Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

Physik lernen

mit moderner Alltagstechnik

Sensorik im Physikunterricht

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

Wahrnehmung ist kontextabhéngig

Lernen ist kontextabhangig
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» piko — Physik im Kontext

> 1. Sensorik mit Widerstanden

> 2."home medicine"

» 3. Infrarot-Sensorik

» 4. Induktion und Magnetismus

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

Physik im Kontext (BMBF-Projekt)
e Lehrkréfte

e Fachdidaktiker { L\ {! s .h
A j@; jf

e Situated Learning" - kein trages Wissen
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Neue Inhalte

Neue Methoden,
Methodenvielfalt

| Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag |

Sensorik aus dem Alltag?
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Sensorik ?
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1. Informationsbedarf

| Informationsdefizit
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2. Inhaltliche Argumente

» Anknupfung an Interesse

» nicht nur Physik des letzten Jahrtausends

» subjektiver Erklarungswert, Alltagsphysik

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

2. Inhalte ???

o Das durchschnittliche Interesse sinkt Interesse

(Krapp, 1998, 187). A
ganz besonders in Physik,
weniger in Biologie

Alter
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F=mrg

o Abwartstrend bei Madchen

— besonders stark
(Kubli, 1987; Hoffmann, HauRler & Peters-Haff, 1997)
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Sensorik
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S _,-.J
3. Didaktisch-methodisch ‘ " /
&

» Erleben "Iebendige' Physik"
» Verstehen

» Anwenden

D>

"
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"Themenpakete"

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

— |

Themenpakete |

» "Medizintechnik"

* Widerstande als Sensoren

¢ Induktive Sensoren
und Magnetfeldsensoren
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|| Themenpaket Widerstande R = p.ﬁ

! A

-
Widerstande(Sensoren)

7 s e 7

| R Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

1
|| Themenpaket Widerstande

FSR-Sensor (Force sensitive resistor), Drucksensor
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|| Themenpaket Widerstande

1. Tragerfolie 2. Klebeschicht 3. Tragerfolie | aus
mit aufgedruckter ( "Spacer" ) mit aufgedruckten 3 ELECTRADE GmbH
FSR - Schicht Elektroden l ESR™. Sensoren

- Datenblatt
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|
|| Themenpaket Widerstande
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|
|| Themenpaket Widerstande
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|
|| Themenpaket Widerstande
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Bio-Impedanz-Analyse

Korperfettanteil
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— |

Korperfettanteil

Haut

Fett

Muskel
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Korperfettanteil

L
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Korperfettanteil

i

13



Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag
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Korperfettanteil
Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag
e — i |
Korperfettanteil
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Korperfettanteil

| ) Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag |

Physikalisch-technisches (kritisches) Denken

aus Gebrauchsanleitung:
Nutriguard S, Data Input  gelbe Manschette: Handkabel

rote Manschette: Fulikabel
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— )
Korperfettanteil
» GrolRRe
» Gewicht
» Alter
» Geschlecht
Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag
B - ———— —— )

Widerstande in einem biologischen Leiter

Kdrperfiitssigkert

extrazelular (FO %) Intrazelular (30 25}

Zellmembran @ @ @

I N
g R
FIi.issigkeit@ @ @
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Widerstande in einem biologischen Leiter

Die Beurteilung der Phasenwinkels

Frauen |Manner |Beurteilung
>75 =79 Nur im Leistungssport und bei Bodybuilding

6,5-75 | 7,0-7,9 |.Sehrguf, Ausgezeichneter Emahrungs- und Trainingszustand

6,0-6,4 | 6,5-6,9 |,Gut'. Hinweis auf regelmaRige sportliche Aktivitét. Ausreichende Versorgung
Naéhrstoffversorgung ist anzunehmen.

55-58 | 6,0-6,4 | Befriedigend". Haufigste Werte fiir den GrofRteil der Bevélkerung. Hinweis _L
auf malige sportliche Aktivitat. Grundversorgung mit Nahrstoffen ist gegebef.
Emahrungsberatung ratsam.

50-54 | 55-5,9 |.Ausreichend". Maliger Erndhrungs- und Trainingszustand. Typisch filr ]
Patienten im mittleren Alter mit 2.T. einseitiger Erndhrung und wenig 3
kérperlicher Betétigung. Ernéhrungsberatung erforderlich =

40-49 | 45-54 |,Mangelhaff. Schlechter Emahrungszustand, typisch z.B. fiir &ltere Pa&ent&rg

) mit eingeschrankter Nahrungszufuhr und Beweglichkeit.
Ermnahrungsmedizinische Intervention erforderlich, ]
<40 <45 |,Ungeniigend’ Sehr schiechter Emahrungszustand. Deutiches Zeichen fif §
Malnutrition. Emahrungsmedizinische Intervention dringend erforderlich. g
<20 <25 Nur bei Inaktivitétsatrophie mit Muskelschwund §|
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DML Tabelle

» BMI-Tabelle

Werte einordnen kénnen
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IR-Fettmessung
Physikalisch-technisches (kritisches) Denken
Komerfetthereiche fir Erwachsene mit nonmalen Bewegungsgewohnheilen *2
Zu niedrig Gesund Erhiht  Fettleibig
' Grundiage: BMIRichtinien der NHWHO.
# Fitigrt nach Galtagher, et af
beim NY Obesity Research Center
Um den fir fhren Ktirer angemessenen
Korperfattantei! zu bestimmen,
sprechen Sie bitte i threm Arzt
Zuniedrig . Erhiih Fettleibig
aus der Geréate-Information
Korperfettanteil
| Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag |

IR-Fettmessung

Korperfettanteil
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PowerCheck (Duracell)

p— )
e —
Low resistance & | DuRAcELL Re :

POWY
| *—PRESS poTs 0 ,E':
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J
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battory batlery

| Repiace T

Batlery tester

von Duracell Germany

Thermochromic ink
itopl
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a) Methodische Reihe: "Vom Sensor zur Physik"

1. Wasseralarm / Fullstandsanzeige Schalten

2. Joystick / Potentiometer
3. Dehnmesssteifen R= R(f)
A

4, Drucksensor / Modellversuch

5. Lugendetektor
Kérperfettmessung R=R(p)

Gasdetektor

8. NTC, PTC R=R(T)
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— |
B) Lernen an Stationen
|LUgendetektor | /
Drucksensor / rl:](;?sir;ett-
Modellversuch 9
(mit Schwamm)
Physik lernen mit Sensoren _aFE_swdgm Alltag

mit Modellexperimenten
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B) Lernen an Stationen

Abgriff am Draht /

Joystick / \

Potentiometer

Ligendetektor /

‘ Menschenkette
Drucksensor / \ \
/ Fullstands-

Modellversuch
anzeige

(mit Schwamm)

= Dehnmess-
Korperfett- - .
b Duracell- Gas steifen

messung detektor

anzeige
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Themenpakete "in Koffern"

e "Medizintechnik"
(Themenbezogen NWT)
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e Jp—
Heim-Medizin, Alltagsmedizin - 3 Ebenen
* Elementare Sensorik
*« Messen (Vernier-Sensoren)
¢ High tech - Systeme
Physik lernen mit Sensoren _agiidem_Alltag -

Ausgewahlte Beispiele:

Optische Pulsmessung
(Pulsuhr, Ohrclip)

Blutdruck

Elektrische Pulsmessung
(Brustgurt, EKG)

EOG

22
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-

Optische Pulsmessung

| ) Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

-

Elektrische Pulsmessung (Brustgurt, EKG)

e
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Elektrische Pulsmessung (Brustgurt, EKG)

-

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

-

Elektrische Pulsmessung (Brustgurt, EKG)

Aktivierung / elektrische Erregung am Herz

24
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Elektrische Pulsmessung (Brustgurt, EKG)

Elektroden0

b)

a) Aquipotentiallinien auf der Kérperoberflache. b) Abgriff der elektrischen Potentiale.

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

Blutdruckmessgerate (Oszillometrie)

e B

25
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Blutdruckmessgerate (Oszillometrie)

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

Blutdruckmessgerate (Oszillometrie)

Kraftanderu ng\L

Kraftanderu ngT
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Blutdruckmessgerate (Oszillometrie)

Indirekte Blutdruckmessung

systol, Druck diastol. Druck

120 mm Hg

Gerdusche

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

BioPak
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BioPak

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

BioPak
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Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

BioPak

ELECTROMYOGRAPHY

|0 |

werlap
G o) Gl ) i Yoo
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| BioPak

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

IR-Sensorik und Temperaturmessung

Didaktische Rekonstruktion
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IR-Sensorik

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

Bewegungsmelder

hochohmiger Verstarker

u(t)

Strahlung Il>

Frontelektrode 'l'

1
—

O +

~ i
Rickelektrode
pyroelektrischer Kristall
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— ]

Bewegungsmelder

Triglycinsulfat

hochohmiger Verstérker

Strahlung

Frontelektrode

5

uit)

Rickelektrode \

pyroelektrischer Kristall

G G G2 |+
= G E2 |+
G2 G E2 |+

G2 G E2 |+
G2 G = |+
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Bewegungsmelder

Dualsensor sensitive Sektoren

Fresnellinse

Dualsensor

Sperrschicht FET

+

"loup

antiparallel geschaltete
pyroelektrische Krsitalle

L
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Infrarot-Thermometer

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

Infrarot-Thermometer
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Infrarot-Thermometer

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

Infrarot-Thermometer

» Speisen und Getranke, Tiefkiihlkost

» Wand, Fenster, Heizkorper

» Maschinen, Werkzeugteile

» "Thermische Spurensuche"

(war das Fernsehgeréat eingeschaltet
lag der Hund auf dem Sofa)
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EinfUhrung des Infrarotthermometers

im Unterricht

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

EinfUhrung des Infrarothermometers

Jeder Korper strahlt
Die Strahlung ist temperaturabhangig
Mit der Strahlung wird Energie transportiert

Sensoren reagieren auf den Energietransfer

o M W NP

(Anwendungsbeziige)
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]

1. Jeder Korper strahlt

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

1. Jeder Korper strahlt

Bei sehr heiRen Korpern ist die Strahlung sichtbar.

36
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1. Jeder Korper strahlt

Doch normalerweise ist die Strahlung nicht sichtbar.
Man kann sie aber dennoch fiihlen.

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

1. Jeder Korper strahlt

Das sichtbare Licht ist nur ein kleiner Teil des
elektromagnetischen Spektrums

violette blaugrin  gelb orange rot

A [nm] (380 455 492 577 597 780
sichtbares
Lich
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1. Jeder Korper strahlt

Auch der Mensch strahlt im sog. Infrarotbereich

Mit Infrarotkameras kann man "Temperaturbilder" aufnehmen
(Thermographie aus der FU Berlin von V. Nordmeier).

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

1. Jeder Korper strahlt

Mit geeigneten Geraten lasst sich sogar die unsichtbare Strahlung aufnehmen.

38
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2. Die Strahlung ist temperaturabhangig

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

2. Die Strahlung ist temperaturabhangig
Mit zunehmender Temperatur wird die Strahlung immer
besser sichtbar

und intensiver.

Die Sonnenoberflache (fast 6000 K) strahlt optimal im sichtbaren Bereich.

1000 K 3000 K 6000 K
Intensitat * 1000000 Intensitat * 1000 Intensitat * 1

39
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2. Die Strahlung ist temperaturabhangig

Simulationsprogramm starten -> auf Bild klicken

Sxaberung | wook | b weseniange « Frequen:
Tarbm e
spabirain SHSNISCALN in W e i 1) Slarciaches
Ststoarn
isenciny
1553
anes
1563
I0EF
2883
w3
1583
11083
500

. .
=+ |

WHlanlings in mm
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3. Strahlung transportiert Energie

40
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e i |

3. Strahlung transportiert Energie

Mit einem Brennglas lassen sich sogar Gegenstande entziinden

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

e i |

3. Strahlung transportiert Energie

Solarzellen nutzen Strahlungsenergie
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3. Strahlung transportiert Energie

Wir kénnen in der Sonne "Energie tanken".

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

4. Sensoren reagieren auf
die Energielbertragung

42
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4. Sensoren reagieren auf die Energielbertragung

Das Strahlungsthermometer:

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

4. Sensoren reagieren auf die Energielbertragung

Das Strahlungsthermometer:

Themrmaopiles

. |

e i ween g Bl ey B e —n..---.::l.q-—\.q.-“

e e el sy el = T o e e [ C———

—
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4. Sensoren reagieren auf die Energielibertragung

Thermoséaule

Thermoelemente (in Reihe)

Absorptionsflache Silizium-Substrat
(heile Kontakte) kalte Kontakt
(kalte Kontakte) 2.B.im TO5-Gehause
B - Phys<ik lernen mit Sensoren aus dem Alltag _A

4. Sensoren reagieren auf die Energielibertragung

Thermoséaule

44
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4. Sensoren reagieren auf die Energielbertragung

Warmebildkamera

IR-Thermometer

e - .
Bewegungsmelder Ohrthermometer

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

Sensoren — Didaktische Rekonstruktion

» Elementarisieren

» Verstandnisgerist aufbauen

Jeder Kdrper strahlt
Die Strahlung ist temperaturabhéngig
Mit der Strahlung wird Energie transportiert

Sensoren reagieren auf den Energietransfer

a » w0 DN PE

(Anwendungsbeziige)
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—4

Magnetismus & Induktion

Experimentelle Aufgaben

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

—4

Magnetismus & Induktion

"Erforschendes Arbeiten"
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Magnetismus & Induktion — Drehzahlmessung und ABS

Dauermagnet

Weicheisenkern

Induktionsspule

Zahnrad

Konstruktionsaufgaben

| D Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

A

Magnetismus & Induktion — Unterbrechungsfreie Zindsteuerung

Konstruktionsaufgaben
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]

Magnetismus & Induktion - Metalldetektor

Aufgabe: Testen und untersuchen

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

Magnetismus & Induktion - Metalldetektor

i

Aufgabe: Testen und untersuchen

]
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Magnetismus & Induktion - Metalldetektor

sa ¥

»
*
a
]
e
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Magnetismus & Induktion - Metalldetektor

Aufgabe: Testen und untersuchen
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Magnetismus & Induktion - Induktionsschleife

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag |

Magnetismus & Induktion - Induktionsschleife
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* Experimentelle Aufgaben
— "Forschungsauftrag" (black box)
— Konstruktionsaufgabe (Zundsteuerung)
— Gerate analysieren (Metalldetektor)

— Geréte testen / entwickeln
(Induktionsschleife)

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

Magnetismus & Induktion - Kurzschlussringsensor
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Magnetismus & Induktion - Kurzschlussringsensor

| Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag |

Messung der
Windgeschwindigkeit
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— —

Magnetismus & Induktion — Drehzahlmessung und ABS

"Windei"

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

— —

Kompassuhr
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Magnetfeldsensoren

Feldplatten

» Hallsensoren

* AMR (Anisotrope magneto-resistance)

* GMR (Giant magneto-resistance)

Physik lernen mit Sensoren aus dem Alltag

Sensorik !

* "Lebendige Physik"

* Subjektiver Erklarungswert von Unterricht
* Anchored instruction

» Zeitaufwand

* Institutionelle Rahmenbedingungen

* Methodisch anspruchsvoll
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ein BMBF-Projekt

» www.ph-ludwigsburg.de/piko
» www.physikonline.net

» Unterricht Physik, 17 (2006), Nr. 91

> ISB
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