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Zusammenfassung

Das Unterrichtsfach Physik bietet in vielen Bereichen ungeahnte Moglichkeiten. Neben
Experimenten bieten Projekte im Bereich der Elektrotechnik Vorteile in Hinsicht auf den
Lernerfolg. Die Schiilerinnen und Schiiler haben die Moglichkeit, selbst Hand anzulegen
und eigenstdndig Dinge zu schaffen. In dieser Arbeit werden zwei Projekte fiir den Ein-
stieg und der Vermittlung von elektrotechnischen Sachverhalten beschrieben, die mit
deren Einfachheit und damit einhergehender Umsetzbarkeit eine Abwechslung zum Re-
gelunterricht in Physik darstellen. Dabei sollte der facheriibergreifende Aspekt nicht au-
3er Acht gelassen werden. Vor allem zum Unterrichtsfach ,Digitale Grundbildung” lassen
sich wesentliche Uberschneidungen erkennen und diese fiihren zu einer Vernetzung der
einzelnen Disziplinen. Einleitend wird auf den Bezug im Lehrplan eingegangen, um da-
rauffolgend einen kurzen Abriss iiber die Funktionsweise von Arduino und dessen Soft-
ware darzustellen. Im Anschluss werden die beiden Projekte im Detail beschrieben. Et-
waige Unterlagen, Codes und Dateien sind im Anhang zu finden und kdnnen im Unter-

richt mit den Schiilerinnen und Schiilern umgesetzt werden.

1 Einleitung

Elektrotechnik spielt in der modernen Welt in
fast allen wirtschaftlichen und wissenschaftli-
chen Anwendungsbereichen eine wesentliche
Rolle. Daher ist es anzustreben, den Schiilerin-
nen und Schiilern in niedrigem Lebensalter den
grundsatzlichen Umgang und die Funktionswei-
sen von programmierbaren Plattformen zum
Messen und Experimentieren zu vermitteln. Im
Folgenden wird das Hauptaugenmerk auf Ardu-
ino und dessen Anwendungsmoéglichkeiten fiir
fachliche, aber auch interdisziplinare Sachver-
halte liegen. Das eigentliche Programmieren des
Entwicklerboards spielt dabei eine nachrangige
Rolle.

2  Verankerung im Lehrplan

Die allgemeinen Leitvorstellungen im Lehrplan
fiir die NMS (Stand 19.03.2023) sieht vor, dass
Schiilerinnen und Schiiler Kompetenzen in den
Bereichen Technologie und Information erwer-
ben. Dies sieht neben der digitalen Grundbildung
auch Messtechniken in der Physik vor. Des Wei-
teren sollte der Unterricht nicht nur facherspezi-
fisch ausgerichtet sein, sondern facherverbin-
dende Aspekte in der Unterrichtsgestaltung be-
riicksichtigt werden. Auszug aus den allgemei-
nen Leitvorstellungen:

»~Im Sinne der gemeinsamen Bildungswirkung
aller Unterrichtsgegenstinde hat der Unter-
richt die fachspezifischen Aspekte der einzelnen

Unterrichtsgegenstdnde und damit vernetzt fd-
chertibergreifende und fdcherverbindende As-
pekte zu berticksichtigen. Dies entspricht der
Vernetzung und gegenseitigen Ergdnzung der
einzelnen Disziplinen und soll den Schiilerinnen
und Schiilern bei der Bewdltigung von Heraus-
forderungen des tdglichen Lebens helfen.”
(vgl. BUK 2023, S.4)

Das Unterrichtsfach Physik bietet hierfiir diverse
Moglichkeiten, zum Beispiel im Bereich der
Elektrizitatslehre fachiibergreifend mit techni-
schem Werken. Dies kann unter anderem durch
den Bau einer mit Arduino gesteuerten Ampel
verwirklicht werden. Dies wird im weiterem
Verlauf thematisiert.

Auflerdem ist ebenfalls eine Verbindung von
Elektrotechnik und Digitaler Grundbildung
leicht umsetzbar. Durch das facheriibergrei-
fende Konzept lassen sich viele Projekte ver-
wirklichen, wie z. B. eine Selfmade-IoT-Steue-
rung (Internet-of-Things). Dies kann sich als auf-
wendig herausstellen, allerdings eine gute Mog-
lichkeit sein, den Umgang mit Microcontrollern
und deren Programmierung zu vertiefen.

(vgl. BUK 2023, 5.73)




Elektrotechnik im Physikunterricht der Sek. 1

SCHLOGEL

Fachlich ist das Thema Elektrotechnik in der 3.
Klasse prasent, wobei durch die Verwendung
von Entwicklerplattformen wie Arduino die
Funktionsweise einfacher Schaltungen erklarbar
ist, sowie Konzepte der Messtechnick vermittelt
werden konnen.

(vgl. BUK 2023, S.85)

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die
Verwendung von Entwicklerboards im Physik-
unterricht eine starke Verankerung im Lehrplan
aufweist und den facherverbindenden Aspekt in
vielen Bereichen fordert.

3 Hard- und Software

Alle Zusatzunterlagen finden sich im Anhang un-
ter: Schlogel(2023)Unterlagen Anhang.zip

Unter dem Begriff Arduino lassen sich zwei
Dinge vereinen. Zum einen handelt es sich dabei
um die Arduino-Entwicklerboards, welche im
Wesentlichen in Platinen eingebaute Microcon-
troller sind. Zum anderen wird damit eine Ent-
wicklungsumgebung namens Arduino IDE be-
zeichnet. Der Arduino ist damit ein Gesamtpaket,
dessen Umgang einerseits leicht zu erlernen und
andererseits geeignet fiir vielseitige Projekte,
von einfach bis komplex, ist. Des Weiteren ist
beispielsweise das Board Arduino Uno sehr
preiswert, was viele Vorteile fiir den Bereich
Schule bietet. Sdmtliche Baupldne der Boards
lassen sich leicht finden und sind zudem kosten-
los.

(vgl. Pfannhofer 2016)

Abb. 1 — Auswahl an Arduinos (Arduino Uno,
Arduino Nano und Arduino Micro)

Um Sensoren oder andere elektronische Bauteile
ansteuern zu konnen, verfiigt der Arduino Uno
liber 14 digitale Ein- und Ausginge, sowie 6 ana-
loge Einginge. Fiir sehr grofie Projekte kann
man z. B. ein Board wie Arduino Mega verwen-
den, dessen Pin-Anzahl wesentlich hoher ist. Er-
hiltlich sind ebenfalls kleinere Arduino-Boards
wie Arduino Nano oder Arduino Micro, welche
sehr gut fiir Projekte mit wenig Platz fiir Elektro-
nik geeignet sind.

(vgl. Arduino Website)

3.1 Das Programm

Bei der sogenannten Arduino IDE handelt es sich
um ein SDK, ein Software Development Kit, mit
welchem die Programme (hier Arduino-Sketches
genannt) erstellt werden. Ein wesentlicher Vor-
teil der Arduino IDE ist der integrierte Compiler,
der etwaige Fehler im Code aufzeigt und diese
dadurch leicht ausgebessert werden kénnen. Das
erleichtert den Einstieg in die Programmierung
erheblich und ist daher auch fiir Anfanger gut ge-
eignet. Um die Arduino IDE leichter verstehen zu
konnen, sind bereits diverse vorgefertigte Sket-
ches integriert, die als Nutzer oder Nutzerin ein-
fach aufrufbar sind und auf ein Arduino-Board
geladen werden konnen. Dabei wird gezeigt, wie
gewisse Bauteile angesteuert werden, und meist
wird mit Kommentaren erklart, was diese bewir-
ken. Der grofie Vorteil ist, dass so auch ungeiibte
Nutzerinnen und Nutzer schnell in der Lage sind,
simple Programme zu schreiben oder ganz ohne
Programmierung funktionierende Schaltungen
aufbauen zu kdnnen. Damit liegt der Fokus weni-
ger auf der Programmierung, sondern mehr auf
dem Verstdndnis von elektronischen Bauteilen.

_ _
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Abb. 2 — Die Arduino IDE ohne Programm

Das fertige Programm wird mithilfe eines USB-
Kabels vom PC auf ein Arduino-Board geladen
und sofort ausgefiihrt.

Um den Sketch neu zu starten, muss lediglich das
Board von der Stromversorgung getrennt wer-
den oder dessen Reset-Knopf gedriickt werden.
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(vgl. Arduino Website)

Allgemein besteht ein Sketch aus drei Teilen:

* Deklarierung bzw. Initialisierung. Hier wer-
den globale Variablen definiert und etwaige
Bibliotheken integriert.

¢ Setup. Es wird beispielsweise festgelegt, ob
ein gewisser Pin im Modus INPUT oder OUT-
PUT ist. Das Setup wird am Anfang einmalig
ausgefiihrt.

* Loop. Darin befindet sich das eigentliche aus-
zuflihrende Programm, welches fortwahrend
wiederholt wird.

Dies stellt einen kleinen Uberblick tiber die
grundlegende Funktionsweise von Arduino-
Boards und deren Programmierung dar. Die Fa-
higkeiten der Arduino IDE sind nicht allein auf
die Programmierung von Arduino-Boards be-
schrankt. Es existieren auch andere Controller-
technologien wie z. B. NodeMCU (ESP12), die sich
ebenfalls mit der IDE programmieren lassen.

4  Eine Auswahl an Projekten fiir die Schule
4.1 Einfiihrungsprojekt: Die Arduino-Ampel

Die Aufgabe der Schiilerinnen und Schiiler be-
steht in diesem Projekt darin, eine funktionie-
rende Ampel, gesteuert durch ein Arduino-
Board, zu bauen. Dabei wird der gesamte Aufbau
von den Lernenden selbst gebaut, gelétet und
fertiggestellt. Der facheriibergreifende Aspekt
liegt auf der Hand: Die Programmierung ist Be-
standteil des Unterrichtsfachs ,Digitale Grund-
bildung” und die Ampel selbst besteht aus Holz.
Daraus kann die Lehrperson eine Laubsige-
iibung fiir den Werkunterricht ableiten. Die per-
sonliche Priferenz ldsst ebenfalls eine Herstel-
lung der Holzteile mit einem Lasercutter zu, so-
fern dieser vorhanden ist. (Datei im Anhang)

Es werden folgende Materialien bendtigt:

* einen Arduino Uno/Arduino Nano (Arduino
Nano aus platztechnischen Griinden)

* LEDs (je eine rote, gelbe und griine)

* 3 Widerstdande mit 220

¢ diverse Drahte, vorzugsweise in den Farben
Griin, Rot, Gelb, Orange und Schwarz. (mit
kleinem Durchmesser)

* eine Sperrholzplatte (3mm oder 4mm dick)

* Holzleim

* Lotzinn und Lotkolben

* Heifsklebepistole

Die Vorteile des Projekts belaufen sich nicht nur

auf den ,Hands-on-Charakter, sondern auch auf

die relativ preiswerten Materialien. Vor allem

lassen sich sehr gut funktionierende arduino-

dhnliche Boards sehr billig im Internet finden.
Ein Entwicklerboard kostet ca. 10€ und mit den
restlichen Komponenten werden sich die Kosten
auf nicht mehr als 15€ pro Ampel belaufen.

Fiir die Darstellung der Schaltung eignet sich ein
spezielles Programm namens fritzing. Damit ist
es moglich, verschiedenste Bauteile flir Arduino
und Co. grafisch darzustellen. Dies ist fiir Schiile-
rinnen und Schiiler wesentlich verstandlicher als
konventionelle Schaltbilder. Die Verwendung
von klassischen Schaltbildern ist allerdings
ebenso moglich. Des Weiteren kann im Pro-
gramm fritzing der Code fiir eben jenes Projekt
implementiert werden, welcher beim Speichern
separat als .ino-Datei abgelegt wird.

5. e

Abb. 3 — Schaltplan der Ampel, erstellt mit frit-
zing

Die Schaltung arbeitet folgendermaf3en: Durch
die Programmierung dndert das Arduino-Board
an dessen Pins zu gewissen Zeiten deren Span-
nungspegel von logisch 0 auf logisch 1 und um-
gekehrt. Dies erfolgt in dem gleichen Muster wie
dem einer Ampel. Ist ein Zyklus durchgelaufen,
beginnt er wieder von vorne.

(vgl. Pfannhofer 2016)

Zu Beginn sollte den Schiilerinnen und Schiilern
ein kurzer Uberblick iiber Arduino und die Soft-
ware gegeben werden. Anschliefdend ist der
erste Schritt, einen Laboraufbau zu erstellen.
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Je nachdem, wie viele Arduino-Boards und Mate-
rial zur Verfiigung stehen, kdnnen die Lernenden
auch in Teams zusammenarbeiten. Nach Abb. 3
sollte dann die Schaltung aufgebaut werden. Die
Erklarung der einzelnen Bauteile erfolgt in die-
sem Schritt.

Der nachste Teil betrifft die Programmierung
des Arduino-Boards. Je nachdem, ob die Lehr-
person das Projekt ficheriibergreifend gestalten
mochte oder nicht, kdnnen entweder die Schiile-
rinnen und Schiiler selbst das Programm schrei-
ben oder es wird ihnen vorgefertigt zur Verfi-
gung stellen. Der Code selbst ist sehr einfach ge-
halten und daher schnell zu verstehen. Die ein-
zelnen Befehle sollten dennoch in beiden Fillen
erklart werden.

Nachdem die Schaltung auf dem Breadboard
funktioniert, kdnnen die Holzteile zusammenge-
klebt werden. Wenn die Lehrperson die einzel-
nen Teile flr die Schiilerinnen und Schiiler vor-
bereitet hat, ist dieser Schritt schnell erledigt
und es kann zum letzten Schritt libergegangen
werden.

Nun werden die einzelnen Bauelemente verlotet
und mit HeifRkleber an der Holzkonstruktion fi-
xiert. Dabei ist darauf zu achten, dass die LEDs
richtig gepolt werden, die Drahte und Metallteile
sich nicht berithren und das Arduino-Board nicht
beschadigt wird. Sollte ein Arduino Uno verwen-
det werden, so reichen die Driahte vom Bread-
board aus. Verwendet man allerdings einen
Arduino Nano, so sollten Steckkabel verwendet
oder selbst hergestellt werden. Dies liegt daran,
dass Arduino Nano nicht iber Buchsen, sondern
nur Uiber Pins verfiigt. (Unterlagen Anhang 1-4)

Abb. 4 — fertige Arduino-Ampel

Die Ampel stellt ein Projekt zur Einfithrung von
Arduino dar und deckt mehrere Kompetenzbe-
reiche des Lehrplans ab. Des Weiteren sind
Leuchtdioden ein Bestandteil der Schaltung und
die Funktionsweise von Widerstinden spielt
ebenfalls eine wichtige Rolle. Damit werden ei-
nige Bereiche im Themengebiet Elektrotechnik
und Elektronik abgedeckt.

4.2 Messprojekt: Die Wetterstation

Bei der Wetterstation handelt es sich um eine
Schaltung, die mithilfe eines Arduino-Boards ei-
nen Sensorbaustein ausliest und diese Daten
dann per Bluetooth auf das Smartphone iiber-
tragt. Der Sensor misst in dieser Ausfithrung die
Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Es besteht
ebenfalls die Moglichkeit, ein LCD- bzw. OLED-
Display fiir die Darstellung der Daten zu verwen-
den.

Fiir die Wetterstation werden folgende Materia-
lien benotigt:

* Arduino Nano

* DHT-22 (Sensor)

* Logic-Level-Shifter

* HC-05 (Bluetooth Modul)

* 10k Widerstand

* Lochrasterplatine

* Dréahte in verschiedenen Farben

* Lotzinn und Lotkolben
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In dieser Version werden alle Bauteile mit der
Lochrasterplatine verldtet, es ist mit wenigen
Modifizierungen jedoch méglich, den Aufbau va-
riabel zu gestalten. Dazu kdnnten beispielsweise
fiir das Arduino-Board Steckerleisten angeldtet
werden, um dieses auch fiir andere Projekte ver-
wenden zu konnen.

Zu den Bauteilen sei erwdhnt, dass es sich bei
DHT-22 um ein Sensormodul handelt, welches
Temperatur und Luftfeuchtigkeit messen kann.
Das Bluetooth-Modul bendétigt fiir den Betrieb
eine Spannung von 5V, diese wird vom Arduino-
Board selbst geliefert. Allerdings bendtigen die
logischen Pins eine Spannung von 3,3V. Da das
Arduino-Board jedoch mit 5V als Logikspannung
arbeitet, bendtigt dieses einen Logic-Level-Shif-
ter, um fehlerfreie Dateniibertragung zu garan-
tieren. Dieser wandelt logische Signale von 5V
auf 3,3V und umgekehrt.

Die Darstellung der Schaltung erfolgt abermals
mittels des Programms fritzing aufgrund der zu-
vor genannten Griinde. Da es sich hierbei um
eine komplexere Schaltung handelt, ist die Dar-
stellung mit fritzing fiir Schiilerinnen und Schi-
ler aus Erfahrung verstéindlicher.

Die Schaltung selbst wird auf einem Breadboard
aufgebaut, um die Funktionalitidt zu testen und
etwaige Fehler zu erkennen. Bei diesem Projekt
ist besonderes Augenmerk auf den Experimen-
tieraufbau zu richten, weil sich leicht Fehler in
der Verkabelung einschleichen kénnen.

Abb. 5 — Schaltplan der Wetterstation, erstellt
mit fritzing

Da die Daten via Bluetooth auf das Handy tiber-
tragen werden, wird fiir dieses ein Empfanger-
programm bendétigt. Davon gibt es zahlreiche
zum Download stehende Apps. Aufgrund meiner
Erfahrung empfehle ich das Serial Bluetooth Ter-
minal, welches liber den Play Store fiir Android-
Smartphones kostenlos erhaltlich ist. Dabei sei
angemerkt, dass ich fiir diese Empfehlung weder
bezahlt werde noch in irgendeiner Weise davon
profitiere. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen
lediglich das Bluetooth-Modul mit deren Smart-
phone koppeln und so kénnen Daten vom Ardu-
ino-Board dargestellt werden. Dies funktioniert
dhnlich wie der Serial Monitor in der Arduino
IDE, jedoch drahtlos.

Das Programm fiir die Messung ist dieses Mal
wesentlich komplexer und somit nicht ohne Wei-
teres programmierbar. Deshalb empfiehlt es
sich, das vorgefertigte Programm den Schiilerin-
nen und Schiilern zur Verfiigung zu stellen. Es ist
zwar moglich, die Programmierung mit den Ler-
nenden zu erarbeiten, dies wiirde jedoch sehr
viel Zeit in Anspruch nehmen. (Datei im Anhang)

Nachdem der Code auf das Arduino-Board gela-
den wurde und die Schaltung funktioniert, kann
damit begonnen werden, die einzelnen Bauteile
auf die Lochrasterplatine zu l6ten. Damit keine
Kabel falsch verlotet werden, was zu Beschadi-
gungen des Arduino-Boards fiihren kann, ist es
von Vorteil, sich zuvor einen Plan zurechtzule-
gen. Ein strukturiertes Vorgehen ist darum sehr
von Vorteil. Zuerst sollte die Stromversorgung
(Vce, GND) verlotet werden und erst am Ende die
logischen Pins verbunden werden.

Y

Abb. 6 — fertige Wetterstation
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Wie bereits erwahnt, ist es ebenfalls moglich und
etwas einfacher, eine OLED-Display zur Darstel-
lung der Daten zu verwenden. Bei dieser Heran-
gehensweise wird anstatt des Logic-Level-Shif-
ters und dem Bluetooth-Modul ein OLED-Display
fiir das Arduino-Board verwendet. (Unterlagen
Anhang 5 und 6)

Zum Code in beiden Versionen sei erwahnt, dass
viele Bibliotheken fiir die Verwendung der Bau-
teile benotigt werden. Dabei handelt es sich um
vorgefertigte Unterprogramme, die die Ansteue-
rung der Bauteile mit einem einzigen Befehl im
Code ermdoglichen. Stehen diese nicht zur Verfi-
gung, ware die Programmierung ohne Kenntnis
iiber den genauen Aufbau der Bauteile nahezu
unmoglich.

Durch die grofde Vielfalt an Sensoren ist es mog-
lich, einen dhnlichen Aufbau der Schaltung mit
anderen Sensoren zu kombinieren. Dies reicht
von CO2-Sensoren bis hin zu einer pH-Wert-Mes-
sung. Durch einen speziellen Sensor ist es einem
Arduino-Board moglich, den pH-Wert von Fliis-
sigkeiten zu messen. Dies ist zwar fiir den Che-
mieunterricht vorgesehen, zeigt jedoch die un-
zahligen Moglichkeiten zur Messung von Daten
mit dem Arduino.

(vgl. Falk & Pusch 2021, S.491)

5  Ausblick und Vertiefung

Die beiden vorgestellten Projekte sind nur als
Moglichkeiten zu betrachten. Mit dem Entwick-
lerboard Arduino ist sehr viel mehr moglich. Dies
reicht von ferngesteuerten Autos bis hin zu sehr
komplexe Messinstrumente. Allgemein sind Y-
ouTube-Videos zur DIY-Szene grofde Inspirato-
ren flr Projekte, die sich in der Schule umsetzen
lassen. Dazu einige Links vom Kanal ,How To
Mechatronics“:
* https://www.y-
outube.com/watch?v=83tVkgT89dM&t=67s
* https://www.y-
outube.com/watch?v=bmoGfBe63ZA&t=97s
* https://www.y-
outube.com/watch?v=XxmD70Wvmdw

Eine weitere Moglichkeit fiir solch ein Projekt
wadre ein ferngesteuerter Rover. Die Steuerung
des Rovers funktioniert via Bluetooth, allerdings
hat sich nach mehreren Versuchen herausge-
stellt, dass die Steuerung iiber WLAN oder einem
RC-Modul wesentlich besser funktioniert.

Abb. 7 — ferngesteuerter Rover

Da dieses Projekt mehr Zeit in Anspruch nehmen
wird als die zuvor genannten, wiirde es sich fiir
einen Wahlpflichtgegenstand in der Sekundar-
stufe 2 gut eignen. Fiir den physikalischen Rege-
lunterricht ist es allerdings schwer umzusetzen.
Die Planung, Herstellung und Programmierung
kénnen dennoch von den Schiilerinnen und
Schiilern selbst bestritten werden, wenn gent-
gend Zeit dafiir zur Verfiigung steht.

Eine weitere Moglichkeit ist es, fertige Messbo-
xen mit mehreren Sensoren zu entwickeln und
diese den Schiilerinnen und Schiilern zur Verfii-
gung zu stellen. Dies hat den Vorteil, dass im Un-
terricht direkt mit dem Messen begonnen wer-
den kann und somit keine Zeit verloren geht. Die
Kommunikation mit diesen Boxen erfolgt aber-
mals iiber Bluetooth und die gemessenen Daten
werden auf einer SD- Karte gespeichert. Die Er-
bauer (Kurth, Walpert und Wodzinski) haben fiir
die Kommunikation und Ansteuerung der Boxen
eine App entwickelt, um so die Kommunikation
zu erleichtern.

(vgl. Kurth, et. al. 2019, S297)

Eine weitere Methode ist es, Arduino als Tool fiir
die Erforschung des Ohm’schen Gesetzes zu ver-
wenden. Dabei wird das Arduino-Board als
Messinstrument fiir einen Widerstand verwen-
det. Neben der Schaltung wird eine Bleistiftmine
verwendet. Uber die Linge der Mine und mithilfe
einer Berechnung lasst sich das Ohm’sche Gesetz
erklaren und die mathematischen Zusammen-
hange erldutern.

(vgl. Pratidhina, et. al. 2022, S.374)
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6  Abschluss

Der Kreativitdt sind keine Grenzen gesetzt!

Dies ist meines Erachtens ein sehr treffendes
Sprichwort fiir diesen Sachverhalt. Es gibt eine
grofde Vielfalt an Projekten fiir die Unter- und
Oberstufe, wobei die Erarbeitung in der Unter-
stufe laut eines Erfahrungsberichtes eine gro-
Rere Herausforderung darstellen wird. Dennoch
ist es wichtig, junge Menschen den Umgang mit
Elektronik und Elektrotechnik zu lehren, um in
unserer modernen Welt bestehen zu kénnen.

Durch den vergleichsweise einfachen Aufbau der
Arduino-Software ist die Herangehensweise mit-
tels eines Projekts fiir den Einstieg in das Thema
Elektrotechnik gut geeignet. Ein signifikanter
Vorteil fiir den Physikunterricht liegt im Hands-
on-Charakter der Projekte. Die Schiilerinnen und
Schiiler kdnnen selbst Schaltungen mit dem Aus-
blick auf ein fertiges ,Werkstiick® nachbauen
und erhalten nach Fertigstellung ein bildhaftes
Ergebnis. Des Weiteren lassen sich nach Abspra-
che mit Kollegen facheriibergreifende Aspekte
leicht realisieren und eine bessere Transferleis-
tung in den etwaigen Unterrichtsgegenstanden
schaffen.

Abschliefiend ist zu sagen, dass diese Art an Pro-
jekten nicht explizit im Lehrplan genannt wird,
allerdings eine gute Abwechslung zum Regelun-
terricht in Physik bietet. Der Aufwand ist iiber-
schaubar und die Durchfiihrung ist fiir die Lehr-
person leicht zu managen. Etwaige Unterlagen,
Schaltplane, Codes und Schemata sind im An-
hang zu finden.

Ich wiinsche gutes Gelingen!

Alle Zusatzunterlagen finden sich im Anhang un-
ter: Schl6gel(2023)Unterlagen Anhang.zip

7 Literatur

Arduino Website (2023):
https://www.arduino.cc/
(19.03.2023)

BUK (Bundesministerium fiir Unterricht, Kunst und Kul-
tur) (2023): Bundesrecht konsolidiert: Gesamte Rechts-
vorschrift fir Lehrplane der Mittelschulen, Fassung vom
19.03.2023. Langtitel: Verordnung der Bundesministerin
fiir Unterricht, Kunst und Kultur, mit der die Lehrplane
der Mittelschulen erlassen und die Lehrpléne fiir den Re-
ligionsunterricht an den Mittelschulen bekannt gemacht
werden StF: BGBL II Nr. 185/2012. Tagesaktuelle Fas-
sung vom 19.03.2023.
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Ab-
frage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20007850
(19.03.2023)

Components101 (2021): HC-05 - Bluetooth Module.
https://components101.com/wireless/hc-05-bluetooth-
module
(19.03.2023)

Components101 (2021): DHT22 - Temperature and Hu-
midity Sensor.
https://components101.com/sensors/dht22-pinout-
specs-datasheet
(19.03.2023)

Falk, A. / Pusch, A. (2021): pH-Messung mit dem Arduino -
Auslesen einer potentiometrischen pH-Sonde. In MNU-
Journal - Ausgabe 06.2021, S. 491 - 494

Fritzing (2022): electronics made easy
https://fritzing.or
(19.03.2023)

Kurth, C. / Walpert, D. / Wodzinski, R. (2019): Digitale
Messwerterfassung im Kontext digitaler Bildung. Ein-
stellungen von Physiklehrkraften. In: Didaktik der Phy-
sik Frithjahrstagung - Aachen, 2019, S. 297 - 302

Pfannhofer, F. (2016): Diplomarbeit. Computergestiitzte
Experimente im Physikunterricht unter Verwendung der
Arduino Entwicklungsumgebung. Technische Universi-
tat Graz, September 2016

Pratidhina, E. / Rosana, D. / Kuswanto, H. (2022): Design-
ing Physics Hands-On Experiment for Distance Learning
Using Arduino and Block-Based Programing Language.
In: TEM Journal - Volume 11/ Number 1/ 2022, S. 374 -
378



https://www.physikdidaktik.info/data/_uploaded/Delta_Phi_B/2023/Schl%C3%B6gel(2023)Elektrotechnik%20im%20Physikunterricht%20der%20Sek.%201_DeltaPhiB%20Ahang.zip
https://www.arduino.cc/
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20007850
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20007850
https://components101.com/wireless/hc-05-bluetooth-module
https://components101.com/wireless/hc-05-bluetooth-module
https://components101.com/sensors/dht22-pinout-specs-datasheet
https://components101.com/sensors/dht22-pinout-specs-datasheet
https://fritzing.org/

