MODUL IV

Lektionsplan 2

Drahtloses Beleuchtungssystem

Dauer 110 Minuten

Altersspanne 10-14

Derzeit haben schatzungsweise 750 Millionen Menschen weltweit keinen Zugang zu Elektrizitat.
Obwohl sich dieser Wert in den letzten 20 Jahren halbiert hat, gibt es immer noch Regionen, die keinen
Anschluss an das Stromnetz haben oder keine Systeme zur Stromerzeugung, wie z. B. eine
Photovoltaikanlage, erwerben kdnnen. Das macht es schwierig, die Beleuchtung in geschlossenen
Raumen, wie z. B. in Wohnungen oder Schulen, sicherzustellen. Daher ist es wichtig, nach zuganglichen
Alternativen zu suchen, die die Nutzung der Sonneneinstrahlung fiir die Beleuchtung in Umgebungen
ohne Zugang zum Stromnetz ermoglichen, aber auch in Bereichen, in denen sie verflgbar ist, um
Energie zu sparen oder die Effizienz zu erhdhen. In dieser Lektion geht es um die Entwicklung eines
drahtlosen Beleuchtungssystems, das in einer experimentellen Phase getestet wird, in der die
Innenbeleuchtung mit einem Arduino-Gerat gemessen und tiberwacht wird.

- Verstehen Sie, wie wichtig es ist, Materialien ein zweites Leben zu geben.

- Entwerfen Sie ein System, das die Beleuchtung von Raumen ermdglicht, in denen keine
elektrische Energie verflgbar ist.

- Uberpriifen und vergleichen Sie die Ergebnisse in einer Versuchsphase.

- die Bedeutung der Rolle der Wissenschaft bei der Losung von Problemen in der realen Welt
zu verstehen.

- Verinnerlichung der Bedeutung der Wiederverwendung von Materialien, die im taglichen
Leben verwendet werden.

- Sensibilisierung der Schiilerinnen und Schiiler fir die Bedirfnisse bedurftiger
Gemeinschaften in verschiedenen Teilen der Welt.




Dieses Thema steht im Einklang mit SDG 7 "Zugang zu erschwinglicher, zuverlassiger, nachhaltiger
und moderner Energie gewahrleisten" - Ziel 7.1: Bis 2030 den allgemeinen Zugang zu
erschwinglichen, zuverlassigen und modernen Energiedienstleistungen sicherstellen.




- Vergewissern Sie sich, dass alle notwendigen Ressourcen fur die Aktivitat zur Verfligung stehen,
bevor der Unterricht beginnt.

- Beider Arbeit mit Scheren und Zangen sind unbedingt Handschuhe zu tragen.

- Denken Sie daran, dass durch die manuelle Arbeit sowohl die Schiilerinnen als auch das
Klassenzimmer schmutzig werden kdnnen.

- Die Lehrkraft muss die Tatigkeit beaufsichtigen, bei der das Modell mit einer Schere
durchstochen wird.

- Schaffen Sie eine angemessene Arbeitsumgebung.

- Koordinieren Sie die Schiilernnen so, dass sie motiviert und engagiert bleiben.

Flr die Durchfihrung der Aktivitat werden die folgenden Materialien benétigt:
Blatter aus Papier.
Bleistift.
Lineal.
Kompass.
Papierschere.
Verzinktes Wellblech (30 cm x 30 cm).
Hammer.
MeiRel.
Metallschere mit gebogener Spitze.
Schnittfeste Handschuhe.
Zange.
Schleifpapier.
HeiBklebepistole.
Der Karton ist ca. 60 cm hoch und hat eine Breite und Lange von 20 cm x 20 cm.
Arduino UNO mit USB-Kabel.
Computer mit der Software Arduino IDE.
Fotowiderstand und ein 10 kQ, 0,25 W Widerstand.
Prototyping-Platte fiir elektronische Schaltungen und Drahte.

Schauen Sie sich in lhrer Umgebung nach Orten um, an denen der entwickelte Prototyp eingesetzt
werden konnte. Diese Orte kdnnen Zugang zu Elektrizitat haben, aber die Verwendung des Prototyps
konnte zu einer Reduzierung des Verbrauchs flihren: Werkstatten, Garagen, etc.

In der Versuchsphase hingegen wird die Spannung des LDR in digitalen Einheiten gemessen. Diese
Messung gibt zwar Aufschluss tGber das Vorhandensein von mehr oder weniger Beleuchtung, liefert
aber keinen Wert in den Einheiten des Internationalen Systems. Es kdnnte interessant sein, die
Versuchsphase fortzusetzen, indem die notwendigen Anderungen am Code vorgenommen werden,
damit die Messung der Beleuchtung in den Einheiten des Internationalen Systems erfolgt.




Quelle / Unterrichtsmaterialien und Vorbereitung

Einflhrung in das Konzept des "Liters Licht":
https://www.youtube.com/watch?v=0-Fpsw yYPg

Eine ausfiihrliche Erklarung, wie man das Modell erstellt:
https://www.youtube.com/watch?v=i5YQ4t5apPM
Verdrahtung und Arduino-LDR-Programmierung:
https://www.youtube.com/watch?v=4ibféwHOlok&t=234s




Zeit | Schrittfir-Schritt-Anleitung
10 min Pre-Aktivitat:

Sehen Sie sich das Video an, in dem das Konzept von "Liter Licht" vorgestellt wird. Vor
diesem Hintergrund werden die Schiilerinnen und Schiiler dazu angeregt, Uber den
fehlenden Zugang zu Elektrizitdt nachzudenken, der das tagliche Leben von Millionen von
Menschen beeintrachtigt, und darlber, wie die Wissenschaft dazu beitragen kann, ihre
Lebensbedingungen durch eine nachhaltige und 6kologische Losung zu verbessern.

15 min Es wird eine Aktivitat vorgeschlagen, bei der Schiilerinnen und Schiler Dreiergruppen
bilden, um Flaschen zu sammeln, die noch keine zweite Verwendung gefunden haben. Zu
diesem Zweck kdnnen sie die Kantine besuchen, die Umgebung der Schule inspizieren
oder sogar die Recyclingtonnen lberprifen. In diesem Abschnitt wird betont, wie wichtig

es ist, Materialien ein zweites Leben zu geben, die andernfalls weggeworfen wiirden, was
in einigen Fallen zur Umweltverschmutzung beitragen kdnnte.

5 min Sobald eine Flasche zur Verfligung steht, zeichne mit einem Zirkel zwei Kreise
unterschiedlicher GroRe auf ein Blatt Papier. Der erste Kreis (Kreis 1) sollte den gleichen
Durchmesser wie die Flasche haben, der mit einem Lineal gemessen werden kann. Der
zweite Kreis (Kreis 2) sollte einen um 2 cm kleineren Durchmesser haben. Abbildung 4.2.1
im Anhang zeigt ein Beispiel, wie die Schablone aussehen sollte. Schneiden Sie beide
Schablonen mit einer Schere aus.

5 min Legen Sie die Schablone des Kreises 1 auf ein verzinktes Blech am hochsten Punkt eines
Firstes. Zeichnen Sie mit einem Bleistift den Umriss von Schablone 1 nach, legen Sie dann
die Schablone von Kreis 2 konzentrisch auf und zeichnen Sie ihren Umriss nach, wie in
Abbildung 4.2.2 des Anhangs dargestellt.

5 min Fiihren Sie mit Hilfe eines Meil3els und eines Hammers drei Schnitte entlang der Kontur
des kleineren Kreises durch, wie in Abbildung 4.2.3 dargestellt.

5 min Schneiden Sie mit der gebogenen Metallschere an der im vorherigen Schritt hergestellten
Kerbe entlang der Kontur von Kreis 2 (Abbildung 4.2.4).

5 min Machen Sie mit Hilfe der Metallschere eine Reihe von Schnitten entlang der verzinkten

blechdhnlichen Zdhne, die zum Festhalten der Flasche verwendet werden sollen. Die
Lange der Schnitte sollte den Kreis 1 erreichen, wie in Abbildung 4.2.5 dargestellt.

5 min Verwenden Sie eine Zange, um jeden der Zahne um etwa 45 Grad in Richtung des
vorstehenden Teils des Steges auf dem Blech zu biegen, wie in Abbildung 4.2.6
dargestellt.

5 min Schleifen Sie den Teil der Flasche, der sie in 1/3 und 2/3 teilt, mit Schleifpapier ab, wie in

Abbildung 4.2.7 gezeigt. Dies ermoglicht das Auftragen des Klebers in den spateren
Schritten und gewahrleistet eine gute Haftung.




Zeit

Schritt-fiir-Schritt-Anleitung

10 min

Tragen Sie das Silikon auf die abgeschliffene Stelle auf und stecken Sie die Flasche mit
den Zahnen nach oben in das Loch im Blech (Abbildung 4.2.8). Versiegeln Sie die
Verbindung zwischen Flasche und Blech mit dem Finger und etwas Seife und gehen Sie
dabei auf beiden Seiten der Verbindung gleich vor (Abbildung 4.2.9).

5 min

Flllen Sie die Flasche. Versiegeln Sie den Deckel mit Silikon, um ein Auslaufen oder
Verdampfen zu verhindern. Sobald die Kappe aufgesetzt ist, fligen Sie eine Schicht Silikon
hinzu, um sie vor Rissen zu schiitzen (Abbildung 4.2.10).

5 min

Schneide den oberen Teil des Kartons aus, der 60 cm hoch ist und einen Querschnitt von
20 cm x 20 cm hat. In der Versuchsphase werden ein Lichtmesskreis und ein Arduino am
Boden des Kartons angebracht. Daher ist es sinnvoll, einen kleinen Einschnitt am Boden
des Kastens vorzunehmen, damit ein USB-Kabel hindurchgefiihrt werden kann. Die
Bereiche, die mit einer Schere ausgeschnitten werden mussen, sind in Abbildung 4.2.11
dargestellt.

15 min

Baue die in Abbildung 4.2.12 gezeigte Schaltung. Sie besteht aus einem LDR zur Messung
der Helligkeit, einem 10k-Widerstand zur Erzeugung eines Spannungsteilers, einer
Prototyp-Platine mit Drahten und einem Arduino UNO.

5 min

Kopieren Sie in der Arduino-IDE-Software den in Abbildung 4.2.13 gezeigten Code und
fihren Sie ihn aus. Mit diesem Code wird die Spannung gemessen, die am analogen
Eingang des Arduino anliegt, der mit dem LDR-Spannungsteiler verbunden ist. In der
Experimentierphase werden Sie feststellen, dass die gemessene Spannung umso héher
ist, je hoher die Lichtintensitit ist, da der Ohmwert des LDR abnimmt. Uberpriifen Sie,
dass die Spannungswerte in digitalen Einheiten Uber die serielle Schnittstelle des PCs
empfangen werden.

5 min

Zur Durchfiihrung der Versuchsphase (Abbildung 4.2.14) stellen Sie den Karton im Freien
auf. Legen Sie den Arduino und die Messschaltung hinein und zeichnen Sie die vom PC
empfangenen Werte in drei Szenarien auf:

e Der Karton ist unbedeckt.

e Der Karton ist mit einem Beleuchtungssystem ausgestattet.

e Der Karton wird mit einem beliebigen undurchsichtigen Gegenstand abgedeckt.

5 min

Erortern Sie den Bedarf an dieser Art von Beleuchtungssystem und die Bedeutung, die es
haben kann.

Formative Bewertung

Beobachtungen im Klassenzimmer:

Beschreibung: Die Lehrkrafte beobachten die Schilerinnen und Schiiler bei der Durchfiihrung
der Aktivitaten.




Zielsetzung: Beurteilung des Verstandnisses der Schiilerin und des Schiilers und ihrer Fahigkeit,
das erworbene Wissen in einer praktischen Tatigkeit anzuwenden.

Die folgende Bewertungstabelle wird vorgeschlagen:

Kriterien Ausgezeichnet Sehr gut (4) Gut (3) Angemessen (2) [Unzureichend (1)
(5)
Zeigt ein .
Versteht d
umfassendes Zeigt ein gutes Verstandnis, erste ' Verfligt Gber ein |Zeigt ein geringes

Konzeptverstandnis

und griindliches
Verstandnis der
Aktivitat und

mit einigen
fortgeschrittenen Ideen
oder angewandten

srundlegenden
Konzepte und gibt]
im Allgemeinen
korrekte

srundlegendes
Verstandnis,
muss aber einige

Verstandnis der
Konzepte, mit
erheblichen

erklart klar und [Beispielen. . Punkte kldaren.  |Fehlern.
Erklarungen ab.
genau.
Erhebliche
Fuhrt die . ) N
Konstruktion von Schliel3t die Schwierigkeiten
Prototvben Erledigt die Aufgabe genau [Fihrt die meisten [Montage mit mit einem
Praktische yp und macht nur minimale  [Schritte korrekt |erheblichen Endprodukt, das
I senau und - . . . .
Fahigkeiten ) Fehler, die die Leistung aus, mit einigen  [Fehlern ab, ist  |nicht den
kreativ, . L .
. nicht beeintrachtigen. kleinen Fehlern. |aber noch srundlegenden
detailgetreu und . .y
. funktionsfahig. |Anforderungen
fehlerfrei aus. .
entspricht.
. Er beteiligt sich in |Beteiligt sich in .
frbeitet an emesiener be rengztem Minimale oder
hervorragend  |Arbeitet effektiv g_ . & . negative
. . Weise, mit Umfang, mit . .
X zusammen, zusammen, leistet einen L . Beteiligung mit
Teamarbeit . o . nutzlichen selegentlichen .
flihrt, motiviert [konsequenten Beitrag und - o \wenig oder gar
. . . Beitréagen und Beitrdgen und . .
und hilft unterstitzt seine Kollegen. ) keinem Beitrag
. allgemeiner Bedarf an
anderen aktiv. . . zum Team.
Zusammenarbeit. [Anleitung.
Nimmt aktiv an Beteiligt sich . .
R Er nimmt nur Nimmt selten
allen Aktivitaten | . o angemessen, . . .
Nimmt regelmaRig teil und . teil, wenn er oder gar nicht teil
und . . . wenn auch mit . .
. . . . . [zeigt bei den meisten . gefragt wird, undjund zeigt
Aktive Teilnahme [Diskussionen teil o weniger . . o
. . |Aktivitdten Interesse und . zeigt wenig offensichtliches
und zeigt dabei Begeisterung )
. Engagement. . Interesse oder [Desinteresse an
Begeisterung oder weniger o
Engagement. der Aktivitat.

und Neugierde.

haufig.

Reflexion und
Bewertung

Bietet
eingehende und
kritische
Reflexionen, die
klar aufzeigen,
welche
Lektionen
gelernt wurden
und wo
\Verbesserungen

moglich sind.

Ausfiihrliche Uberlegungen
mit einigen kritischen Ideen
und

\Verbesserungsvorschlagen.

Reflektiert den
Prozess und die
Ergebnisse mit
einem
allgemeinen
\Verstandnis.

Oberflachliche
Uberlegungen
mit wenigen
klaren Ideen fiir
Verbesserungen.

Liefert keine
aussagekraftigen
Uberlegungen
oder zeigt ein
mangelndes
Verstandnis fur
den Prozess und
die Ergebnisse.

Tabelle 4.2.1 Bewertungstabelle




Der Net Promoter Score (NPS) ist ein weit verbreitetes Instrument zur Messung der Kundentreue und
-zufriedenheit bzw. im Bildungskontext der Zufriedenheit von Schiilerinnen und Schiiler. Er misst die
Wahrscheinlichkeit, dass Schiilerinnen und Schiiler das Fach oder den Kurs weiter empfehlen werden.
Im Folgenden wird erlautert, wie der NPS analysiert und angewendet wird:

Entwicklung der NPS-Frage:
e Hauptfrage: "Auf einer Skala von 0 bis 10, wie wahrscheinlich ist es, dass Sie dieses Fach
anderen Schilerinnen und Schilern empfehlen?"
e Folgefragen: "Warum haben Sie diese Punktzahl gewahlt?" und "Wie kdnnen wir dieses Thema
verbessern?"

Sammeln von Antworten:

e Digitale Umfragen: Verwenden Sie Online-Tools wie Google Forms, SurveyMonkey oder
Typeform, um Antworten von Schiilerinnen und Schiilern zu sammeln.

e Papierumfragen: Verteilen Sie am Ende der Unterrichtsstunde Papierfragebdgen, die die
Schilerinnen ausfiillen kénnen. Im Anhang finden Sie eine Vorlage fiir die Erfassung von
Antworten mit Papierfragebdgen.

e Interaktive Anwendungen: Verwenden Sie interaktive Anwendungen wie Quizziz, Mentimeter
oder Kahoot! um Antworten in Echtzeit zu sammeln.

Antworten klassifizieren:
o Befiirworter (Punktzahl 9-10): Sehr zufriedene Schilerinnen und Schiiler, die das Fach
weiterempfehlen wirden.
e Passive (Punktzahl 7-8): Zufriedene Schilerlnnen und Schiiler, aber nicht begeistert; sie
kénnten ihre Meinung leicht andern.
e Ablehner (Punktzahl 0-6): Unzufriedene Schiilerlnnen und Schiiler mit einer geringen
Wahrscheinlichkeit, das Fach weiterzuempfehlen; sie konnten konstruktive Kritik Gben.

NPS-Berechnung:
e Formel: NPS = % der Beflirworter - % der Kritiker.
e Interpretation des Ergebnisses: Der NPS reicht von -100 bis +100. Ein positiver Wert (liber 0) ist
im Allgemeinen gut, und ein Wert Uber 50 ist ausgezeichnet.

Analyse und Nutzung von Feedback:
o Uberpriifen Sie die Kommentare, um die Griinde fiir die Bewertung zu verstehen.
e Identifizierung von Mustern und spezifischen Bereichen mit Verbesserungspotenzial bei den
Negativ- und Passivkandidaten.
e Nutzen Sie positives Feedback von Projekttragern, um die Starken des Themas zu
unterstreichen.




In diesem Anhang sind die Abbildungen dargestellt, die die Entwicklung der vorgeschlagenen Aktivitat
darstellen.

DINA4 paper

D2=D1-2cm

Abbildung 4.2.1 Beispiel fiir die Erstellung von Vorlagen fiir die Kreise 1 und 2

Abbildung 4.2.2 Zeichnung der Schablonen 1 und 2 auf dem verzinkten Blech. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=o-Fpsw_yYPg

Abbildung 4.2.3 Drei kleine Schnitte entlang eines kleinen Kreisbogens von Kreis 2. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=o0-Fpsw_yYPq







Abbildung 4.2.4 Schneiden entlang der fiir Kreis 2 gezeichneten Schablone. Link:
https.//www.youtube.com/watch?v=0-Fpsw_yYPg

Abbildung 4.2.5 Schneiden der "Zdhne". Link: https://www.youtube.com/watch?v=o0-Fpsw_yYPgq

Abbildung 4.2.6 Biegen der "Zdhne" um 45 Grad. Link: https://www.youtube.com/watch?v=o0-Fpsw_yYPgq

https://www.youtube.com/watch?v=o0-Fpsw yYPg

Abbildung 4.2.8 Auftragen des Silikons und Aufsetzen der Flasche. Link: https://www.youtube.com/watch?v=0-Fpsw_yYPg




Abbildung 4.2.9 Versiegeln der Verbindung zwischen Flasche und Blech. Link: https://www.youtube.com/watch?v=o0-
Fpsw_yYPg

.

Abbildung 4.2.10 Versiegeln der Verbindung zwischen Flasche und Blech. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=o0-Fpsw_yYPq

>

>

Abbildung 4.2.11 Abnehmen der Kartonoberseite und Herstellen eines Lochs fiir das USB-Kabel.
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Abbildung 4.2.13 Code zum Lesen des mit dem LDR verbundenen Analogeingangs. Link:

https://www.youtube.com/watch ?v=4ibf6wHOlok&t=234s

Abbildung 4.2.14 Aufbau fiir die Versuchsphase

Auf einer Skala von 0 bis 10, wie wahrscheinlich ist es, dass Sie dieses Fach anderen Schilerinnen und

Schiler empfehlen?

FRAGEBOGEN ZUR ERFASSUNG VON FEEDBACK ZUM THEMA




o |1 2 3 4|5

6

10

Uberhaupt nicht wahrscheinlich Sehr wahrscheinlich

Warum haben Sie diese Punktzahl gewahlt?

Wie konnte dieses Thema verbessert werden?




