 3a—3e).®

Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe Il, die die Program-
miersprache CI? schon erlernt haben, kénnen den Arduinof!!
leicht programmieren. Online gibt es zahlreiche Tutorials in
vielen Sprachen, unsere Klasse konsultierte beispielsweise
eine Webseite auf Rumanisch!?]. Unter anderem gibt es engli-
sche Tutorials auf der Webseite von Arduino oder auf denen der
verschiedenen Anbieter von Mikrocontrollern und Sensoren.®]
Natirlich sind noch viele mehr im Internet zu finden.

Tempecatue

Licht

Feuchtigkeit

Magnetismus

Distanz

© 3a-e: Sensocen

Die Lehrkraft kann beim Schreiben des Programms fir den
Arduino unterstitzen. Das gesamte von uns verwendete Pro-

gramm findet sich online.!®!

Natdrlich sind bereits kalibrierte Sensoren erhaltlich, aber es
gibt auch nicht kalibrierte, und es macht den Schilerinnen
und Schilern durchaus Spaf3 herauszufinden, wie man sie
kalibriert. Die Kalibrierformeln einiger Sensoren finden sich im
Internet. So gibt es fiir den Feuchtigkeitssensor-Baustein!®]
etwa eine Formel, da die Funktion, die die Variation der ange-
zeigten Werte beschreibt, nicht linear ist.

Zur Kalibrierung des Temperatursensors wurden die Werte no-
tiert, die der Sensor anzeigte. Es wurde ein kalibriertes Ther-



mometer im Labor hinzugezogen und der angezeigte Wert mit
dem Thermometerwert in Verbindung gebracht. Die Schiilerin-
nen und Schiler fanden heraus, dass dieser Sensor linear va-
riiert und erarbeiteten so die Kalibrierformel. Im Zusatzmate-
rial finden Sie weitere Beispiele mit Kalibrierformeln fir den
Feuchtigkeits- und den Temperatursensor.!®]

Nachdem die Kalibrierung der Sensoren und die Programmie-
rung abschlossen waren, wurde Uberprift, ob die Handschuh-
finger korrekt zu den auf der Anzeige erscheinenden Daten
passten. Dann wurde der Handschuh fertig zusammengesetzt.
Der letzte Schritt war das Zusammennahen und Annahen der
auBleren Materialschicht. Um die Sensoren besser an den Fin-
gern zu befestigen, verwendeten die Schilerinnen und Schiiler
Befestigungsringe (@ 4).

© 4: Befestigung der Sensoren

Wenn Sie in einer anderen Programmierumgebung arbeiten
mochten, finden Sie online ein Diagramm mit allen erforderli-
chen Elementen fiir das Hauptprogramm.!®!

Schilerinnen und Schiler entdecken gerne Neues und sind
sehr erfinderisch. Sie mégen es zu experimentieren, und der
Handschuh sieht auflerdem aus, als kdme er aus einem
Science-Fiction-Film. Schilerinnen und Schiler der Sekundar-
stufe Il schatzen es, dass sie programmieren und sofort sehen
kénnen, ob ihr Programm auch wirklich funktioniert.

Dies war die erste Erfahrung dieser Art fir uns: Lehrkrafte,
Schiilerinnen und Schiler lernten gemeinsam sehr viel dazu.

Die Schwierigkeit bei diesem Projekt ist, die richtigen Sen-
soren!® zu finden und zu kalibrieren, aber es gibt Lésungen
hierfir. Wenn eine Kalibrierformel einmal nicht zu finden oder
nicht verfugbar ist, kdnnen bereits kalibrierte Sensoren einge-
setzt werden, die jedoch teurer sind.

Dieser Handschuh kann auch mit dem Calliope mini konstru-
iert werden, wodurch er leichter und kleiner wird. Unsere Schi-
lerinnen und Schiiler wollen solch einen Handschuh entwi-
ckeln, auch wenn die Programmiersprache eine andere ist.

Schiilergruppen aus verschiedenen Schulen und Landern kén-
nen diese Handschuhe unter Verwendung unterschiedlicher
Mikraocontroller und geeigneter Sensoren bauen, sich dariber
austauschen und ihre Ergebnisse vergleichen. Beim Hand-
schuhdesign ist die Unterstiitzung einer Lehrkraft aus dem
Fachbereich Kunst denkbar. Eine weitere Option ist, einen
Wettbewerb unter Schulen zu organisieren, bei dem die Schi-
lerinnen und Schiiler ihre eigenen Designs einreichen.

Der Handschuh lasst sich leicht per Post verschicken, sodass
Schilerinnen und Schiler mit einem Handschuh aus anderen
Schulen oder Landern experimentieren kénnen.

111 www.arduino.cc

[2] https://de.wikipedia.org/wiki/Java (Programmiersprache)

131 www.arduino.cc/en/Main/Software

141 https://snap.berkeley.edu

ts1 Verschiedene Webseiten mit Unterlagen und Tutorials fir
das Nahen von Handschuhen:
http://ofdreamsandseams.blogspot.ro/2012/04/1950s-
hand-sewn-leather-gloves.html, https://so-sew-easy.
com/easy-gloves-pattern-winter-comfort, http://sew-ing.
com/make/gloves.html, www.glove.org/Modern/
myfirstgloves.php, www.instructables.com/id/How-to-
Make-Gloves (alle Dezember 2018)

ts] Wir verwendeten die Sensoren im Sensoren-Kit 37 in 1
von Arduino. Der Feuchtigkeitssensor, den wir nutzen, ist
der HIH-4030 von Sparkfun, code: DEN-VRM-09.

171 www.robofun.ro (Tutorials auf Rumanisch: Jedes Produkt
enthalt eine Anleitung, wie es an den Schaltkreis ange-
schlossen und welche Programmiersprache verwendet
werden muss. Die Webseite enthalt Diagramme und Skiz-
zen, Sensoren oder andere Komponenten sind auf Fotos
abgebildet und das Programm ist explizit geschrieben,
sodass Ruméanischkenntnisse nicht erforderlich sind.)

81 http://mthackathon.info/resources/37-SENSOR-KIT-
TUTORIAL-FOR-UNQO-AND-MEGA.pdf (Die Tutorials sind in
Englisch und enthalten Anleitungen zur Verbindung der
Sensoren aus dem Kit an den Arduino.) (Dezember 2018)

1s] Samtliches Zusatzmaterial ist erhaltlich auf
www.science-on-stage.de/coding-materialien.
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