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Das Internet der Dinge ist eine Realitdt, die sich in allen Aktivitditen unseres taglichen Lebens
ausbreitet und ein grofRes Potenzial zur Verbesserung des menschlichen Lebens bietet. Laut Burgess
(2018) prognostizieren Experten, dass bis 2020 mehr als die Halfte der neuen Unternehmen im
Internet der Dinge tatig sein werden. Da das Internet der Dinge in den nachsten Jahren voraussichtlich
erheblich wachsen wird, ist es ein Muss, die junge Generationen im Unterricht auf diese
Veranderungen vorzubereiten, ihnen die Fahigkeiten zu vermitteln, diese Veranderungen zu

verstehen und ihnen mit Freude und Begeisterung entgegenzutreten (Suduc, Bizoi, & Gorghiu, 2018).

Da die gesamte Idee des Projekts , 10T in der Bildung — We are the Makers” auch darin bestand, die
Motivation der Schiiler fiir Naturwissenschaften zu steigern, wird im ersten Teil dieses Handbuchs die
Motivation zur Bewaltigung realer Probleme im naturwissenschaftlichen Unterricht vorgestellt, die

sich bewdhrt hat, das Interesse der Schiiler an naturwissenschaftlichen Fachern erhéhen.

Das Hauptziel dieses Handbuches ist es, die mit Hilfe des ersten Handbuches

http://www.WEMAKERS.eu/ (O1 — Educational 3D Printing Manual) gewonnenen Kompetenzen im

3D-Druck und die mit Hilfe des zweiten Handbuches (02 — Educational loT Manual — Online editor)

gewonnenen Programmierkenntnisse (Geradte und Elektronik) zu kombinieren und interaktive Dinge

herzustellen.

Das Handbuch besteht aus drei Hauptteilen: Der erste Teil enthalt einen Rahmen fir Lehrkrafte, der
zweite Teil ist ein theoretischer Teil, in dem verschiedene nitzliche Konzepte und Technologien im
Zusammenhang mit dem Internet der Dinge erldautert werden und der letzte Teil, der den praktischen
Aktivitaten gewidmet ist, enthélt eine Reihe von Tutorials. Die Tutorials sollen den Lehrern helfen, den
Schillern verschiedene Aspekte des IoT beizubringen, indem sie Schritt fiir Schritt Anweisungen zum

Erstellen verschiedener interaktiver Gerate, loT- oder loT-dhnlicher Gerate geben.

(Hinweis: Aus Griinden der Lesbarkeit wurde im Text groRtenteils die mannliche Form gewahlt, nichtsdestoweniger beziehen

sich die Angaben auf Angehorige beider Geschlechter.)


http://www.wemakers.eu/
http://dev.wemakers.eu/wp-content/uploads/2018/11/WM_learningScenario_3DPrintingGuide.pdf
http://www.wemakers.eu/wp-content/uploads/2019/11/iot-wmO2-light.pdf
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Argumente fiir die Bildung durch Naturwissenschaft

Autor: Gabriel Gorghiu, Universitatea Valahia din Targoviste, Rumdnien

Die Bedeutung der Naturwissenschaft fir die Entwicklung der Gesellschaft ist ein unbestreitbares
Axiom. Als relevanter sozialer Faktor hat die Wissenschaft im gegenwartigen soziokulturellen Kontext
einen besonderen Status erlangt, und der Grad der Weiterentwicklung des wissenschaftlichen

Wissensniveaus ist zu einem schliissigen Indikator fiir die gesellschaftliche Entwicklung geworden.

Die wichtige Rolle, die die Naturwissenschaft (Science) heute spielt, spiegelt sich in der Unterstiitzung
vieler Regierungen oder internationaler Organisationen wider, um Forschung auf dem Gebiet der
Wissenschaft und Innovation zu betreiben, das positive Image der wissenschaftlichen Tatigkeit zu
verbreiten und die Wissenschaft nicht nur fir junge Menschen zu férdern, sondern auch fiir die breite

Offentlichkeit.

Eine Vielzahl von Studien zeigte jedoch einen starken Riickgang des Interesses junger Menschen an
wichtigen naturwissenschaftlichen Studien und Mathematik. Trotz zahlreicher Projekte und
MaBnahmen, die umgesetzt werden, um diesen Trend umzukehren, sind die Anzeichen einer
Verbesserung immer noch bescheiden. Dies bedeutet, dass auch die langerfristige
Innovationsfahigkeit und die Qualitdt der damit verbundenen Forschung massiv sinken werden.
Darliber hinaus ist in der Bevdlkerung im Allgemeinen der Erwerb von Fahigkeiten, die in allen
Lebensbereichen, in einer Gesellschaft, die zunehmend vom Einsatz von Wissen abhangig ist,

unverzichtbar werden, zunehmend bedroht (Rocard et al., 2007).

In jedem Fall ist es offensichtlich, dass die tatsachlichen gesellschaftlichen Verdanderungen neue
Anforderungen an die Bildung und im engeren Sinne an die naturwissenschaftliche Bildung stellen.
Die Bedeutung von Wissen und traditionellen Fahigkeiten nimmt ab, da ihre Lebensdauer immer
kiirzer wird. Die Gesellschaft mochte, dass Schulen junge Menschen mit Kreativitdt, Neugier,
Veranderungsmanagement und lebenslangem Lernen ausstatten. Diese hangen stark mit einer
entscheidenden Steigerung der Motivation der Schiiler zusammen, sich fir Naturwissenschaften zu
interessieren. Dies erfordert Anderungen im naturwissenschaftlichen Unterricht, indem verwandte
wissenschaftliche Inhalte fur Schiler Gberarbeitet und geeignete und moderne Lehr- / Lernmethoden
angewendet werden (Trna, Trnova & Sibor, 2012) und Probleme des realen Lebens angegangen

werden.
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Aber warum sind die grundlegenden Kompetenzen und Fahigkeiten in der Naturwissenschaft so

wichtig?

Die Kompetenzen in der Naturwissenschaft beziehen sich auf die Fahigkeit und Verfligbarkeit, Wissen
und Methoden zu nutzen, um die natiirliche Welt zu erklaren, verwandte Probleme und Fragen zu
identifizieren und evidenzbasierte Schlussfolgerungen zu ziehen. Hier koénnen auch die
technologischen Kompetenzen erwahnt werden, die die Anwendung von Wissen und Methoden als
starke Reaktion auf die menschlichen Bediirfnisse oder Wiinsche betrachten. Die Kompetenzen in
Wissenschaft und Technologie implizieren das Verstindnis der Veranderungen, die durch
menschliches Handeln verursacht werden, und der Verantwortung des Biirgers in Bezug auf den
Einsatz von Wissenschaft und Technologie zur Verbesserung unseres Lebens, indem wesentliche
wissenschaftliche Kenntnisse, Fahigkeiten und Einstellungen bereichert und einbezogen werden. Das
notwendige Wissen in Wissenschaft und Technologie umfasst die Grundprinzipien der natiirlichen
Welt und grundlegende wissenschaftliche Konzepte und Prinzipien, Hauptergebnisse und Produkte
der tatsdchlichen technologischen Prozesse sowie das Verstandnis der Auswirkungen, die

Wissenschaft und Technologie auf die natirliche Welt haben.

Diese Fahigkeiten sollten es dem Einzelnen ermdoglichen, die Fortschritte, Grenzen und Risiken
wissenschaftlicher Theorien, Anwendungen und Technologien in der gesamten Gesellschaft zu
verstehen (in Bezug auf Entscheidungsfindung, Werte, moralische Fragen, Kultur usw.). Zu den
Fahigkeiten gehort auBerdem die Fahigkeit, Werkzeuge und technologische Gerate und Maschinen
sowie wissenschaftliche Daten zu verwenden, um die Ziele zu erreichen oder Entscheidungen /
Schlussfolgerungen auf der Grundlage von Beweisen zu ziehen. Der Einzelne muss in der Lage sein, die
wesentlichen Merkmale der naturwissenschaftlichen Forschung zu erkennen und die
Schlussfolgerungen und Griinde zu kommunizieren, die ihn zum technologischen und
wissenschaftlichen Fortschritt gefiihrt haben, aber auch Uber seine eigenen Gefiihle, familidren,

gemeinschaftlichen und globalen Probleme zu berichten.

Das Interesse und die Neugier der Schiler fir die Welt um uns herum wird durch den
naturwissenschaftlichen Unterricht gefordert und gefordert, mit dem Ziel, das wissenschaftliche
Denken zu verbessern. Unter der offensichtlichen Annahme, dass der naturwissenschaftliche
Unterricht Teil der Bildung ist, stellt sich die Frage nach der Rolle des naturwissenschaftlichen

Unterrichts im Bildungsangebot.
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Heute, da die Naturwissenschaft eine wichtige Rolle in der Gesellschaft spielt, kdnnen Studenten, aber
auch die breite Offentlichkeit, eine aktive Rolle spielen, um zu verstehen, wie die Wissenschaft
wichtige Probleme der Neuzeit angeht. Mit einem wesentlichen Schwerpunkt auf Verantwortung,
Respekt und Ethik. In der Tat bedeutet Naturwissenschaft mit und fiir die Gesellschaft, ,eine
wirksame Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Gesellschaft aufzubauen, neue Talente fiir die
Wissenschaft zu gewinnen und wissenschaftliche Exzellenz mit sozialem Bewusstsein und sozialer
Verantwortung zu verbinden” (Europdische Kommission). In dieser Hinsicht muss der
naturwissenschaftliche Unterricht in der Schule in verschiedenen Entwicklungsrichtungen fortgesetzt
werden, von der wirtschaftlichen Uber die demokratische bis hin zur Erreichung vielfaltiger

Fahigkeiten, insbesondere der interkulturellen (Tytler, 2007) (Turner, 2008) (Holbrook, 2011):

e Unterstitzung der wirtschaftlichen Entwicklung - Die Schulwissenschaft stellt ein Ende einer
wichtigen (wenn auch undichten) Pipeline dar, die wissenschaftsorientierte Schiler von den
Schulen zu den postsekunddren Einrichtungen flhrt. Die Pipeline liefert letztendlich
hochqualifiziertes wissenschaftliches und technisches Personal an die Wirtschaft. Diese Personen
sind fiir das wirtschaftliche Wohlergehen des Landes und die nationale Wettbewerbsfahigkeit von

entscheidender Bedeutung.

o Verbesserung der demokratischen Entwicklung - Die Hauptaufgabe der Schulwissenschaften sollte
darin bestehen, die Schiiler darauf vorzubereiten, informierte Birger und aufgeklarte Verbraucher
zu sein, die intelligent lber die technowissenschaftlichen Herausforderungen des modernen
Lebens, der Politik und der Gesellschaft verhandeln kénnen. Eine Einfiihrung in grundlegende
wissenschaftliche Prinzipien und Inhalte wiirde nicht fehlen, aber der Fokus wiirde sich auf
zeitgemalRe technologische und reale Anwendungen dieser Prinzipien und ihre Uberschneidungen
mit dem Leben der Studenten verlagern. Wissenschaftsunterricht, so das demokratische

Argument, sollte sowohl naturwissenschaftliche als auch naturwissenschaftliche Bildung sein.

e Forderung der Kompetenzentwicklung - Eine dritte wichtige Begriindung fiir die Schulwissenschaft
hdngt von der Behauptung ab, dass bestimmte Arten von naturwissenschaftlichen Studien
wiinschenswerte lbertragbare Fahigkeiten vermitteln, darunter die Fahigkeit, Experimente zu
formulieren und durchzufiihren, empirische Belege zu bewerten, quantitative Argumente zu
schatzen, induktive Verallgemeinerungen durchzufiihren und kritisch denken. Beflirworter des
Kompetenzarguments fordern einen Lehrplan und eine begleitende Padagogik, die die praktische

Arbeit fordern, die die Schiiler auffordern, gemeinsam Uber die Bedeutung und den Stellenwert
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von Daten zu verhandeln und sogar unbefristete Untersuchungen im angeblichen Stil erwachsener

Wissenschaftler zu planen und durchzufihren.

e den Bedarf an kultureller Entwicklung abdecken - die Wissenschaft spielt heute eine Rolle, dhnlich
wie die groBen Mythologien der Zivilisationen der Vergangenheit: Sie liefert die groRartige
Erzdhlung von Wahrheit, Bedeutung und Essenz, nach der wir leben. Das eigentliche Ziel der
Schulwissenschaft ist es laut kulturellem Argument, die Schiiler dazu zu bringen, diese groRRartige
Geschichte und das Unternehmen dahinter zu verstehen, damit sie nicht ignorant bleiben und der
modernen wissenschaftlichen Kultur fremd sind. Beflirworter des kulturellen Arguments fordern
manchmal eine starke Rolle fiir die Wissenschaftsgeschichte und die Wissenschaftsphilosophie im
Lehrplan. Die Beflirwortung von beiden war in den letzten dreiRig Jahren eine wichtige Reform im

naturwissenschaftlichen Unterricht.

Heute ist der ,naturwissenschaftliche Unterricht fir alle” immer beliebter geworden. Praktisch ist er
eng mit der wissenschaftlichen Kompetenz und dem offentlichen Verstandnis der Wissenschaft
verbunden, mit dem Ziel, zukiinftige Bilrger darauf vorzubereiten, in einer zunehmend
wissenschaftlich gepragten Zukunft effektiver zu funktionieren. Es ist offensichtlich, dass alle jungen
Menschen bereit sein miussen, tief und kritisch zu denken, damit sie echte Chancen haben,
Innovatoren, P&adagogen, Forscher oder Fihrungskrafte zu werden, die die dringendsten

Herausforderungen l6sen kdnnen, denen ihre eigene Nation heute und morgen gegenibersteht.



- 4

0T in der Bildu




we loT in Education — We are the makers!
5 grS 2017-1-DE03-KA201-035615
loT in der Bildung

Autorin: Ana-Maria Suduc, Mihai Bizoi, Universitatea Valahia din Targoviste, Rumdnien

Das Internet der Dinge ist ,,die Verbindung von Computergeraten, die in Alltagsgegenstédnde
eingebettet sind, Gber das Internet, damit diese Daten senden und empfangen kénnen“ (Oxford
Dictionary). Die Dinge, die im loT verbunden sind, sind entweder (McClelland , 2019)...

1. ...Dinge, die Informationen sammeln und dann senden - Sensoren (z. B. Temperatursensoren,
Bewegungssensoren, Feuchtigkeitssensoren, Luftqualitdtssensoren, Lichtsensoren usw.)

2. .. Dinge, die Informationen empfangen und dann darauf reagieren — ausfiihrende Maschinen

3. ...Dinge, die beides konnen.

Alle drei sind sehr wichtig fir die Entwicklung ,intelligenter” Objekte / Systeme.

3.1.Sensoren

Sensoren sind niitzlich und sehr wichtig flr die Gerate, um Daten aus der Umgebung zu erfassen. Ein
Sensor ist ein elektronisches Geréat, das stindig eine physikalische Variable misst. Je nachdem, wie
diese Variable gemessen wird, gibt es digitale und analoge Sensoren. Der analoge Sensor erfasst die
externen Parameter (z. B. Windgeschwindigkeit, Sonneneinstrahlung, Lichtintensitat usw.) und gibt
eine analoge Spannung als Ausgang aus. Der digitale Sensor erzeugt diskrete Werte (0 und 1).

Die am haufigsten verwendeten Sensoren in den loT-Geraten (Macharla, 2018) sind:

o Temperatursensor
o Drucksensor
. Ndherungssensor
o Beschleunigungsmesser und Gyroskopsensor
. IR-Sensor
o Optischer Sensor
o Gassensor
. Rauchsensor
P S « Y @ ©
o v W S
(4
Alcohol Sensor Ultrasonic Sensor IR optical Sensor LDR Sensor Gas Sensor Gyroscope Sensor
Diiferent types oi Sensors »
lot4beginners
" o
i
i | 0 Q o= @O
a0 : > 2
Rain Sensor Sense Hat Photo Diode IR proximity Proximity Sensor PIR Sensor

sensor

Bild 1: Unterschiedliche Sensortypen (Image credit: lot4beginners)
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Weitere Informationen zu Sensoren und zur Funktionsweise der am haufigsten verwendeten
Sensoren finden Sie unter 02 — Educational loT Manual — Online editor.

3.2. Kommunikationstechnologien

Kommunikationstechnologien spielen in jedem loT-System eine wichtige Rolle. Die am haufigsten
verwendeten Kommunikationstechnologien / -protokolle IoT werden in den folgenden
Unterabschnitten vorgestellt.

3.2.1. Bluetooth

Bluetooth ist ein Kommunikationsstandard (IEEE 802.15.1-Standard) fiir kostengiinstige Kurzstrecken,
der einen erheblich reduzierten Stromverbrauch bietet (insbesondere neues Bluetooth Low-Energy
(BLE) - oder Bluetooth Smart). Dieser reduzierte Stromverbrauch macht die Bluetooth-Kommunikation
fr das Internet der Dinge von groBem Wert, da viele Gerdte im Internet der Dinge nur liber begrenzte
Stromressourcen verfligen (Ageel-ur-Rehman, Kashif & Ahmed, 2013). Der wichtigste Nachteil der
Bluetooth-Kommunikation besteht darin, dass keine direkte Verbindung zum Internet hergestellt
werden kann. Dies beinhaltet die Verwendung eines Zwischengerats wie eines Bluetooth-Hubs, eines
Smartphones oder eines PCs. Laut (DataFlair, 2018) wird Bluetooth voraussichtlich der Schlissel sein,
insbesondere fiir tragbare Produkte.

Bluetooth and
Internet Network Hub

User Applications
Bluetooth Low

Energy Devices

Bild 2: Bluetooth Kommunikation in IoT (Image credit: Data Flair)

Eine nitzliche Anleitung zu Blutooth kann hier herunter geladen werden.

3.2.2. ZigBee

ZigBee ist ein IEEE 802.15.4-Standard, dhnlich wie Bluetooth, der aufgrund seiner geringen
Datenrate und kurzen Reichweite fiir die Uberwachung und Steuerung von Netzwerken mit
begrenzter Reichweite entwickelt wurde. ZigBee wird allgemein als Alternative zu Wi-Fi und
Bluetooth fiir einige Anwendungen angesehen, einschlieBlich Gerdte mit geringem Stromverbrauch,
die nicht viel Bandbreite bendtigen - wie Smart-Home-Sensoren (Tillman & Hall, 2019). Einige der
grolRen ZigBee-Benutzer sind: Amazon (z. B. Amazon Echo Plus), Honeywell, Huawei, Philips,
SmartThings, Texas Instruments, Nokia, Osram, Bosch, Indesit und Samsung.
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Zigbee erstellt ein Netz, in dem jedes interoperable Gerat zu einer Art AuRenposten wird, der mit dem
nachsten Gerat kommunizieren kann. Ein ZigBee-Netzwerk kann jederzeit 65.000 Gerate verbinden.
In Bezug auf die Sicherheit der aktuellen Version, ZigBee 3.0, macht die symmetrische 128-Bit-
Verschlisselung die Daten im Netzwerk in hohem Mal3e sicher.

Da Zigbee mit 2,4 GHz arbeitet, liegt die Ubertragungsdatenrate im Netzwerk bei etwa 250 kbit / s,
was fiir einfache Signale, die in den meisten Anwendungen mit ZigBee Ublich sind, mehr als
ausreichend ist (Stables, 2019). Der Nachteil des Arbeitens mit 2,4 GHz besteht darin, dass es andere
Gerate storen kann, die mit derselben Frequenz arbeiten (z. B. WiFi-Gerate).

Im Dezember 2019 kiindigten Apple, Google und Amazon zusammen mit der Zigbee Alliance die
Schaffung des Connected Home over IP-Projekts an: eine Initiative zur Vereinfachung der Entwicklung
fiir Hersteller und zur Verbesserung der Kompatibilitat fiir Verbraucher in der Smart Home-Welt. Das
Projekt wurde eingerichtet, um Marken und Herstellern das Erstellen von Geraten zu erleichtern, die
mit Alexa, Siri und Google Assistant kompatibel sind (Stables, 2019).

3.2.3. Z-Wave

Das Z-Wave-Protokoll ist eine interoperable, drahtlose, RF-basierte Kommunikationstechnologie, die
speziell fiir Steuerungs-, Uberwachungs- und Statusleseanwendungen in Wohn- und
Gewerbegebieten entwickelt wurde (Z-Wave Alliance, 2020). Wie bei ZigBee erstellt die Z-Wave-
Technologie ein drahtloses Mesh-Netzwerk. Die Gerate ,greifen” ineinander, indem sie Signale liber
energiearme Funkwellen auf einer bestimmten Frequenz senden. Die Z-Welle arbeitet mit
Frequenzen, die von Land zu Land unterschiedlich sind. Jedes Z-Wave-Gerat verfligt tGber einen
winzigen integrierten Signalverstédrker, der Netzwerkinformationen sendet und empfangt (Ferron,
2019). Bezogen auf die Anzahl der Knoten kann Zigbee bis zu 65.000 Knoten verarbeiten, wahrend Z-
Wave 232 Knoten verarbeiten kann (Alfrey, 2019).

In (Ferron, 2019) wird das Z-Wave-Protokoll im Vergleich zu anderen gingigen Protokollen /
Technologien vorgestellt. Laut (Ferron, 2019) ist die groRte Verbesserung, die Z-Wave gegeniiber
Bluetooth erzielt, die Signalstarke. Im Gegensatz zu Bluetooth, bei dem alle Bluetooth-Geradte um
Bandbreite miteinander konkurrieren, da beim Senden und Empfangen von Informationen im selben
2,4-GHz-Band bei der Z-Wave das Signal mit jedem neuen Gerat im Netzwerk verstarkt wird (da sie als
Repeater fungieren). . In Bezug auf WiFi hat der Z-Wave den gleichen Vorteil wie Bluetooth, aber in
Anwendungen, die grolRe Datenmengen erfordern, ist WiFi besser.

Die Z-Wave- und ZigBee-Technologien arbeiten mit derselben Mesh-ldee, aber Zigbee ist Open-
Source-Software, wahrend Z-Wave proprietare Software ist, die von der Z-Wave Alliance unterstitzt
und zertifiziert wird. Unmittelbar nachdem Apple, Google, Amazon und Zigbee angekiindigt hatten,
gemeinsam an einem gemeinsamen Smart-Home-Standard zu arbeiten, kiindigte Silicon Labs, der
Eigentlimer von Z-Wave, an, den Z-Wave-Standard fiir Dritthersteller zu 6ffnen und Entwicklung im
Jahr 2020 (Kastrenakes, 2019). Diese beiden wichtigen Aktionen machen Z-Wave und ZigBee zu zwei
sehr wichtigen Technologien fiir das zukinftige loT.
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3.2.4. WiFi/WLAN

Die WiFi-Konnektivitat ist aufgrund der breiten vorhandenen Infrastruktur, die eine schnelle
Datenilibertragung und die Fahigkeit zur Verarbeitung grolRer Datenmengen bietet, eines der
beliebtesten loT-Kommunikationsprotokolle (DataFlair, 2018). Derzeit ist 802.11n der am haufigsten
verwendete WLAN-Standard in Privathaushalten und vielen Unternehmen. Er bietet eine hohe
Dateniibertragungsrate, jedoch einen zu hohen Stromverbrauch fiir viele loT-Anwendungen. Wi-Fi
verwendet Funkfrequenzen, um Netzwerkkonnektivitat bereitzustellen, und arbeitet entweder mit
einer Frequenz von 2,4 GHz oder einer Frequenz von 5 GHz. Wi-Fi verwendet einen Router, der ein
lokales Netzwerk fur Smart-Home-Gerdte erstellt. Jedes Gerdt in der lokalen Verbindung kann
miteinander kommunizieren, da es sich im selben Netzwerk befindet.

Nitzliche Vergleiche zwischen Z-Wave, ZigBee und WiFi werden in (Pretty, 2018) und (Alfrey, 2019)
vorgestellt. Die folgende Tabelle zeigt die Vor- und Nachteile jeder der drei Technologien.

Tabelle 1. Pro und Contra der drei Kommunikationstechnologien in IoT - WiFi, ZigBee and Z-Wave
(Pretty, 2018)

- Hoher Stromverbrauch

- Uberfiillte Frequenz - Viele
Gerate flhren zu einer
langsamen Verbindung

Reichweite von ZigBee (10
m) betragt nur ein Drittel
der Z-Welle (35 m).

- Sicherheit - ZigBee ist auch
nicht so sicher wie ein Z-
Wave- oder Wi-Fi-basiertes
System

- Zigbee Alliance - Alle
Gerate missen von der
Zigbee Alliance (einer
Standardisierungsstelle)
zertifiziert werd

WiFi/WLAN ZigBee Z-Wave
Pro - Allgegenwartig - Die - Mesh-Netzwerk - bis zu - Mesh-Netzwerk - bis zu
meisten Leute haben 65.000 Knoten 65.000 Knoten
bereits ein Wi-Fi-Netzwerk | - Skalierbarkeit - Die - Skalierbarkeit - Die
eingerichtet Skalierbarkeit ist beispiellos | Skalierbarkeit ist beispiellos
- Kein Hub erforderlich - Die | - Niedrigster - Niedrigster
Gerate kommunizieren Stromverbrauch - Stromverbrauch -
direkt mit dem Router verbraucht noch weniger verbraucht noch weniger
- Kostenglinstig Strom als Z-Wave Strom als Z-Wave
Contra | - Routerqualitat ist wichtig | - Reichweite - Die - Hub-Anforderung - Die

Preise liegen zwischen 50
und 150 Euro

- Kompatibilitat

- Abhdngigkeit - Die Zukunft
der Z-Welle wird weiterhin
von Sigma Designs
gesteuert

3.3. Microcontroller und Microcomputer

Nicht nur im Bildungsbereich sind Arduino und Raspberry Pi die beliebtesten Plattformen, auf denen
loTs basieren. Fiir Bildungsaktivitaten wird sehr oft auch BBC Microbit verwendet.

Raspberry Pi ist ein Mikrocomputer (er verfligt (iber ein Betriebssystem und eine Schnittstelle, auf die
durch AnschlieRen an einen Monitor zugegriffen werden kann). Arduino und Micro:bit sind
Mikrocontroller (konnen jeweils nur ein Programm speichern und ausfiihren, kdnnen jedoch beliebig
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viele Male neu programmiert werden). Ein nitzlicher Vergleich zwischen den drei Plattformen findet
sich in (Noor et al., 2018), einem Artikel, der hier zu finden ist.

3.3.1. Arduino

Arduino ist eine Open-Source-Elektronikplattform, die auf benutzerfreundlicher Hardware und
Software basiert. Arduino wurde zu Beginn (im Jahr 2005) als einfaches Tool fiir schnelles Prototyping
entwickelt und richtet sich an Studenten ohne Erfahrung in Elektronik und Programmierung.
AnschlieBend wurde es fir loT-Anwendungen, tragbare Gerdte, 3D-Druck und eingebettete
Umgebungen angepasst. Alle Arduino-Boards und -Software sind vollstandig Open Source und haben
eine treue und unterstitzende Community. Mehr ({ber Arduino finden Sie unter
https://www.arduino.cc/.

3.3.2. Micro:bit

Micro:bit ist eine Open-Source-Hardware, die von der BBC fiir den Einsatz in der Computerausbildung
in GroRbritannien entwickelt wurde. Es wurde erstmals beim Start der Make It Digital-Kampagne der
BBC am 12. Marz 2015 angekiindigt, mit der Absicht, 1 Million Gerate an Schiiler in GroBbritannien zu
liefern. BBC micro: bit wurde als Plattform entwickelt, um Kindern die Prinzipien der Informatik und
Ingenieurwissenschaften spielerisch und kreativ beizubringen. Laut (Knowles, Beck, Finney, Devine &
Lindley, 2019) ,setzt das micro:bit-Okosystem im Gegensatz zu anderen programmierbaren loT-
Geréaten (z. B. Arduino und Raspberry Pi), die im Klassenzimmer eine gewisse Akzeptanz gefunden
haben, keine Erfahrungen voraus, welche Kenntnisse (iber Elektronik und Schaltkreise sowie die
Fahigkeit zum Programmieren, Konfigurieren von Netzwerken oder zum Konfigurieren und Installieren
von Software umfassen. “ Dies macht Micro: Bit ideal fiir Anfanger.

Mehr Gber Micro:bit finden Sie hier: http://microbit.org.

Inspiriert von Micro:bit wurde in Deutschland eine dhnliche Plattform fir die Grundschulbildung
entwickelt: Calliope Mini. Dieser winzige Controller verfligt als Micro:bt iber eine 5x5-LED-Matrix,
einen Kompasssensor, einen Beschleunigungsmesser, einen Lichtsensor, zwei Tasten sowie Radio und
Bluetooth. Dariliber hinaus verfligt er liber eine RGB-LED, einen eingebauten Lautsprecher und ein
Mikrofon und eine eingebaute Gleichstrommotorsteuerung fiir 2 Gleichstrommotoren (Codomo,
2017).

3.3.3. Raspberry Pi

Raspberry Pi ist eine Reihe von Mikrocomputern, die im Vereinigten Kénigreich von der Raspberry Pi
Foundation entwickelt wurden, um den Unterricht in grundlegender Informatik an Schulen und in
Entwicklungslandern zu fordern. Es hat ein eigenes Betriebssystem, das als Debian-Betriebssystem
bekannt ist, und es verfligt Gber alle Komponenten eines Computers wie Prozessor, Speicher und eine
GPU fir die Videoeingangsverarbeitung und den HDMI-Ausgang. Obwohl Raspberry Pi keinen internen
Speicher bietet, kdnnen SD-Karten als Flash-Speicher fiir das gesamte System verwendet werden. Der
erste Raspberry Pi wurde 2012 ver6ffentlicht und die aktuelle Version ist Raspberry Pi 4 Model B.

Mehr Uber Raspberry Pi unter: https://www.raspberrypi.org/

15


https://www.academia.edu/41579612/Arduino_vs_Raspberry_Pi_vs_Micro_Bit_Platforms_for_Fast_IoT_Systems_Prototyping
https://www.arduino.cc/
http://microbit.org/
https://www.raspberrypi.org/

loT in Education — We are the makers!

N
wgﬁg}t\g 2017-1-DE03-KA201-035615

3.4. Interaktive Objekte

Mit interaktiven Dingen / Objekten meinen wir die Art von Geraten, die einen Mikrocomputer oder
Mikrocontroller, Sensoren und Aktoren enthalten und auf unterschiedliche Reize reagieren.

Wenn wir an loT denken, nahern wir uns moglicherweise der Idee intelligenter Gerate, die im
Allgemeinen mit anderen Geraten oder Netzwerken verbunden sind und in gewissem MalSe
interaktiv und autonom arbeiten kénnen.

Auf dem Markt gibt es viele Arten von interaktiven Dingen / l10Ts wie:

- Smartphones

- Smartwatches

- Fitness-Tracker

- Armbéander mit unterschiedlichen Funktionen (z. B. im Zuge der Anpassung an die Coronavirus-
Situation hat ein Startup namens Slightly Robot sein Armband fiir Menschen mit Trichotillomanie
neu gestaltet, eine Storung, die Menschen dazu zwingt, sich die Haare auszuziehen und zu
vibrieren, wenn der Besitzer sein Gesicht berihrt um eine Covid-19-Infektion zu verhindern
(Constine, 2020))

- Vernetzte Autos

- Intelligente Kleidung mit integrierter Technologie

- Augmented Reality-Headsets

Im Klassenzimmer werden vor allem Roboter als interaktive Dinge entworfen.

3.5.3D-Druck in der Bildung

In den letzten 10 Jahren haben wir ein enormes Wachstum bei der Produktion und Verwendung von
Desktop-3D-Druckern verzeichnet. Dieses Wachstum wurde durch die sinkenden Kosten fiir 3D-
Drucker und die zunehmende Verfiligbarkeit vorangetrieben. Das Wachstum hat sich auch aufgrund
der zunehmenden Anzahl von 3D-Designs, die von Menschen im Internet geteilt werden, weit
verbreitet. Diese Designs kdnnen von allen Interessierten hergestellt und iberarbeitet werden.

Der Einsatz von 3D-Drucktechnologien in der Industrie nimmt zu, da neue Anwendungen gefunden
werden, die ihre Funktionen nutzen. In diesem Zusammenhang begann vor einiger Zeit die Ausbildung
zur Integration des 3D-Drucks in Schulen.

Additive Fertigung und 3D-Drucktechnologien kdnnen das Lernen erleichtern, Fahigkeiten entwickeln
und das Engagement der Schiiler steigern (Berry, et al., 2010). Kreativitat anregen, die Einstellung zu
MINT-Fachern und Karrieren verbessern und gleichzeitig das Interesse und Engagement der Lehrer
steigern (Horowitz & Schultz, 2014). Laut Ford und Minshall (2019) wird nach Durchsicht von 44
Artikeln der 3D-Druck in Schulen beim physischen Prototyping hauptsachlich zur Verbesserung des
Verstdandnisses von Naturwissenschaften und Mathematik eingesetzt. Einige Beispiele fir die
Verwendung des 3D-Drucks in Schulen, die in der Literatur identifiziert und von Ford und Minshall
aufgefihrt sind, sind wie folgt:
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- EinfUhrung der Atomstruktur in Chemieklassen der 10. Klasse (Chery, Mburu, Ward & Fontecchio,
2015)

- Erlernen der Audiofrequenz durch Erstellen von 3D-gedruckten Polizeipfeifen (Makino et al., 2018)

- zum Bau von 3D-Druckern (Dumond et al., 2014)

- fir rechnerisches Denken durch eine Kombination aus Minecraft und 3D-Druck (Roscoe, Fearn &
Posey, 2014)

- fur Design Thinking durch ein 3D-gedrucktes Stadtplanungsspiel, Kidville (Mahil, 2016)

- Herstellung von Handprothesen in Grundschulen (Cook, Bush & Cox, 2015) und Gymnasien (Jacobs
et al., 2016)

- etc

Die vielen Vorteile des 3D-Drucks gehen {ber das Verstiandnis von Mathematik und
Naturwissenschaften hinaus. Ein wichtiger Aspekt ist, dass der 3D-Druck auch die
Inklusionsbemiihungen von Schiilern verschiedener Lernarten unterstiitzt und die Zusammenarbeit
und die Sprechfahigkeiten verbessert.

Ford und Minshall (2019) listen auch verschiedene 3D-gedruckte Artefakte auf, die wéahrend
Designprojekten in Schulen erstellt wurden (z. B. biomedizinische Gerdte, Briicken,
Schreibtischlampen, Haushaltsgerate, Orthesen, Roboter usw.) und Themen, in denen der Einsatz von
3D-Druck das Verstandnis der Schiiler fiir ein Thema verbessert hat:

- Biologie

- Chemie

- Design

- Ingenieurwesen
- Mathematik

- Pharmakologie

Weitere sehr interessante Informationen zum 3D-Druck in der Bildung, wie sie in der
wissenschaftlichen Literatur zu finden sind, finden Sie im Artikel von Ford und Minshall hier.

(MakerBot, n.d.) prasentiert 5 Hauptvorteile des 3D-Drucks in der Bildung:

sorgt flir Spannung - Der 3D-Druck bietet den Schiilern die Moglichkeit, den gesamten Prozess

vom Entwerfen bis zur physischen Welt zu erleben.

- ergadnzt den Lehrplan - die Schiler werden durch die Konzeption, Gestaltung und Durchfiihrung
ihrer Projekte und die Interaktion mit dem 3D-Drucker und dem Lehrer zu aktiven und engagierten
Teilnehmern.

- ermoglicht den Zugriff auf bisher nicht verfligbares Wissen. - Da der 3D-Druckprozess ein iterativer
Prozess ist, der auch Fehler beinhaltet, beginnen die Schiiler zu verstehen, dass Fehler Teil des
Prozesses sind. Sie haben weniger Angst, neue und unterschiedliche Ideen im Leben zu versuchen
und umzusetzen. Dies starkt das Vertrauen der Schiiler und die Lehrer genieRen die Ergebnisse
selbstmotivierter, selbstbewusster Schiler. “

- eroffnet neue Lernmoglichkeiten - die 3D-Drucker geben den Schiilern die Moglichkeit, ihre Ideen

zu visualisieren. 3D-Drucker eroffnen neue Moglichkeiten, um Schiler*innen Informationen auf

wirtschaftliche und effiziente Weise zu prasentieren.
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Eine schone Liste von 3D-gedruckten Robotern oder mit 3D-gedruckten Teilen finden Sie auf der
AlI3DP-Website  unter:  https://all3dp.com/2/3d-printed-robot-print-robots/.  Viele  dieser
Roboterprojekte knnen zu Hause ausprobiert werden.
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4. Padagogischer Rahmen und Lernmethoden fiir die Implementierung der
WEMAKERS / 10T-Lernszenarien

Autoren: Rene Alimisi, Anna Vasala, Dimitris Alimisis, EDUMOTIVA, Griechenland

4.1.Padagogischer Hintergrund

Die vorgeschlagenen Lernmethoden haben ihre Wurzeln in der Maker-Bewegung (Blikstein, 2013) und
in Paperts Konstruktionismus (Papert & Harel, 1991) und kénnen eine Vision fir die I0T-Ausbildung
bieten, die es den Lernenden ermoglicht, ihre eigenen loT-Artefakte unter Verwendung der
Technologien des 21. Jahrhunderts herzustellen . Die Einbeziehung der Maker Movement-Kultur in die
loT-Bildung impliziert einen Paradigmenwechsel in den Lehrpldnen der loTs von schrittweisen
gefuhrten Aufgaben und vordefinierten Robotern hin zu offenen Projekten und Praktiken, bei denen
Lernende zu ,Machern“ ihrer eigenen transparenten loT-Artefakte werden (Alimisis, 2013) ).

Die konstruktivistische , Learning by Making“ -Methode ist stark mit der ,,Do-It-Yourself* -Philosophie
(DIY) verbunden (Schon, Ebner & Kumar, 2014) und ist die treibende Kraft hinter der WEMAKERS-
Padagogik. Das WEMAKERS-Projekt schlagt daher vor, die Lernékosysteme des 21. Jahrhunderts so zu
gestalten, dass die Schiiler aktiv an Lernaufgaben, praktischen Aktivitditen und Lernerfahrungen
teilnehmen kénnen, die die Kreativitat, das kritische Denken, die Teamarbeit und die Problemldsung
junger Menschen fordern.

Um dieses Lernparadigma konkret zu veranschaulichen, stellen wir in den nachsten Abschnitten die
WEMAKERS-Lernmethode vor.

4.2. Die WEMAKERS Lernmethode

Eingebettet in ein konstruktivistisches padagogisches Modell soll die Lernmethode Lehrer*innen und
Schiler*innen ermutigen, zusammenzuarbeiten und den SpaR und die Herausforderungen des
Herstellungsprozesses zu erkunden. Die Methodik schldagt Phasen vor, die eng miteinander verbunden
sind: Ideenfindung, Planung, Erstellung, Programmierung und gemeinsame Nutzung. Die Hauptpfeiler
des padagogischen Modells werden in den folgenden Zeilen kurz vorgestellt.

4.3. Projektbasiertes Lernen

Die WEMAKERS-Lernmethode konzentriert sich auf das projektbasierte Lernen, ein Modell fir
Unterrichtsaktivitaten, das sich von den traditionellen Unterrichtspraktiken kurzer, isolierter,
lehrerzentrierter Lektionen abhebt. Die Methodik férdert das Engagement der Lernenden in einem
realen Szenario, in dem MalRnahmen ergriffen werden muiissen, um einen Roboter auf kreative Weise
herzustellen oder zu verwenden, eigene loT-Projekte zu planen und zu entwerfen, eigene loT-
Artefakte zu erstellen und zu programmieren, ihre Losungen zu testen und zu reflektieren und
schlieBlich ihre Erfahrungen mit der Gemeinschaft zu teilen. Die Schiiler werden ermutigt und
unterstitzt, ihren eigenen heuristischen Ansatz fiir eine Lésung zu entwickeln, die den Lernenden im
Vergleich zur geschlossenen Problemldsung viel mehr Raum fir Kreativitdt und Beteiligung am
kreativen Design bietet.
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4.4. Teamarbeit

In Anlehnung an die pdadagogischen Ideen, die der WEMAKERS-Methodik zugrunde liegen, wird die
Teamarbeit nachdriicklich geférdert. Die Schiiler sind von Anfang an eingeladen, Gruppen von 3-4
Personen zu bilden. Wahrend der Sitzungen kdnnen die Schiiler auch andere Gruppen unterstiitzen,
Tipps austauschen und Rollen zuweisen. In einigen Gruppen sind die Schiiler mdoglicherweise
gleichermallen an den Projektaufgaben beteiligt, in den meisten Fallen findet jedoch eine
Rollenrotation statt. Zum Beispiel sind einige Schiiler moglicherweise mehr in die Programmierung
involviert, andere eher in die Herstellung elektrischer Schaltkreise, wahrend andere sich um die
handwerklichen Aufgaben oder die 3D-Modellierung kimmern. Die Griinde fiir diese Rollenzuweisung
hdangen normalerweise mit zeitlichen Einschrankungen und personlichen Interessen zusammen.

Wahrend der ersten Sitzung liegt der Schwerpunkt darauf, die Schiler mit den WEMAKERS-Tools, -
Technologien und -Ressourcen vertraut zu machen. Einige Gruppen bendtigen mehr Zeit fir die
Einarbeitung als andere, aber der gesamte Einarbeitungsprozess ist in den Herstellungsprozess
integriert und erfolgt durch die praktische Beteiligung an Projekten fiir computergestiitzte
Artefaktkonstruktionen. Es ist erwdahnenswert, dass von den Studenten erwartet wird, dass sie im
Verlauf der Workshops sicherer mit den verfligbaren Werkzeugen umgehen und eifriger verschiedene
Ideen ausprobieren.

4.5. Aufwarmibung und Erstellen von Regeln im Klassenzimmer

Die erste Sitzung beginnt mit Aktivitdten zum Aufwarmen, der Festlegung der Grundregeln und der
Ausarbeitung des Prozesses, den die Schiler durchlaufen werden. Diese Aktivitdten werden von den
Lehrern im Voraus ausgewahlt, um die notwendigen Mechanismen fiir den
,Gruppenentwicklungsprozess” und die Schaffung einer positiven und warmen Atmosphéare zu
aktivieren.

Im Rahmen der Aufwarmaktivitaiten werden die Schiiler ermutigt, einen Kreis zu bilden und sich
vorzustellen, um Uber ihre Hobbys und Interessen zu sprechen. Durch spielerische Techniken wurden
auch kurze Einzelgesprache eingeladen. Diese Diskussionen werden auch als wichtige Schritte zur
Teambindung und zum Aufbau einer guten Beziehung angesehen.

Wahrend der ersten Sitzung liegt der Schwerpunkt (auf Gruppenebene) auch auf der Erstellung von
Regeln, die das akzeptierte Verhalten in der Gruppe und im Labor sowohl fir Lehrer als auch fir
Schiiler widerspiegeln. Die Diskussion liber Laborsicherheitsregeln wird im Verlauf der Sitzungen
wiederholt. Nach den Eisbrechaktivitaten und der Festlegung der Regeln werden die Laborgerate auf
Gruppenebene untersucht.

4.6. Implementieren der WEMAKERS-Methode

Die Ideenfindungsphase wird als herausfordernder Prozess angesehen. Die Studierenden werden nach
moglichen Ideen gefragt, die sie bald umsetzen méchten. Bemerkenswert ist, dass sie durch ihre
Tageblcher auch ermutigt werden, ihre Ideen fiir neue Projekte regelmaRig zu dokumentieren. lhre
Antworten zu diesem Thema sind am Anfang nicht sehr aufschlussreich. Wenn sie jedoch mit
Werkzeugen und Technologien vertraut werden, zeigen sie Interesse an der Arbeit an bestimmten
oder thematischen Projekten.
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Die Lehrer beobachten und unterstiitzen diesen Prozess diskret. Durch Bereitstellung nitzlicher
Erkldrungen (d. h. um die Schaltung transparenter zu machen und das Verstandnis der Schiiler fiir
Elektronik zu verbessern), um den Schiilern zu helfen, vorwarts zu kommen. Die Lehrer ermutigen die
Gruppenmitglieder, ihre Ideen im Plenum zum Nutzen der gesamten Gruppe einzubringen. Der
Austausch bestehender Ideen, Umsetzungspldne, Problemlésungspraktiken und Gedanken in der
Gruppe und im Plenum wird als ein Prozess angesehen, der die Generierung von ldeen fiir neue
Konstruktionen erheblich férdern kann.

Es gibt auch Anregungen, Ideen zu analysieren, komplexe Aktivitdten in Unteraufgaben zu unterteilen,
Notizen zu den Konzepten von Wissenschaft, Technologie, Technik, Kunst und Mathematik (STEAM)
zu machen, die mit ihrem Projekt zusammenhangen (dh Herstellung elektrischer Schaltkreise), und
die bendtigten Materialien aufzulisten , Skizzieren der Struktur der Konstruktion, Visualisieren der
Schllsselprozesse. Dies ist die Planungsphase, die in vielen Fallen in den Ideenfindungsprozess
eingebettet ist, von den Gruppen wahrend der Erstellung der Artefakte und der Programmierphase
erneut besucht und kreativ angesprochen wird. In gewisser Weise zeigen diese Praktiken, wie eng die
Phasen der WEMAKERS-Methodik miteinander verbunden sind.

4.7.Rollenzuweisung bei der Teamarbeit

Die Rollenzuweisung kann auf Gruppenebene erfolgen und wird nicht von den Lehrern durchgesetzt.
Die Gruppenmitglieder sind an allen Teilen der Entwicklung des loT-Artefakts beteiligt, die sich
gegenseitig unterstiitzen. Die Lehrer greifen nur in Fallen ein, in denen ein Mitglied der Gruppe
inaktiv ist. Sie sollten hauptséachlich versuchen, die Griinde fiir die Inaktivitat zu verstehen und eine
Situation zu schaffen, in der durch die Interaktion mit den anderen Gruppenmitgliedern eine Rolle
flr sie entstehen wiirde.

4.8. Aufteilung der Auftrage/Sharing

Das Teilen der Lernprozesse und der Projekte mit anderen wird als von groRer Bedeutung angesehen.
Die Lehrer ermutigen alle Gruppen, am Ende jeder Sitzung den aktuellen Status ihrer Arbeit
mitzuteilen, liber die Prozesse, die sie durchlaufen haben, und ihre zukiinftigen Plane zu sprechen.

Darliber hinaus werden die Gruppen ermutigt, ihre Arbeit in der Schulgemeinschaft und in der breiten
Offentlichkeit zu prasentieren. Vor diesem Hintergrund kénnen die Studenten ihre Projekte auf
Festivals prasentieren und mit Menschen jeden Alters und mit unterschiedlichem wissenschaftlichen
Hintergrund sowie mit anderen Gruppen von Studenten, die am Festival teilnehmen, entweder als
Aussteller oder als Besucher interagieren.

Die Schiler und Lehrer werden aullerdem aufgefordert, ihre Arbeit mit ihren Smartphones oder
Kameras aufzuzeichnen. Zu einem spateren Zeitpunkt kann ein Teil dieses Materials von ihnen in ihre
Social-Media-Konten hochgeladen werden.

4.9. Die Rolle der Lehrkrafte

Die obige Beschreibung enthiillte bereits viele interessante Aspekte der Rolle der Lehrer. Die Lehrer
sind eingeladen, als Unterstiitzer des Lernprozesses, als Mitgestalter, als Forderer der
Zusammenarbeit, der Diskussion und des Teilens auf Teamebene und dartiber hinaus zu fungieren.

22



loT in Education — We are the makers!

N
wgﬁg}t\g 2017-1-DE03-KA201-035615

Die Lehrer unterstiitzen die Generierung von ldeen, die zu relevanten Gruppendiskussionen und zur
Erweiterung bestehender Projektideen fiihren. Darliber hinaus férdern sie die ,Can-do“ -Haltung
erheblich, teilen ihre Begeisterung mit den Schilern und schaffen eine lernférdernde Atmosphére.

Die Lehrer in den WEMAKERS-Projekten sollten bereit sein, ihre Komfortzone zu verlassen.
Unabhangig von ihrem Hintergrund und ihrer Erfahrung sind sie eingeladen, neue Methoden
anzuwenden, neue Werkzeuge und Technologien zu erforschen (d. H. DIY-Elektronik, Sensoren, neue
Programmierwerkzeuge und mehr).

Die WEMAKERS-Projekte laden zu Fehlern ein und nutzen sie aus Lernperspektive. Die Lehrer sollten
Misserfolge als Chance betrachten, tiefere und reichhaltigere Lernerfahrungen zu schaffen.

Es ist wichtig, die Schiler zu ermutigen, an Projekten zu arbeiten, die fiir sie von Bedeutung sind.
GrolRRe Ideen kdnnen jedoch nicht leicht entstehen. Selbst wenn die Projektszenarien von den Lehrern
vorgeschlagen werden, ist es wichtig, den Schiilern die Moglichkeit zu bieten, das Szenario des
Projekts basierend auf ihren persdnlichen Interessen und Vorlieben zu erweitern. Wenn die Schiler
an etwas arbeiten, das ihnen wirklich gefallt, ist es wahrscheinlicher, dass sie sich dem
Herstellungsprozess widmen, sich auf Erkundungen einlassen und neue und fortgeschrittenere Ideen
entwickeln.

Lehrer sind nicht die Weisen auf der Biihne, und sie sollen nicht alle Antworten auf die Fragen haben,
die auftauchen kénnten. Sie helfen und ermutigen die Schiiler eher, ihr eigenes Wissen zu erforschen
und aufzubauen, ihre Gedanken und Ideen zu organisieren und effektiv in Teams zu arbeiten. Sie
fordern Teamwork, Experimente, praktische Aktivitaten, die Suche nach Herausforderungen und den
Austausch von Wissen.

Es ist wichtig, den Schilern die Moéglichkeit zu geben, ihre Ideen, Leistungen, Erfahrungen und Kampfe
miteinander zu teilen. Es ist wichtig, ihnen zu zeigen, dass sie auf den Erfahrungen und Ergebnissen
anderer aufbauen kénnen und andere aus ihren eigenen Erfahrungen und Ergebnissen lernen kdnnen.
Das Teilen kann in der Klasse, in Teams, auf Online-Plattformen, bei offentlichen Festivals,
Schulveranstaltungen und vielem mehr erfolgen.

Der Herstellungsprozess ist nicht linear. Es handelt sich um mehrere Stufen, die miteinander
verbunden sind und haufig parallel stattfinden. Infolgedessen werden die Lehrer dazu bewegt,
verschiedene Rollen zu Gbernehmen (die Rollen des Mentors, Trainers, Vermittlers des Lernprozesses,
des Selbstbewusstseins, des Mitmachers, des Mitlerners, des Bewerters und mehr) und ihre
Unterstlitzung und Anleitung anzupassen basierend auf den Bedirfnissen auf dem Weg.

Die WEMAKERS-Projekte fordern Synergien und Partnerschaften zwischen Lehrern verschiedener
Disziplinen (Wissenschaft, Technologie, Ingenieurwesen, Kunst, Mathematik). Auf diese Weise konnen
interdisziplindare Projekte und innovative Ideen besser unterstiitzt werden. Darliber hinaus ist es im
Rahmen einer Partnerschaft von Lehrern wahrscheinlicher, sich mit organisatorischen und
administrativen Problemen zu befassen, die haufig im formalen Bildungsumfeld auftreten.
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5.1.Tutorial 1. Richtungsanzeiger fir Radfahrer

Autorin: Ana-Maria Suduc, Universitatea Valahia din Targoviste, Rumdénien

A. Szenario

Alex ist ein 11 Jahre altes Kind. Er fahrt gerne mit dem Fahrrad zur Schule und wieder heim. Alex ist in
der 5. Klasse und hat Nachmittagsunterricht. Im Winter, wenn er den Unterricht beendet und von der
Schule nach Hause zuriickkehrt, ist es drauRen schon dunkel. Nicht immer bemerken die Fahrer, dass
seine Arme in die Richtung zeigen, in die er fahren muss. Helfen wir Alex, indem wir ein tragbares
Gerat fur ihn erstellen, das einen blinkenden Lichtpfeil anzeigt, der in die entsprechende Richtung
zeigt!

B. Beschreibung

Ein tragbares Gerat, das Alex helfen kann, kann mit einem Micro:Bit auf der Riickseite seines Helms
erstellt werden. Wenn er seinen Kopf nach rechts beugt, zeigt das micro: bit einen rechts blinkenden
Pfeil an. Ein dhnliches Verhalten wiirde auftreten, wenn er den Kopf nach links neigt (aber ein Pfeil
nach links wird angezeigt). Flr die Erstellung dieses tragbaren Gerats bendtigen Sie nur ein Micro:Bit
und Batterien. In diesem Fall ist das Programm fiir das micro: bit das Programm fiir das micro: bit H in
Abschnitt 2 dieses Tutorials (Entfernen der funkbezogenen Blocke).

Ein Problem eines solchen Systems ware das Folgende: Wie kann Alex sicher sein kann, dass der micro:
bit den Pfeil in die Richtung anzeigt, in die er fahren will. Hat er seinen Kopf so weit gebeugt, dass das
Mikro:bit seine Bewegung erkennen konnte? Aus diesem Grund schlagen wir in diesem Tutorial ein
System vor, das aus zwei Mikro:Bits besteht: einem auf dem Radfahrerhelm (wir nennen es Mikro: Bit
H) und einem zweiten Mikro:Bit am Lenker (wir nennen es Mikro: Bit B). Das zweite micro: bit wird
verwendet, um genau das anzuzeigen, was das micro: bit auf dem Helm anzeigt.
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micro:bit H:
erkennt die
Kopfbewegung
des Radfahrers,
zeigt den anderen
Verkehrsteilnehm
ern die Absicht,
mit

| entsprechenden
Pfeilen nach links
| oder rechts
abzubiegen, und
sendet ein Signal
an micro:bit B.

micro:bit B: zur
Uberpriifung —
zeigt die
gleichen Pfeile
wie micro:bit H.

Bild 3 Position der zwei micro:bit Microcontroller

Auf diese Weise weiR Alex sicher, dass den anderen Verkehrsteilnehmern der richtige Pfeil angezeigt
wird.

Wenn Alex seinen Kopf nach links / rechts neigt, erkennt das Micro: Bit H die Bewegung und zeigt
einen blinkenden Pfeil nach links / rechts an. AuBerdem sendet es vom Lenker ein Funksignal an das
Micro: Bit, um dasselbe zu tun. Das Micro: Bit B dient zur Uberpriifung, ob das Micro: Bit H die
Bewegung des Radfahrerkopfes gut erkannt hat und den richtigen Pfeil anzeigt.

C. Erforderliche Materialien:

- 1x micro:bit + Batteriehalter

- 1x USB-Kabel

- 1x micro:bit gedrucktes Gehause fur micro:bit H

- 1x micro:bit gedrucktes Gehause micro:bit B

- Klettband, Klebeband oder anderes Klebeband /Band, um das micro:bit-Geh3use, am Helm
zu befestigen

D. Schritte
Schritt 1. Offnen Sie den MakeCode fiir micro: bit-Editor unter https://makecode.microbit.org/
Schritt 2. Anwenden des in 02 Gelernten tGber MakeCode for Microbit, Code-Schreiben fir micro:bit
H. Beispiel fir einen moglichen Code:
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on tilt left =

on tilt right =

repeat o times

do
show leds

VETEC( N 200 »

clear screen

clear screen clear screen

Bild 4: Code fiir micro:bit H (am Helm plaziert)

Schritt 3. Verbinden Sie den micro:bit H mit dem Computer mit Hilfe des USB-Kabels. Laden Sie die
Hex-Datei mit dem Code auf micro: bit hoch.

Testen Sie es, indem Sie das micro: bit nach links kippen. Ein blinkender Pfeil nach links sollte angezeigt
werden. Ahnlich sollte ein blinkender Pfeil nach rechts angezeigt werden, wenn das micro: bit nach
rechts geneigt ist. Wenn es nicht gut funktioniert, Gberpriifen Sie den Code und laden Sie den
korrigierten Code erneut hoch. Wenn das micro: bit H wie erwartet funktioniert, trennen Sie es vom
Computer. Sie kdnnen den Batterieanschluss anschlieRen und erneut testen.

Schritt 4. Schreiben Sie den Code fiir micro: bit B. Beispiel fiir einen moglichen Code:
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on radio received receivedString

receivedstring =w then

show leds

pause (ms) WllR4

clear screen

pause (ms) Wl

clear screen

else if receivedstring = then @
repeat ° times

do

show leds

pause (ms) @l

clear screen

pause (ms) (@ll-I4

clear screen

®

Bild 5. Code fiir Micro:bit B (am Lenker plaziert)

Schritt 5. Laden Sie die .hex-Datei auf micro: bit B hoch. Testen Sie sie, indem Sie das micro: bit H nach
links und rechts neigen. Beide Micro-Bit-Chips sollten entsprechende blinkende Pfeile anzeigen. Wenn
es nicht wie erwartet funktioniert, Gberprifen Sie den Code und wiederholen Sie diesen Schritt.
Trennen Sie es dann vom Computer und schlieBen Sie die Batterien an. Testen Sie das System erneut.
Wenn es wie erwartet funktioniert, fahren Sie mit dem nachsten Schritt fort.
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Schritt 6. Entwerfen Sie anhand der in O1 gewonnenen Kenntnisse iber 3D-Modellierung und -Druck
Ihre eigenen Félle fur die Micro-Bit-Mikrocontroller oder laden Sie die STL-Dateien fiir bereits erstellte
3D-Modelle fiir Micro-Bit-Falle von hier herunter.

H
|
=
=
|
B
o
=
B

BEN EER GEEN QX N

Bild 6: Gehause fiir Micro:bit H-Helm (stl-Datei Quelle: https://www.myminifactory.com/object/3d-
print-micro-bit-multi-mount-21845)
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Bild 7: Gehduse fiir Micro:bit B — Lenker — Variante 1 (adaptiert nach
https.://www.thingiverse.com/thing:2676331)
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Bild 8: Gehduse fiir Micro:bit 2 — Lenker — Variante 2 (Adaptiert nach
https.//www.myminifactory.com/object/3d-print-micro-bit-post-box-21891)

Bild 9: Rechtspfeil, angezeigt auf beiden micro:bit Chips, wenn der Helm nach rechts gedreht wird
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Bild 10: Linkspfeil, angezeigt auf beiden micro:bit Microcontroller, wenn der Helm nach links gedreht
wird

Tutorials zu dhnlichen Geraten:

- https://make.techwillsaveus.com/microbit/activities/mod-a-helmet
- https://www.instructables.com/id/A-Microbit-Direction-Indicator-for-Biking-Helmets/
- https://www.kitronik.co.uk/blog/zip-tile-microbit-bike-light-isaac-gorsani/
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5.2.Tutorial 2. Webbasierte Wetterstation

Autor: Mihai Bizoi, Universitatea Valahia din Targoviste, Rumdnien

Die Uberwachung von Umgebungsparametern an einem bestimmten Ort oder Raum ist ein sehr
wichtiges Thema. Ein Projekt in diesem Sinne kann aus kindlicher oder aus beruflicher Sicht
entwickelt werden.

A. Szenario

Dans Eltern haben ein Landhaus, in dem sie auch ein Gewachshaus haben, in dem viele Pflanzen
wachsen. Vorausgesetzt, dass eine WLAN-Internetverbindung verfligbar ist, dachte Dan, er kdnnte ein
einfaches Gerat zur Uberwachung der Umgebungsparameter im Gewachshaus entwickeln.

Er fihrte eine Studie im Internet durch und kam zu dem Schluss, dass er eine Programmierplattform
bendtigt, an die Sensoren zur Uberwachung von Umgebungsparametern angeschlossen werden
kénnen, um dieses Gerat so einfach wie moglich zu erstellen. Diese Plattform sollte auch Uber eine
integrierte WiFi-Schnittstelle und ein Betriebssystem verfligen, auf dem ein Webserver installiert und
konfiguriert werden kann. Ebenso eine zugdngliche Programmiersprache.

Nach der Studie wahlte Dan Raspberry PI als seine Entwicklungsplattform, da es die Installation eines
Webservers und die Programmierung in der Python-Sprache ermdglicht. Ein weiterer Grund ist, dass
der Raspberry Pl eine elektronische Karte anschliefen kann, die alle fiir sein Projekt bendtigten
Sensoren enthalt (Sense HAT).

B. Beschreibung

Raspberry Pl ist ein kleiner Computer, auf dem ein Linux-basiertes Betriebssystem ausgefiihrt werden
kann - Raspbian. Aufgrund der Tatsache, dass ein Betriebssystem ausgefiihrt wird, kann es mit einer
Vielzahl von Programmiersprachen und Tools programmiert werden. Aus Hardware-Sicht verfiigt der
Raspberry Pl Giber 40 GPIO (General-Purpose Input / Output), mit denen verschiedene Sensoren oder
Komponenten verbunden werden kénnen.

Raspberry Pl ist eine gute Plattform fiir die Anbindung verschiedener Sensoren an das Web, da es die
Installation und Konfiguration eines Webservers sowie die Entwicklung von Webanwendungen direkt
darauf ermdoglicht.

Der Sense HAT ist ein Add-On-Board fiir Raspberry Pi. Der Sense HAT kann in Python-Sprache
programmiert werden und enthdlt zahlreiche Sensoren auf derselben Karte: Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Magnetometer, Beschleunigungsmesser, Gyroskop usw. Die Verwendung
von Sense HAT bietet den Vorteil, dass eine Vielzahl von Sensoren verfligbar ist, ohne dass dies
erforderlich ist elektronisches Wissen zum Anschluss dieser Sensoren an die Raspberry Pl-Karte.

Dieses Tutorial zeigt, wie Sie ein Gerat erstellen, das Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Luftdruck in
einer Weboberflache anzeigt. Wenn es mit einer 6ffentlichen IP-Adresse mit dem Internet verbunden
ist, kann von Uberall auf der Welt von jedem Gerat, das auf das Web zugreifen kann, auf die
Weboberflache zugegriffen werden.
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Zusatzlich zur Hardware und Konfiguration des Betriebssystems und der darauf enthaltenen Tools
wird ein solches Gerat Uber ein Skript implementiert, das in der Python-Sprache erstellt wurde. Das
Skript greift Gber eine Bibliothek auf die Temperatur-, Feuchtigkeits- und Drucksensoren zu und
speichert die gelesenen Werte in lokalen Variablen. Eine weitere Rolle des Skripts in Python besteht
darin, die Schnittstelle zum Web zu erstellen. In diesem Sinne wird eine HTML- und CSS-Vorlage
(Sprachen, die von Webbrowsern interpretiert werden) verwendet, um die gesammelten Werte in
einem attraktiven Format anzuzeigen.

Hardware

Raspberry PI

Bild 11: Vorgeschlagene Systemarchitektur
C. Erforderliche Materialien:

- 1x Raspberry P13

- 1x Micro SD Card mit Raspbian OS
- 1x Power Supply (5V/3A)

- 1xSense HAT

- 1x WiFi oder Ethernet connectivity
- 1x HDMI Kabel

- 1x Monitor oder TV

- 1x 3D gedrucktes Gehause

D. Schritte

Schritt 1. Platzieren Sie den Sense HAT lber den GPIO-Pins auf dem Raspberry PI, wie in der folgenden
Abbildung dargestellt.
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Bild 12: Raspberry Pl mit Sense HAT

Schritt 2. Legen Sie die SD-Karte und das HDMI-Kabel in den Monitor ein und schlieRen Sie das
Netzteil an, um das System zu starten.

Schritt 3. Vorausgesetzt, das Raspbian Betriebssystem ist auf der SD-Karte installiert -warten Sie, bis
das Betriebssystem gestartet ist, und konfigurieren Sie die Internetverbindung (liber WLAN oder ein
Ethernet-Kabel).

Schritt 4. Wir miissen sicherstellen, dass Raspberry die letzte Version der Software ausfiihrt. Offnen
Sie dazu ein Terminal und fiihren Sie die folgenden Befehle aus:

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

Schritt 5. Wir sollten das Sense HAT-Softwarepaket installieren. Dadurch werden alle Bibliotheken
bereitgestellt, mit denen wir mit Sense HAT interagieren kénnen. Danach starten Sie Raspbian OS neu.

sudo apt-get install sense-hat

sudo apt-get install python-gpiozero
sudo reboot

Schritt 6. Wir beabsichtigen, die Wetterinformationen {iber das Internet zu erhalten. Der nachste
Schritt besteht also darin, den Apache-Webserver zu installieren und mod cgid zu aktivieren. Offnen
Sie einen Terminal und schreiben Sie die Befehle:

sudo apt-get install apache?2
sudo aZ2enmod cgid

Schritt 7. Andern Sie die Konfigurationsdatei der Standardwebsite.
- Offnen Sie die Dateil mit dem nano-Editor:
sudo nano /etc/apache2/sites-available/000-default.conf
- Kommentieren Sie die folgende Zeile aus, indem Sie die Raute # am Beginn entfernen:
#Include conf-available/serve-cgi-bin.conf

”

- Figen Sie die folgende Zeile unter “DocumentRoot ...” ein
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DirectoryIndex /cgi-bin/webstation.py
- Speichern Sie die Dateil mit CTRL+O und gehen Sie aus der Datei mit CTRL+X heraus

Schritt 8. Andern Sie den Benutzer, der vom Apache Web server verwendet wird (change user www-
data with pi).

- Offnen Sie die Datei mit dem nano Editor:
sudo nano /etc/apache2/envvars
- Andern Sie die Zeile:
export APACHE RUN USER=www-data
durch
export APACHE RUN USER=pi

- Speichern Sie die Datei mit CTRL+O und gehen Sie heraus mit CTRL+X.
- Starten Sie den Web Server neu.

sudo service apache2 restart

Schritt 9. Erstellen Sie ein kleines Web Script mit dem Namen webstation.py. Das Skript sammelt die
Daten von Sense HAT-Sensoren und prasentiert sie Uber eine Webschnittstelle

- Offnen Sie die Datei mit dem nano Editor:
nano webstation.py
- Schreiben Sie das Programm in der Datei:

#!/usr/bin/env python

from sense hat import SenseHat

from datetime import datetime

from gpiozero import CPUTemperature
import cgitb

print ("Content-Type: text/html \n\n")
cgitb.enable ()

sense = SenseHat ()
sense.clear ()

temp nc = sense.get temperature ()
cpu = CPUTemperature ()
temp = temp nc - (cpu.temperature - temp nc)

temp = round(temp, 1)

humidity = sense.get humidity ()
humidity = round (humidity,1)

pressure = sense.get pressure ()
pressure = round (pressure,l)

now = datetime.now ()
datetime = now.strftime ("%d/%m/%Y %H:%M:%S")
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html code = """
<html>
<head>
<link rel="stylesheet"
href="https://stackpath.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.4.1/css/bootstrap.min.
css" integrity="sha384-
Vkoo8x4CGsO3+Hhxv8T/Q5PaXtkKtub6ug5TOeNV6gBiFeWPGFNIMuhOf23Q9Ifjh"
crossorigin="anonymous">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1,
shrink-to-fit=no">
<meta http-equiv="refresh" content="5">
<Title>Weather station</Title>
</head>
<body>
<div class="container" style="padding-top: 20px;">
<h2>Weather station</h2>
<p>Current time: {datetime}</p>
<table class="table table-striped" style="width:30%;">
<tr><td>Temperature:</td><td>{temp} C</td></tr>
<tr><td>Humidity:</td><td>{humidity} %</td></tr>
<tr><td>Pressure:</td><td>{pressure} Millibars</td></tr>
</table>
</div>
</body>
</html> """

print (html code.format (**locals()))

- Speichern Sie die Datei mit CTRL+O und gehen Sie heraus mit CTRL+X.

Schritt 10. Verschieben Sie die Datei webstation.py in das Verzeichnis /usr/lib/cgi-bin und fihren Sie
die Ausfihrungsberechtigung hinzu:

sudo mv webstation.py /usr/lib/cgi-bin/.
Sudo chmod +x /usr/lib/cgi-bin/webstation.py

Schritt 11. Offnen Sie den Webbrowser und testen Sie, ob die Anwendung funktioniert. Im Adressfeld,
tragen Sie localhost ein.

® O {5 Weather station - Chr.. 3 T 0 nso

Weather station - Chromium

@ Weather station x| +

& > & @ localhost + B9 ‘ S
Weather station
Current time: 30/04/2020 11:50:46

Temperature 364C
Humidity: 326%

Pressure: 988.7 Millibars

Bild 13: Die Webinterface der Wetterstation
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Schritt 12. Finden Sie die IP-Adresse des Raspberry Pl heraus. Im Terminal lassen Sie folgenden Befehl
laufen:

sudo ifconfig

File Edit Tabs Help

pifraspberrypi:

Bild 14: Indentifizierung der IP-Adresse des Gerdtes

Schritt 13. Uberpriifen Sie die Weboberfliche tiber das Netzwerk mit einem Mobiltelefon. Offnen Sie
den Webbrowser auf dem Telefon und geben Sie die zuvor gefundene IP-Adresse ein. Das Telefon
muss mit Raspberry Pl im selben Netzwerk verbunden sein.
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SIS
rya

all Orange #stamac... & . 12:10 73 % @m )
AA 192.168.1.110 ©
Weather station

Current time: 30/04/2020 12:10:22

Temperature: 36.8 C

Humidity: 319%
Pressure: 988.6
Millibars

< > i [
Bild 15: Wetterstation Webinterface-Zugriff vom Smartphone

Der Raspberry Pi und Sense HAT kénnen in eine 3D-gedruckte Hiille gelegt werden. Im Folgenden
werden drei Beispiele fir Falle vorgestellt, die in 3D gedruckt und in dieser Anwendung verwendet
werden kénnen:

3
e

Bild 16: Beispiel 1. Die stl-Dateien kénnen von https://www.thingiverse.com/thing:4012845 herunter

geladen werden.
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Bild 17: Beispiel 1, 3D-gedruckt

><]

e

P
Bild 18: Beispiel 2. a) Die .stl-Datei fiir den unteren Teil finden Sie hier:

https.//www.thingiverse.com/thing:1572173 ; b) Die .stl-Datei fiir den oberen Teil finden Sie hier:
https.//www.thingiverse.com/thing:2757144

L)l

e >

Bild 19: Beispiel 3. Die .stl-Dateien finden Sie hier: https://www.thingiverse.com/thing:3454787

Ein weiteres Beispiel kann hier gefunden werden: https://www.stlfinder.com/model/raspberry-pi-
23-case-compatible-with-pi-hats-9cK2tg7f/7742181/
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5.3. Tutorial 3. Prothese mit elektromyographischer Steuerung

Autoren: Davide Canepa, Emanuele Micheli, Michela Bogliol, Scuola di Robotica, Italien
A. Szenario

Diego ist ein 5-jahriger Junge. Er wurde mit dem Poland-Syndrom geboren, einer Krankheit, bei der
normalerweise Menschen eine angeborene Aplasie und Syndaktylie haben. Normalerweise fehlt ein
Teil einer Phalangen, Hand oder eines Arms. Diego hat die Hand und das Handgelenk, aber ihm fehlen
Teile der Finger.

Diego liebt es, seinem GroRvater bei der manuellen Arbeit zu helfen, Werkzeuge und Hammernagel
zu benutzen, aber leider hat er groRe Probleme.

Wir versuchen Diego dabei zu helfen, mit den Werkzeugen mit seinem GroRvater
zusammenzuarbeiten.

B. Beschreibung

Prothesen missen individuell entwickelt werden. Dazu wurden bereits groBe Gemeinschaften
gegriindet. Der groRte Teil der Entwicklung von 3D-gedruckten Prothesen begann nach der Griindung
der globalen Community e-NABLE. Diese Community hat sich zu einer weltweiten Bewegung von
Bastlern, Ingenieuren, 3D-Druck-Enthusiasten, Ergotherapeuten, Universitatsprofessoren, Designern,
Eltern, Familien, Kinstlern, Studenten, Lehrern und Menschen entwickelt, die 3D-gedruckte
Prothesen entwickelt haben.

Eine dieser bereits in der E-nable-Community entwickelten Prothesen kann verwendet werden, um
Diegos Bediirfnissen zu genligen.

Zusatzlich zu dieser 3D-Prothese, um alles intelligenter zu machen, kénnten Sensoren und
programmierbare Platinen hinzugefiigt werden, um eine erweiterte Prothese zu erstellen.

Zum Erstellen dieser Prothese bendtigen Sie einen programmierbaren Schild und einen
Muskelsensor, um die Aktivitat eines Muskels zu erfassen, mit dem er verbunden ist. Die
Elektormiographie ist die Methode zum Nachweis dieser Muskelaktivitat.

Die Elektromyographie (EMG) basiert auf der Aufzeichnung der elektrischen Muskelaktivitat.
Normalerweise werden zur Erkennung dieser Aktivitat zwei Arten von Elektroden verwendet:
Nadelelektroden, invasiv; Oberflachenelektroden, nicht invasiv.

Die in diesem Lernprogramm verwendeten Elektroden sind Oberflachenelektroden und werden an
bestimmten Stellen auf der Haut platziert, wie im nachsten Abschnitt in Schritt 4 dargestellt.
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Bild 20: Elektroden

Die Kontraktion des Sarkomers erzeugt eine elektromagnetische Feldaktivitat, deren Intensitat die
Muskelaktivitat widerspiegelt.

Das Signal breitet sich durch Volumenleitung durch das Gewebe aus und ermoglicht seine
Registrierung sowohl innerhalb des Muskels als auch auf der Haut.

In diesem Tutorial verwenden wir daher diese elektronische Komponente, die auf eine 3D-Prothese
angewendet werden kann. Sie wurde von der E-nable-Community hergestellt und kann Belieben
angepasst werden.

C. Erforderliche Materialien:
- 1x Arduino o. A.

- 1x USB-Kabel

- 1x Muskelsensor

Es wird empfohlen, eine zu verwenden, die lber die dritte Referenzelektrode verfiigt und das
Gleichtaktrauschen bereits beseitigt und daher die Messung der gefilterten und gleichgerichteten
elektrischen Aktivitat eines Muskels ermoglicht.

Ein Beispiel flr einen Sensor, der gut funktioniert und eine gute Messung ohne Rauschen bietet, ist
der MyoWare-Muskelsensor von Sparkfun.

Mid Muscle Electrode Snap
Power Switch

£ W
N | 1-Power Supply, +Vs

t'.-v’,‘ & J 2-Power Supply, GND
AL 3-Output Signal, SIG

4 - Mid Muscle Electrode Pin
5 - End Muscle Electrode Pin
6 - Reference Electrode Pin

Adjustable Gain
End Muscle Electrode Snap

Reference Electrode Cable J

Bild 21: Sparkfun's MyoWare Muskelsensor
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- Kinderelektroden mit Clips und Gel zum einmaligen Gebrauch
- 1x9V Batterie
- 1x Servomotor

Es ist notwendig, eine zu verwenden, die eine 180 ° -Drehung hat. Wichtig ist, dass sie ein ziemlich
hohes Drehmoment (2 / 3Kg) hat, damit sie alle Finger ziehen kann, um sie ohne Anstrengung zu
schlielRen.

Beispiel fir Funktionen:
1. Bearings1
2. Drehmoment Kg*cm 3.5Kg (6Vdc)
3. Geschwindigkeit sec/60° 0.13 (6Vdc)
4. Gewicht24.2 gr
5. Type Nylon Gears
6. MaRe 27.9x11.4x29.2 mm

D. Schritte

Schritt 1. Mit 3D CAD Software (i.e Tinkercad, mit den Kenntissen aus O1) erstellen Sie alle Teile der
Prothese

Bild 22: 3D-Modelle der Teile der Phoenix-Hand

Schritt 2. Mit den gewonnenen Kenntnissen aus O1 bauen Sie die Prothese zusammen.
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Gantelet Ther

Bild 23: Zusammenbau der Phoenix-Hand

Folgen Sie diesem Video-Link: https://www.youtube.com/watch?v=Der DD2 zps&feature=youtu.be

Schritt 3. Besorgen Sie sich alle notwendigen elektronischen Gerate.

Schritt 4. Verbinden Sie die Elektroden mit den Clips mit dem Muskelsensor. Platzieren Sie die
Elektroden an folgenden Stellen auf der Haut:

e 2 Elektroden am Bizeps-Muskel (2 cm Entfernung zwischen jeder Elektrode)

¢ 1 Referenz-Elektrode am Ellbogen oder am kleinen Handwurzelknochen (Erbsenbein), wo es
keine Muskelaktivitat gibt

Schritt 5. Verbinden Sie den Arduino mit:

- dem Computer per USB-Kabel
- dem Muskelsensor i
- dem Servomotor

Die herzustellenden Verbindungen sind unten gezeigt:
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Bild 24: Erforderliche Verbindungen

Schritt.6 : Verbinden Sie den Servomotor mit allen Fingern der
Prothese.

Die 5-Finger-Spanndrahte werden nicht an der Box am Handgelenk
befestigt, sondern am Servomotor, insbesondere an den
Propelleranschlissen aus Kunststoff.

Der Servomotor wird dann auf das Handgelenk der Prothese gelegt,
das bei der Bewegung der Beugung und Streckung des Handgelenks
blockiert werden muss, da nun die Offnungs- und SchlieBbewegung
der Hand nicht mehr durch die Bewegung des Handgelenks
angetrieben wird, sondern durch die Drehung des Servomotors.

Schritt 7. Beginnen Sie mit der Programmierung des Arduino-
Boards.

Die Muskelsensorbibliothek muss in der Arduino IDE enthalten sein.

Ein Beispiel flr einen Code zum Lesen des Muskelsignals und zum Aktivieren des Servos ist unten

dargestellt.

45



loT in Education — We are the makers!

N
wgr&gi@g 2017-1-DE03-KA201-035615

#include <Servo.h>

Serveo myservo;

int wvaleori[l5];

int sensorPin = A3; //sensore muscolare collegato ad A3
//int ledPin = 13;
int sensorValue = 0;

int somma=0;
float media=0;

int pos = 0;

void setup ()

{
myservo.attach(9); //servo collegato al pin 9
//pinMode (led Pin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

!

void loop()

{
for(int i=0; 1i<15; i++)
{

valori[i] = analogRead(sensorPin); // leggo i wvalori rilevati dal sensore

Serial._print ("//");
Serial._print (valori[il); //stampo 20 valori rilevati dal sensore

}

for(int i=0; i<15; i++)
{
somma = somma + valori[i]; //sommo i 20 valori rilevati

media = semma / 15; // calcolo la media dei 20 valori

Serial.print("-———media=");
Serial.println(media); //stampo la media

// in base al valore della media, guindi a seconda se contraggo o meno il muscolo,

if (media>135)

{

myservo.write (180);
delay (15);

}

else 1f (media<130)
{

myservo.write (0);
delay (15);
}

somma=0;
media=0;

si muove o meno

il servo

Abhangig vom erkannten Wert wird der Servomotor gestartet oder nicht und folglich bewegt sich die

Prothese.

Andert die Muskelkontraktionsschwellenwerte, um die korrekte Aktivierung des Servomotors zu

modulieren.
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5.4.Tutorial 4. Intelligentes Blatt (Smart Leaf)

Autoren: Davide Canepa, Emanuele Micheli, Michela Bogliol, Scuola di Robotica, Italien
A. Szenario

Francesco ist ein 11-jahriger Junge mit einer Leidenschaft flr Gartenarbeit. Jeden Tag pflanzt er neue
Pflanzen, aber er hat ein Problem.

Er hat mehrmals versucht, eine Pflanze zu setzen, die eine bestimmte Temperatur und hohe
Luftfeuchtigkeit benotigt. Nach einer Woche ist sie immer eingegangen.

Deshalb versuchen wir, ein Gerat herzustellen, das die Luftfeuchtigkeit im Boden, in dem die Pflanze
gepflanzt wird, unter Kontrolle hilt. Auf diese Weise hat Francesco eine bessere Chance, seine Pflanze
durchzubringen.

B. Beschreibung
Heutzutage gibt es Gerate auf dem Markt, die folgendes messen kénnen:

*  Feuchtigkeit

* Temperatur

* Helligkeit
Diese Informationen werden an das Gerat des Benutzers gesendet, um den Status seiner Anlage oder
des Bodens zu Uberpriifen, beispielsweise um festzustellen, ob diese bewassert werden muss.

Bild 25: Beispiele fiir Gerdite, die Bodendaten erfassen

Ausgehend von diesen Beispielen versuchen wir, ein kostenglinstiges Gerat zu bauen, das diese
Informationen erkennt und den Wachstumsstatus der Pflanze am besten sicherstellt.

Die Parameter, die Sie lGberprifen mochten, werden zuerst ausgewahlt.

Dann wird ein Blatt gezeichnet, das mit einer 3D-CAD-Software in den Boden eingefligt wird, und
schlieBlich wird es durch die Einbeziehung der elektronischen Komponenten ,intelligent’ gemacht.

Auf diese Weise kdnnen wir auf Francescos Bedirfnis reagieren und ihm erlauben, die Pflanze
regelmaRig zu Gberprifen, ohne dass sie stirbt.
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C. Erforderliche Materialien:
- 1xArduino o. a.

- 1x USB-Kabel

- 1x Feuchtigkeitssensor

- 1LED

- 1x 9V Batterie

- Eine Test-Pflanze

D. Schritte

Schritt 1. Unter Verwendung einer 3D-CAD-Software (d. H. Tinkercad, in O1 gewonnene Kenntnisse)
entwerfen Sie ein Blatt. Ein Beispiel ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Nach dem Erstellen des
Modells, kann es mit dem 3D-Drucker gedruckt werden. Bei der Gestaltung des Blattes muss Platz fiir
die Batterie, die Arduino-Platine und den Feuchtigkeitssensor vorhanden sein.

Bild 26: Beispiel eines 3D-Blatt-Modells

Schritt 2. Folgende Eigenschaften muss der Feuchtigkeitssensor besitzen:

- 5V
- Analogsensor (0-1023)
- Einfache Verbindung
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Bild 27: Beispiel eines Feuchtigkeitssensors

Schritt 3. SchlieRen Sie die Arduino-Karte wie in der folgenden Abbildung gezeigt an den Sensor an,

wo auch eine mogliche Leiterplatte vorhanden ist.

OOOOQOOOOO OOOOOOOO

00000000 000000

Bild 28: Erforderliche Verbindungen

Schritt 4. Verbinden Sie den Arduino per USB-Kabel mit dem Computer.

Gehen Sie zur Programmierung der Arduino-Karte {iber die Arduino-IDE, mit der Sie Arduino mit der

Programmiersprache C ++ programmieren konnen. Ein Beispiel ist in der folgenden Abbildung
dargestellt.

49



loT in Education — We are the makers!

A
wl Sﬁréifrg 2017-1-DE03-KA201-035615

int Pinled = 13; //led di allarme manca acgua
int Pinsensore= AS;
int walsensore=@;

vold setup()

{
pinMode(PinLed, QUTPUT3;
Lerial . beging9eaa;

1

vold loop()

i
valsensore = analogRead{PinSensore);
Serial.print("Umidita = " );

Serial.println{valSensorel;

if (walSensore < 3600

i

digitalWrite(Pinled, HIGH);
delay 5087y,
digitalWrite(PinlLed, LOW);
= | Cimara

Schritt 5. Bauen Sie alle Komponenten zusammen: das 3D-Blatt und Elektronik

Schritt 6. Testen Sie die Funktionalitat des intelligenten Blattes in einer Anlage

Bild 29: Fertiges Gerdit
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Bild 30: Nutzungsméglichkeit
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5.5. Tutorial 5: Visualisierung von Emotionen durch elektrodermale Aktivitat

Autor: Thomas Jorg, Johannes-Kepler-Gymnasium Weil der Stadt, Deutschland
A. Szenario
Audrey und Brian wollen diskutieren.

Audrey und Brian wollen den nachsten Klassenausflug in der Schule besprechen. Jeder hat eine genaue
Vorstellung davon, wo es am aufregendsten und am schonsten ist. Das Problem dabei ist, dass die
Diskussion schnell hitzig und emotional wird und was man in solchen Situationen libersehen kdnnte:
den anderen mit nachlassigen Worten zu beleidigen und so die Diskussion zu zerstoren.

Um eine solche Situation zu vermeiden, beschlieRen sie, die Gefiihle des anderen mit Hilfe eines
elektronischen Gerats sichtbar zu machen. Ein Gerat, das Gber Korperreaktionen wie Schweil auf
der Haut einen guten Riickschluss auf die aktuelle emotionale Welt des Tragers ermdglicht. Dadurch
kénnen Audrey und Brian frith genug wissen, ob sie ihre Worte mit Bedacht gewahlt haben oder
ihren Partner verletzen.

Bild 31: EDA Cube
B. Beschreibung

Der EDA Cube ist ein einfaches elektronisches Instrument, mit dem die Hautreaktionen einer Person
wie bei einem Liigendetektor gemessen werden kdnnen. Wenn Sie die biologischen oder
physiologischen Zusammenhdnge kennen, kann man von der Hautreaktion des Tragers auf den
emotionalen Erregungszustand Rickschliisse fihren. Der Wikipedia-Artikel Gber elektrodermale
Aktivitat gibt einen guten ersten Einblick: https://en.wikipedia.org/wiki/Electrodermal activity

C. Erforderliche Materialien

Um das Gerat zu bauen, bendtigen Sie einige elektronische Komponenten. Alle Teile sind an einen
Arduino Nano-Mikroprozessor angeschlossen:

=  Arduino Nano

=  Seeed Studio Grove Nano Shield

=  Adafruit RGB-LED-Ring

=  Seeed Studio Grove GSR Sensor

= Seeed Studio Grove Kabel

= Moglicherweise zwei ZigBee-Module oder zwei Wemos D1 Mini fiir die drahtlose
Verbindung
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= Moglicherweise schraubt ein 3D-gedrucktes Gehause mit M3-Schrauben und Nylon-
Sechskantabstandshaltern

OBLIGATORISCH: Eine externe Stromversorgung mit maximal 7,4 Volt.

NIEMALS Personen mit 230 V (oder 110 V) versorgen
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Verbunden
mit

PC (USB)

Adafruit RGB LED

E

0N0000pPP

0000000000000 00

D2

-iOOOOOOOOQ
@ cc 0000000000000 @
@ cc 0000000000000 @

®

soldere

_ Arduino Nano
B
Micro USB to

Bild 32: Komponenten
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3 x 30mm, Nylon

Arduino Nano

=== = _._:-__J’

Seeed Studio Grove
nano shield :

icro USB port

M3 x 25mm Hex

Wemos D1 mini acer, Nylon

Seeed Studion Gro
GSR sensor

5V USB Power bank

3 x 30mm, Nylon

Bild 32: Zusammenbau des EDA Cube

D. Arduino-Programmierung

#include <Adafruit NeoPixel.h>
#define NEOPIXELPIN 6

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial Serial 45(4, 5);
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Adafruit_NeoPixel pixels (16, NEOPIXELPIN, NEO RGBW + NEO_KHZSOO);
const int GSR = A6;
long sum = 0;

int gsr_ average, sensorValue, r, g, gsr alt, delta = 0;

void setup() {
Serial.begin (9600) ;
Serial 45.begin(9600);
pixels.begin();

pixels.clear();

void loop () {
pixels.clear();
sum = 0;
for (int i = 0; 1 < 20; i++)
{
sensorValue = analogRead (GSR) ;
sum += sensorValue;
delay (5);
}
gsr_average = sum / 10;
delta = abs(gsr_average - gsr_ alt);
delta = constrain(delta, 0, 255);
gsr_alt = gsr_average;
Serial.println(gsr_ average);
Serial 45.println(gsr_average);
r = 255 - (int) ((gsr_average - 600) / 3.125);
g = (int) ((gsr_average - 600) / 3.125);
for (int i = 0; 1 < 16; i++) {
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color(g, r, 0, delta));
}
pixels.show() ;
delay (10);

E. Testen des Geridtes

Um die Wirkungsweise des Gerats zu testen, kénnen sich Audrey und Brian in verschiedene

emotional aufregende Situationen versetzen und sich an das Gerat und ihre eigenen
Korperreaktionen gewdhnen. Wie man zum Beispiel reagiert, wenn...
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1. ... der Lehrer Brian eindringlich anschaut und droht, den letzten Wortschatz abzufragen?
2. ... man einen kurzen Film Uber eine Achterbahnfahrt anschaut?
3. ... man seine Lieblingsmusik hort?

Ein mogliches Szenario zum Testen |hrer eigenen Reaktion kénnte auch so aussehen:

Audrey erhalt eine geheime Nachricht von Zoe und muss diese Nachricht so lange wie moglich
geheim halten, zum Beispiel wenn etwas im Klassenzimmer versteckt ist. Brians Aufgabe ist es,
Audrey zu befragen, bis er die Antwort weiR. Dabei muss er versuchen, mit Hilfe des FDFA-Wiirfels
herauszufinden, ob Audrey lligt oder etwas versteckt.

F. Verwendung des Gerates

Die Programmierung kann fiir den jeweiligen Trager weiter verfeinert werden. Die Erfahrung zeigt,
dass jeder Mensch auf andere Weise reagiert. Der eine ist aufgeregter, der andere eher gelassen. Es
gibt Menschen mit hoherer Hautfeuchtigkeit und Menschen mit trockener Haut. Daher ist der oben
gezeigte Quellcode nur ein Beispiel. Eine andere Moglichkeit wére, die Antwort des Benutzers mit
Funk an einen Computer zu senden, aufzuzeichnen und lGber einen langeren Zeitraum auszuwerten.
Hier stof3t man jedoch schnell an die Grenzen des Datenschutzes: Wie weit kann man mit der
Uberwachung unbewusster emotionaler Reaktionen gehen? Was ist ethisch noch akzeptabel und wo
liegt die Grenze?
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5.6. Tutorial 6: Drahtlose Kommunikation mit Calliope Mini
Autor: Thomas Jorg, Johannes-Kepler-Gymnasium Weil der Stadt, Deutschland
A. Szenario

Informatikunterricht kann manchmal sehr langweilig sein. Wer mdchte sich alle méglichen
Codierungen merken? Deshalb machten sich Alice und Benny daran, sich heimlich Nachrichten zu
senden. Und als talentierter Informatikstudent verwendet er keine Papierbriefe, sondern die beiden
Mikrocontroller, die er aus der Schule bekommen hat und beherrscht gliicklicherweise die Kunst der
drahtlosen Bluetooth-Kommunikation!

B. Beschreibung

Druck
Beschleunigung LED-Matrix
Kompass , .
i Lautsprecher
@ A |
Temperatur N 1
LAGESENSOR LAUTSPRECHER
Neopixel RGB
Gyroscope
08000000
00000000
Helligkeit CPU & kabellos
Lautstarke

Bild 33: Calliope Funktionen

Calliope ist ein sogenannter Single-Board-Computer, der fiir den ersten Kontakt junger Schiiler mit
digitaler Technologie entwickelt wurde. Es enthalt einen ARM Cortex-Prozessor auf einer
gemeinsamen Karte, der verschiedene Aktoren und Sensoren verbindet und programmierbar macht.

Calliope kann kinderfreundlich mit einer grafischen Programmiersprache "Makecode" programmiert
werden, dhnlich dem Micro: Bit, denn: Calliope kann als Weiterentwicklung oder Erweiterung des
Micro: Bit angesehen werden.

1. Die Kommunikation zwischen zwei Calliope-Karten funktioniert Giber Bluetooth 4.0 mit einem
mit BLE ausgestatteten ARM-Cortex M3-Chip.
2. Die Kommunikation zwischen Calliope und dem Computer erfolgt Gber eine serielle

Schnittstelle mit einer Baudrate von 115200.
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C. Erforderliche Materialien

Die folgenden Utensilien werden bendtigt, um die Experimente
durchzufiihren:

Zwei Calliope Mini

Zwei PCs mit Internetverbindung

Zwei Micro-USB-Kabel, um Calliope u. PC zu verbinden
Die Software "Makecode" zum Programmieren

Die Software "CoolTerm" fiir die serielle Verbindung

vk wNeE

D. Schritte

Schritt 1: Programm fiir die Kommunikation mit dem PC

v+ serial write line Hallo User I

:

Bild 34: Erstes Programm auf Calliope

Wir wollen ausprobieren, ob wir mit Calliope sprechen kdnnen. Im Browser geben wir das folgende
erste Programm ein.

Dieses Programm sendet Uber das USB-Verbindungskabel (eine sogenannte serielle Verbindung)
eine Nachricht an unseren Computer. Mit dem kleinen Programm CoolTermWin kénnen wir diese
Nachricht lesen, wie im nachsten Abschnitt beschrieben.

Schritt 2: Lesen der seriellen Nachricht mit dem PC / CoolTermWin

Wenn die Calliope Nachrichten sendet, starten wir in CoolTerm. Dort schauen wir in die "Optionen"
und klicken: "Re-scan serial ports". Wichtig: Baudrate bei 115200!

Stellen Sie den richtigen COM-Anschluss ein (falls er nicht selbst gefunden wurde) und klicken Sie auf
,OK“. Dann versuchen Sie eine Verbindung herzustellen, indem Sie auf "Connect" klicken.
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Wenn dies nicht funktioniert, trennen wir die Verbindung mit ,,Disconnect”, kehren zu den Optionen
zuriick und probieren den ndachsten COM-Port aus. Wenn es funktioniert hat, kdnnen Sie im
Nachrichtenfenster von CoolTerm Folgendes sehen:

{ Connection Optiens (CoolTerm_0) EI@
Serial Port Serial Port Opticns
Terminal Port comtt v [
Transmit Baudrate: 115200 ™
Miscellaneous Data Bits: z o
Parity: none >
Stop Bits: 1 ~
Flow Control: [ CTS
[JoTR
[1xoN

Initial Line States when Port opens:
@ DTR On (O DTR Off
() RTS Off

Re-5can Serial Ports ‘

| cancel | [ OK__]

& CoolTerm_0* — O
File Edit Connection View Window Help

[T &
- | K | =] |
Mew Open Save Connect  Disconnect | ClearData | Options | View Hex

Hallo User
Hallo User
Hallo User
Hallo User
Hallo User
Hallo User
Hallo User
Hallo User

Bild 35: Das Nachrichtenfenster von CoolTerm

Schritt 3: Einige einfache Programme zum Einstieg

I) Wenn Sie einen Knopf driicken, erscheint ein anderes Smiley-Gesicht:

® wenn Knopf gedriickt

® wenn Knopf gedriickt
zeige LEDs zeige LEDs
aes
) @ U)

. ...l zeige LEDs

a8 8ee
| e e
aeo8e8e
e e e
e e )

e
LI Il )
a8ee

Bild 36: Beispiele von einfachen Programmen zum Einstieg

II) Lautstarke messen: Wenn die Lautstarke zu hoch ist, leuchtet die LED rot. Die Messwerte werden
liber Coolterm ausgegeben:
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=) we ese oge Werte von Pin [[ITGED KD WL
e e e ese oge Werte von Pin ([iTaES
& CoolTerm 0 - [m] %
= = = File Edit Connection View Window Help
LD
— 1 DSBE B X[4[E 0
[‘ Rot MNew Open Save | Conmect Clear Data | Options | ViewHex | Help
e eria e e ese analoge Werte wvon P MIC -
COMS /9600 8-N-1 @TX @RS @DR @ DD
r - Disconnected © RX @cs @R @R
: Griin
r—
rl 508
.

Bild 37: Lautstdrkemessung

[II) Eine Wasserskala: Wenn die Neigung nicht genau horizontal ist, ist das Smiley-Gesicht
ungliicklich. Die Werte werden erneut Giber Coolterm ausgegeben:

#2 serial write number ® Rotation (°)

% serial write line - # Coollerm - B X
File Edit Cennection View Window Help
— 1 < B =S
2 wenn . s e & % {% = @
— ® Rotation (D) Winkel ~ m New Open Save | Connect ClearData | Options | View Hex | Help
dann
&) wenn @ Rotation (°) (TS 5 ﬂ
COM3 / 9600 8-N-1 © X @ RIS @ DR @ DCD
Disconnected @R @C’s @DR @R

Bild 38: Eine Wasserskala

Schritt 4: Drahtlose Verbindung

Sobald wir diese ersten Ubungen erfolgreich abgeschlossen haben, kénnen wir die Funkverbindung
nutzen. Auf beiden Calliope lauft das gleiche Programm (fiir wirklich geheime Nachrichten lassen Sie
natirlich den Steuerton weg):

il setze Gruppe

® wenn Knopf [BMED gedriickt

all sende Zeichenfolge Geheimnachricht

& spiele Note Middle C

o CoolTerm 0 - [u}] x

h‘ File Edit Connection View Window Help

—
- B X & =@
New Open Save | Cennect ClearData | Options | ViewHex | Help
| wenn Datenpaket empfangen [E=aEa0=Tsy byl
/
o serial write string receivedString -

| W— . COM9 /9600 8-N-1 ©@TX | @RS @DIR @ DCD

Disconnected © RX ©Cs @DSR @R

Bild 39: Drahtlose Verbindung
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Schritt 5:

Und wenn uns das alles zu langweilig geworden ist, kdnnen wir mit Calliope auch standig per Funk

Uber viele verschiedene Sensorwerte informiert werden. Und fast wird die Calliope zu einer

Wetterstation, die ihre Messwerte an eine zweite Calliope sendet

Sender:

beim Start

il setze Gruppe ﬂ

| —

g8 dauerhaft

all schicke Wert Funktemperatur
&» spiele MNote Middle C BRiils

E’ )

Bild 40: Calliope - Code des Senders
Empfénger:
beim Start

il setze Gruppe

—

o CoolTerm_0

%] .l wenn Datenpaket empfangen [GELCEERS EaflS=={ "I =ty vl
- File Edit Connection View Windew Help

- o x

serial write number . D =7 E

X
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