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Physical Computing, Sduregehalt,

Wasser, Flussigkeit, Temperatur, pH, Datenprotokollierung

Chemie
16 Jahre

Arduino Starter-Kit!!], Data Logging Shield
(Datenprotokollierung), Temperatursensor, pH-Sensor,
SD-Karte

Arduino IDE — Wiring C!?!
mittel

7 Unterrichtsstunden

<Zusammenfassung>

Die Schulerinnen und Schiler werden zu Forschenden und
prifen experimentell, ob es einen Zusammenhang zwischen
dem S3uregehalt und der Temperatur von Wasser gibt. Die Um-
setzung des Experiments kombiniert den Einsatz von Arduino
mit Chemie.

<Vorcstellung des Konzepts>

In dieser Unterrichtseinheit wird gezeigt, wie Physical Compu-
ting im MINT-Unterricht und inshesondere im Chemieunterricht
mit innovativen Lehrmethoden umgesetzt werden kann. Die
Einheit wurde auflerhalb des Lehrplans im Rahmen unserer
Robotik- und MINT-AG realisiert, die sich jeden Sonntagnach-
mittag fir zwei Stunden trifft.

Die Schilerinnen und Schiiler erhielten die Aufgabe, die bedeu-
tende Rolle, die die Temperatur bei pH-Messungen spielt, expe-
rimentell nachzuweisen. Mit steigender Temperatur erhéhen
sich die molekularen Schwingungen, sodass das Wasser ioni-
siert wird und sich mehr Wasserstoffionen bilden, wodurch der
pH-Wert sinkt.

<Unteccichtsmethode>

Forschend-entdeckendes Lernen im MINT-Unterricht: Die Schii-
lerinnen und Schiler sind Teil eines aktiven Lernprojekts, das
auf Fragen beruht, die im Laufe des Experiments neue Fragen
generieren. So erwerben sie Wissen durch praktische Umset-
zung.

<Voraussetzungen - Hintergrundwissen>

Gemaf3 dem griechischen Lehrplan:

© Grundkenntnisse in Programmierung, die im 3. Jahr der
Sekundarstufe | und dem 1. Jahr der Sekundarstufe Il
erworben wurden.

© Grundkenntnisse lber Sauregehalt und pH-Wert, die im
3. Jahr der Sekundarstufe | erworben wurden.

<Lehematerial/Raum>

Im Labor fir Robotik und MINT sind folgende Materialien vor-

handen:

S Arduino! Starter-Kit (u.a. mit Arduino-Platine, Kabel,
LCD-Anzeige]

> “Adafruit Data Logger Shield” fiir Arduino (© 1)

“ ,Analog pH meter Pro Kit“ zur pH-Messung fiir Arduino
(@2)

© wasserdichter Temperatursensor (@ 3)

- SD-Karte

< Computer mit SD-Port, z. B. ein Laptop, fir die Programmie-
rung und die Datenprotokollierung

© demineralisiertes Wasser (speziell gereinigtes Wasser, dem
alle oder fast alle Mineralien und Salze entzogen wurden)

% Kihlelemente und eine Kiihltasche zur Aufbewahrung der
Eiswirfel

L
@ 1: “Adafcuit Data Logger Shield” fiic Acduinol®

@ 2: Analoger pH-Wectmesser

@ 3: Wasserdichter Temperatursensor
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<Foeschungsfrage>
Besteht ein Zusammenhang zwischen dem S&uregehalt einer
Flissigkeit und ihrer Temperatur?

<Fragen zue Problemldsung>
1. Wie verbinden wir die Sensoren mit dem Arduino?
2. Wie fUhren wir die Datenprotokollierung durch?

<Peaktische Umsetzung>

<Vorcbeceitung: Einfiihcung - Theocrie -
Geuppeneinteilung>

Dauer: 1 Stunde

Die Schiilerinnen und Schiler werden in Gruppen aufgeteilt
und erhalten eine kurze Einfihrung zum Arduino!*! und den
verwendeten Sensoren (pH-Wert und Temperatur). Sie bespre-
chen auch die Theorie zum Sauregehalt, dem pH-Wertmesser
und der Beziehung zwischen S&duregehalt und Temperatur.
Dariiber hinaus machen sie sich Gedanken zur Versuchsan-
ordnung, um die Anderung des Sauregehalts von Flissigkeiten
bei Temperaturschwankungen zu messen.

<Phase 1: Einfiihcung zum Acduino und seiner
Pcogrammiecung>

Dauer: 1 Stunde

Die Schilerinnen und Schiiler machen sich mit den Schaltkrei-
sen des Arduino und seiner grundlegenden Programmierung
vertraut. Sie lernen, die LCD-Anzeige mit dem Arduino zu ver-
binden und das Anzeigen einer Nachricht zu programmieren.

(©4&5)

@ 4: Vecbinden der LCD-Anzeige

@ 5: Anzeigen der Messwerte
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<Phase 2: Vecbinden der Sensorcen>

Dauer: 1 Stunde

Die Schilerinnen und Schiler lernen, die Arbeitsweise des
pH-Sensors (@ 6) und des Temperatursensors ((© 3] zu ver-
stehen. Sie verbinden die Sensoren mit dem Arduino!*! und
programmieren sie so, dass die Daten auf der LCD-Anzeige dar-
gestellt werden. Dies ist eine Vorbereitung fiir das Verstandnis
der Input- und Output-Funktionen der Sensoren.

@ 6: pH-Sensor

<Phase 3: Data Logging Shield>

Dauer: 2 Stunden

Die Schiilerinnen und Schiler I6ten das Data Logging Shield an
die Arduino-Platine!*! mit der SD-Karte zur Datenprotokollie-
rung (@ 7). Sie programmieren das Shield, das iiber eine eige-
ne Echtzeituhr (RTC, ,real time clock”) verfiigt. Sie starten das
Experiment mit demineralisiertem Wasser bei 25 °C (neutral]
und messen pH-Wert und Temperatur durch Eintauchen des
Sensors in die Flussigkeit fir 10 Sekunden.

( 1
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@ 7: An Acduino geldtetes Data Logging Shield™

<Phase 4: Das Expeciment>

Dauer: 1 Stunde

Die Schiilerinnen und Schiiler testen demineralisiertes Wasser
bei verschiedenen Temperaturen. Sie beginnen mit Wasser bei
Raumtemperatur in einer Schiissel oder einem Becherglas,
welches durch Eiswirfel im umgebenden Wasserbad gekihlt
wird (@ 8 &9). Nach jeweils 1 Minute tauchen die Schiilerinnen
und Schiler die Sensoren 10 Sekunden lang in die Flissigkeit
ein. Sie wiederholen das Verfahren mindestens 6 Mal, um eine
grofie Datenmenge fir die Auswertungsphase zu erhalten.
Durch das Wasserbad, wird die Flissigkeit langsam und gleich-
maflig gekihlt.
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@ 8: Messung von pH-Wect und Temperatur

© 9: Wassecbad mit Eiswiicfeln

<Phase 5: Ergebnisse>

Dauer: 1 Stunde

Die Schilerinnen und Schiiler nehmen die SD-Karte aus dem
Data Logging Shield und verwenden einen Laptop, um die Daten
auszulesen. Aus diesen erstellen sie mit einem Tabellenkalku-
lationsprogramm (z.B. MS-Excel] ein Diagramm, das einen
moglichen Zusammenhang zwischen Temperatur und Saure-
gehalt aufzeigt. Die Daten werden auf der SD-Karte als .csv-
Datei gespeichert, die mit einer Tabellenkalkulation gedffnet
werden kann. Die Lehrkraft bespricht mit den Schilerinnen
und Schiilern die Ergebnisse ihrer Datenprotokollierung und ob
sie in der Lage waren, die gestellten Fragen zur Problemldsung

zu beantworten. Sie prasentieren ihre Ergebnisse und disku-
tieren diese mit der Klasse.

Am Ende kann von den Schilerinnen und Schilern erwartet
werden, dass sie die Verbindung zwischen MINT-Fachern ver-
stehen, da sie theoretische Konzepte der Chemie experimen-
tell mit Physical Computing umgesetzt haben. Auflerdem for-
dert die Einheit forschend-entdeckendes Denken und Handeln
und die Schilerinnen und Schiler erkennen, wie Schulwissen
in der realen Welt angewandt werden kann. Die Entwicklung
von Soft Skills, wie Zusammenarbeit bei der Lésung von Proble-
men und dem Erarbeiten von Projekten, ist wichtig fir ihre Zu-
kunft. Nicht zuletzt ist dies fir sie eine groflartige Gelegenheit,
ihre Leistungen im MINT-Bereich zu verbessern und die Bedeu-
tung des facheribergreifenden Konzepts dieses Projekts zu
verstehen.

Das Experiment kann mit verschiedenen Flissigkeiten durch-
geflihrt werden, z. B. Essig im Wasserbad, entweder mit Eis-
wirfeln im Wasserbad, oder mit einem warmen Wasserbad

(siehe © 10).
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(@ 10: Expecimentelle Daten von Essig

Das Data Logging Shield muss sehr prazise mit der Arduino-
Platine verlétet werden, was fiir einige Schiilerinnen und Schi-
ler schwierig sein kdnnte. Deshalb kann es erforderlich sein,
dass Sie ihnen dabei helfen oder selbst I6ten.

<Quellen und Hinweise>

111 www.arduino.cc

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

(31 Bild: oomlout (https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:ARSH-09-DL 03.jpg], ,ARSH-09-DL 03" CC BY-SA 2.0,
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/
legalcode

(4] Bild: oomlout (https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:ARSH-09-DL (5703636953).jpg), ,ARSH-09-DL
(5703636953)" CC BY-SA 2.0, https://creativecommons.
org/licenses/by-sa/2.0/legalcode
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