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Lesson 1
Arduino Math Lesson,,

e

Trigonometry with
Arduino
2
Duration:
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Students will understand basic
trigonometric concepts, including
sine, cosine, and tangent.

Students will apply trigonometric
functions to solve real-world
problems.

Students will program an Arduino to
create a simple angle measuring
device using a servo motor.

English

Materials:

Arduino boards (one per student or
group)

Servo motors

Breadboards

Jumper wires

Protractors

Rulers

USB cables for programming
Computers with Arduino IDE installed
Projector or whiteboard for
demonstrations

Introduction to Trigonometry (15 minutes):
e Begin the lesson by introducing the concept of trigonometry and its importance in
real-world applications.
 Briefly explain sine, cosine, and tangent as ratios of sides in right triangles.
* Discuss how trigonometric functions can be used to solve problems involving angles
and distances.

Trigonometry Basics (30 minutes):
* Dive deeper into the definitions of sine, cosine, and tangent.
e Provide examples of how these functions are used to find missing angles or side
lengths in right triangles.
* Allow students to practice solving basic trigonometry problems on paper.

Introduction to Arduino and Servo Motors (20 minutes):
e Introduce Arduino as a platform for creating gadgets and explain its components
(microcontroller, sensors, actuators).
e Explain the concept of servo motors and how they can be controlled to move to
specific angles.
e Show examples of servo motor control with Arduino.
Hands-on Activity (45 minutes):
e Divide students into pairs or small groups.
* Provide each group with an Arduino board, a servo motor, a breadboard, and jumper
wires.
* Instruct students to assemble a simple servo motor angle measuring device using a
protractor as a reference.
e Guide students in writing Arduino code to control the servo motor to move to a
specified angle based on user input.
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Review of Trigonometry Concepts (20 minutes):

e Begin the second day by reviewing the sine, cosine, and tangent concepts learned
on Day 1.

e Provide additional practice problems for students to solve using trigonometric
functions.

Programming_the Angle Measuring Device (45 minutes):
e Continue with the hands-on activity from Day 1.
e |nstruct students to complete their Arduino code to accurately measure and display
angles using the servo motor and a numerical display (e.g.. Serial Monitor).
* Encourage students to apply trigonometry to convert the servo's position into
angles.

Here's a sample Arduino code for creating a simple angle measuring device using a servo
motor. This code allows the servo motor to move to a specified angle based on user input
and displays the measured angle on the Serial Monitor.

#include <Servo.h>

Servo myservo; // Create a Servo object

void setup() {

myservo.attach(9); // Attaches the servo to digital pin 9
Serial.begin(9600); // Initialize serial communication for debugging

}
void loop() { qmﬁ,

int angle; // Variable to store the desired angle

Serial.printin("Enter an angle (0-180): "); J;;
while (ISerial.available()) { o

// Wait for user input {
}

angle = Serial.parselnt(); // Read the angle entered by the user

if (angle >= 0 && angle <=180) {

// Check if the entered angle is within the valid range
myservo.write(angle): // Move the servo to the specified angle
delay(500); // Delay for stability

Serial.print("Measured angle: ");

Serial.print(angle);

Serial.printin(" degrees");

}else{

Serial.printin("Invalid angle. Please enter a value between 0 and 180.");

}
}
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In this code:

&
o
We include the Servo library to control the servo motor. ﬁ
In the setup() function, we attach the servo to digital pin 9 and initialize serial
communication for debugging.
In the loop() function, we read the user's input for the desired angle using the Serial
Monitor. The user is prompted to enter an angle between 0 and 180 degrees.
We check if the entered angle is within the valid range (0 to 180 degrees). If it is, we move
the servo to the specified angle using myservo.write(angle) and display the measured
angle on the Serial Monitor.
If the entered angle is outside the valid range, we display an error message.
To use this code with your students, make sure they connect the servo motor to digital
pin @ on the Arduino and open the Serial Monitor to input angles and observe the
measured angles.

Project Presentation and Discussion (60 minutes):

e Each group presents their Arduino angle measuring device to the class.

e Encourage students to explain how they applied trigonometry concepts in their
projects.

e Discuss the real-world applications of angle measuring devices and trigonometry.

* Facilitate a class discussion on the challenges and solutions encountered during the
project.

Assess students based on their Assign a homework task that requires
participation, code quality, accuracy of students to research and present a real-
angle measurement, and their ability to world application of trigonometry in
explain the trigonometric principles various fields, such as engineering,
behind their gadget. physics, or architecture.

Conclude the lesson by summarizing the key trigonometric concepts learned and
emphasizing their practical use in Arduino gadget development. Highlight the
connection between mathematics and technology.
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Arduino Math Lesson_

Algebraic Modeling
with Arduino
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e Arduino boards (one per student or
" Students will learn how to use group)
algebraic concepts to solve real- * Breadboards
ﬁ world problems. e Sensors or input devices (@
e Students will apply mathematical temperature sensor, light sens .
modeling and programming skills to push button) )
create an Arduino gadget that solves e LEDs, resistors, and jumper wires
a practical problem. e USB cables for programming
e Students will gain experience with e Computers with Arduino IDE installed
variables and equations. e Projector or whiteboard for
=20 demonstrations

Introduction to Algebraic Modeling (15 minutes):
e Start the lesson by introducing algebraic modeling and its relevance in solving real-
world problems.
e Discuss the importance of variables and equations in mathematical modeling.

Variables and Equations (30 minutes):
e Review the concept of variables and how they are used to represent unknown
values.
* Introduce linear equations (e.g., y=mx+b) as a way to model relationships between
variables.
* Provide examples of real-world problems that can be represented using equations.

Arduino Basics (20 minutes):
e Introduce Arduino as a platform for creating gadgets and explain its components.
e Show examples of simple Arduino projects and how variables can be used in
programming.
Hands-on Activity (45 minutes):
e Divide students into pairs or small groups.
* Provide each group with an Arduino board, a breadboard, a sensor or input device
(e.g., temperature sensor), and LED.
e 1Instruct students to create a simple Arduino project that uses a sensor to read data
and an LED to represent the data visually.
* Encourage students to use variables to store sensor readings and create equations
to control the LED based on sensor data.
» Discuss different real-world scenarios where their gadget could be useful.
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Review of Algebraic Concepts (20 minutes): —: i
e Start the second day by reviewing the concepts of variables, equations, an‘\ S
mathematical modeling. '
e Discuss the previous day's Arduino projects and their applications.
Programming the Algebraic Model (45 minutes):
e Continue with the hands-on activity from Day 1.
 Instruct students to modify their Arduino code to create a mathematical model using
sensor data.
e Encourage them to experiment with different equations and variables to represent
the relationship between sensor data and LED output.
e Discuss how the model can be used to make predictions or control real-world
systems.

Here's an example of Arduino code for a simple algebraic modeling project. In this project,
students will use a temperature sensor to read temperature data and control an LED
based on the temperature reading. The code uses variables and an equation to determine
when the LED should turn on or off.

// Define the pins for the temperature sensor, LED, and a resistor (if needed)
const int temperatureSensorPin = AQ; // Analog pin for the temperature sensor
const int ledPin = 13; // Use the built-in LED on most Arduino boards

const float thresholdTemperature = 25.0; // Define the threshold temperature
void setup() {

pinMode(ledPin, OUTPUT); // Set the LED pin as an output

Serial.begin(9600); // Initialize serial communication for debugging (optional)

}
void loop() {

// Read the temperature from the sensor

int sensorValue = analogRead(temperatureSensorPin);

// Convert the analog value to temperature in degrees Celsius

float temperatureCelsius = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 100); // Adjust the mapping as
needed

// Check if the temperature is above the threshold

if (temperatureCelsius > thresholdTemperature) {

digitalWrite(ledPin, HIGH); // Turn the LED on

}else {

digitalwWrite(ledPin, LOW); // Turn the LED off

} |
// Print the temperature to the serial monitor for debugging (optional) ‘{mﬂi
Serial.print("Temperature: "); -]

o . @)
Serial.print(temperatureCelsius); N Sa—
Serial.printin(" °C"); S
// Delay for a moment to avoid rapid LED toggling
delay(1000); // Delay for 1 second

}
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In this code: 20
L

We define the pins for the temperature sensor (connectedq’yafn analog pin), the LED
(usually the built-in LED on most Arduino boards), and a threshold temperature that
determines when the LED should turn on.

In the setup() function, we set the LED pin as an output and initialize serial communication
for debugging (optional).

In the loop() function, we read the temperature from the sensor using analogRead(). We
convert the analog sensor value to temperature in degrees Celsius based on the sensor's
characteristics.

We then check if the temperature exceeds the threshold defined (thresholdTemperature).
If the temperature is above the threshold, the LED is turned on; otherwise, it's turned off.
Optional: We print the temperature to the Serial Monitor for debugging purposes.

To use this code, students will need to connect a temperature sensor (e.g., LM35) to an
analog pin on the Arduino and an LED to a digital pin. The code will read the temperature
from the sensor and control the LED based on the temperature reading and the threshold
value.

e
N

-

Project Presentation and Discussion (30 minutes):
e Each group presents their Arduino gadget to the class.
e Encourage students to explain the mathematical model they created and how it

works.
» Facilitate a class discussion on the applications of algebraic modeling in solving
practical problems.

Assessments Homework

Assess students based on their
participation, the functionality of their
Arduino gadget, and their ability to
explain the algebraic concepts used in
their project.

Assign a homework task that requires
students to research and present a real-
world problem that can be solved using
algebraic modeling and an Arduino
gadget.

Conclusion

Conclude the lesson by summarizing the key algebraic concepts learned and
highlighting the importance of mathematical modeling in technology and engineering.
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Arduino Physics Lesson
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Exploring Motion and
Acceleration with
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- Objective: Materials:

e Students will understand the e Arduino boards (one per student or
L basic principles of motion and group)
acceleration. e Accelerometer sensor modules (e.g.
é- Students will apply kinematic ADXL345)
M equations to solve real-world * Breadboards
problems related to motion. e Jumper wires
e Students will program an Arduino e USB cables for programming
to measure and display e Computers with Arduino IDE installed
acceleration using a sensor. * Projector or whiteboard for

demonstrations
e Optional: Real-life objects for motion
experiments (e.g., toy cars, balls)

Introduction to Motion and Acceleration (15 minutes):
* Begin the lesson by introducing the concept of motion and acceleration.
e Define key terms like velocity, acceleration, and deceleration.
e Discuss the importance of understanding motion in various fields, such as physics,
engineering, and transportation.
Physics of Motion (30 minutes):
e Explain the equations of motion, including:

_ 1 -
Displacement: S = Ut + Eat
Velocity: v = u + at

Acceleration:

Provide examd = rthese equations are used to analyze motion.

Conduct simpie motion experiments (e.g., rolling a ball down a slope) to demonstrate
the principles of motion.

Introduction to Arduino and Accelerometers (20 minutes):
e Introduce Arduino as a platform for creating gadgets and explain its components.
e Explain the concept of accelerometers and how they measure acceleration.
e Show examples of accelerometer data output and explain how it relates to real-world
motion.
Hands-on Activity (45 minutes):
e Divide students into pairs or small groups.
* Provide each group with an Arduino board, an accelerometer sensor module, a
breadboard, and jumper wires.
e |nstruct students to assemble a simple circuit to connect the accelerometer to the
Arduino.
e Guide students in writing Arduino code to read and display acceleration data from
the sensor in the Serial Monitor.

v—u
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Review of Kinematic Equations (20 minutes):
e Begin the second day by reviewing the kinematic equations discussed on Day 1.
e Provide additional examples for students to solve using these equations.
Programming_ the Acceleration Measurement Device (45 minutes):
e Continue with the hands-on activity from Day 1.
e |nstruct students to complete their Arduino code to read and display real-time
acceleration data from the accelerometer.
e Encourage students to calibrate the sensor if necessary and apply the acceleration
equations to interpret the data.

Here's an example of Arduino code for measuring and displaying acceleration using an
ADXL345 accelerometer sensor. This code will allow your students to interface the
accelerometer sensor with the Arduino and display the acceleration values on the Serial
Monitor.

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>

#include <Adafruit _ADXL345_U.h>

Adafruit_ADXL345_Unified accel = Adafruit_ADXL345_Unified(12345);

void setup(void) {

Serial.begin(9600);

Serial.printin("Accelerometer Test"); Serial.printin("");
if(laccel.begin())

{

/* There was a problem detecting the ADXL345 ... check your connections*/
Serial.printIn("Ooops, no ADXL345 detected ... Check your wiring!");
while(1);

} L19_o
} =0
void loop(void) { ﬁ}
sensors_event_t event; 1 i

accel.getEvent(&event);

/* Display the acceleration values (in m/s"2) */

Serial.print("X: "); Serial.print(event.acceleration.x); Serial.print(" ");
Serial.print("Y: "); Serial.print(event.acceleration.y); Serial.print(" ");
Serial.print("Z: "); Serial.print(event.acceleration.z); Serial.printIn(" m/s"2");
delay(500); // Delay for half a second between readings

}
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In this code: é
We include the necessary libraries for the ADXL345 accelerometer sensor. {
We create an Adafruit_ADXL345_Unified object called accel to interface (Nith the
sensor.
In the setup() function, we initialize the serial communication for debugging and check if
the accelerometer sensor is detected. If not, it will display an error message.
In the loop() function, we continuously read the acceleration data from the sensor using
accel.getEvent(&event) and display the X, Y, and Z-axis acceleration values in meters per
second squared (m/s"2) on the Serial Monitor.
To use this code, make sure your students have connected the ADXL345 accelerometer
sensor to the Arduino correctly. The sensor should be connected to the appropriate pins
(e.g.. SDA and SCL) for 12C communication. When the Arduino is powered on and running
this code, it will continuously display the acceleration data on the Serial Monitor.
Please note that you may need to install the Adafruit ADXL345 library via the Arduino
Library Manager to use this code.

4
Y 4 h—
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Project Presentation and Discussion (60 minutes): >;J/

e Each group presents their Arduino-based acceleration measurement device to the
class.

* Encourage students to explain how they applied the kinematic equations and
physics principles in their projects.

e Discuss the real-world applications of acceleration measurement devices in various
fields.

* Facilitate a class discussion on the challenges and solutions encountered during the
project.

Assessments Homework

Assess students based on their
participation, code quality, accuracy of
acceleration measurement, and their
ability to explain the physics principles
behind their gadget.

Assign a homework task that requires
students to research and present a real-
world  application of  acceleration
measurement in physics or engineering

Conclusion

Conclude the lesson by summarizing the key physics concepts learned and emphasizing
their practical use in Arduino gadget development. Highlight the connection between
physics and technology.

L
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- Objective: Materials:

e Students will understand the e Arduino boards (one per student or
principles of oscillatory motion group)
and harmonic oscillations. e Servo motors
g- Students will apply mathematical e Breadboards
¥, modeling to analyze pendulum e Jumper wires
motion. e Small objects as pendulum weights (e.g.,
e Students will program an Arduino washers)
to simulate and  visualize e String or thread for pendulums
pendulum motion. * Rulers or measuring tape

e USB cables for programming

e Computers with Arduino IDE installed

e Projector or whiteboard for
demonstrations

Introduction to Oscillations and Pendulum Motion (15 minutes):
* Begin the lesson by introducing the concept of oscillatory motion and its relevance
in various fields, including physics and engineering.
* Define key terms like period, frequency, amplitude, and harmonic oscillations.
e Explain the basics of pendulum motion and its mathematical representation.
Mathematical Modeling_of Pendulums (30 minutes):
e Discuss the mathematical model of a simple pendulum, including the equation for

the period of a pendulum: T
g

where T is the period, L is the length of the pendulum, and g is the acceleration due to
gravity.

* Provide examples of how to use the equation to calculate the period of a pendulum.
e Conduct simple calculations related to pendulum motion.

Introduction to Arduino and Servo Motors (20 minutes):
e Introduce Arduino as a platform for creating gadgets and explain its components
(microcontroller, sensors, actuators).
e Explain the concept of servo motors and how they can be used to simulate
pendulum motion.
e Show examples of servo motor control with Arduino.
Hands-on Activity (45 minutes):
* Divide students into pairs or small groups.
e Provide each group with an Arduino board, a servo motor, a breadboard, jumper
wires, a small object as a pendulum weight, and a string.
e Instruct students to assemble a simple pendulum simulator using the servo motor to
control the motion of the pendulum.
e Guide students in writing Arduino code to create harmonic oscillations by varying the
servo's position.
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Review of Pendulum Motion (20 minutes): " \
e Begin the second day by reviewing the concepts of oscillatory motion, penduluﬁ\ —
motion, and the mathematical model of a simple pendulum.

e Discuss the previous day's Arduino projects and their applications.

Programming the Pendulum Simulator (45 minutes):
e Continue with the hands-on activity from Day 1.
e Instruct students to modify their Arduino code to accurately simulate pendulum
motion with various parameters such as length and amplitude.
* Encourage students to visualize and graphically represent the motion using the
servo motor.

Here's an example of Arduino code for creating a simple pendulum simulator using a servo
motor. This code allows students to program an Arduino to simulate and visualize the
motion of a pendulum:

#include <Servo.h>
Servo pendulum; // Create a Servo object
int angle = 90; // Initial angle of the pendulum (straight down)
int amplitude = 45; // Maximum angle to one side of the vertical (adjust as
needed)
int period = 2000; // Period of the pendulum swing in milliseconds (adjust
as needed)
void setup() {
pendulum.attach(9); // Attach the servo to digital pin 9

}

void loop() {
// Calculate the angle of the pendulum using harmonic motion 4R,
int displacement = amplitude * cos(2 * PI * millis() / period); ‘o
int pendulumAngle = angle + displacement; e }
// Move the servo to the calculated angle i

pendulum.write(pendulumAngle);
// Delay for a short time to control the speed of the simulation
delay(50); // Adjust as needed for desired speed

}




a English
In this code: é
e We include the Servo library to control the servo motor. ’(?i

We create a Servo object called pendulum to control the servo motor.

We define variables for the initial angle of the pendulum (angle), the maximum angle
to one side of the vertical (amplitude), and the period of the pendulum swing (period).
You can adjust these values to change the behavior of the pendulum.

In the setup() function, we attach the servo to digital pin 9.

In the loop() function, we calculate the angle of the pendulum using the formula for
harmonic motion. The displacement represents the angular displacement from the
vertical position, and we add it to the initial angle to get the pendulumAngle.

We use pendulum.write(pendulumAngle) to move the servo to the calculated angle.
We add a delay to control the speed of the simulation. Adjust the delay value as
needed to achieve the desired simulation speed.

To use this code, students should connect a servo motor to digital pin 9 on the Arduino
and upload the code to the board. The servo motor will simulate the motion of a
pendulum, and students can observe the oscillations in action. —S A

Project Presentation and Discussion (30 minutes):

Each group presents their Arduino-based pendulum simulator to the class.
Encourage students to explain how they applied mathematical modeling principles in
their projects.

Discuss the real-world applications of understanding harmonic oscillations in fields
like physics, engineering, and astronomy.

Facilitate a class discussion on the challenges and solutions encountered during the
project.

Assessments Homework
Assess students based on their Assign a homework task that requires
participation, the quality of their Arduino students to research and present a real-
gadget, and their ability to explain the world application of oscillations and
principles of oscillatory motion and harmonic motion in science or
harmonic oscillations. technology.
Conclusion

Conclude the lesson by summarizing the key physics concepts learned and emphasizing
their practical use in Arduino gadget development. Highlight the connection between
mathematics and technology in understanding pendulum motion.

aLid
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Lesson 5
Arduino Chemistry Lessan

Exploring
Hydroponics and
—= Plant Growth
Chemistry
Duration:
3 periods



Students will understand the
principles of hydroponics and
its advantages in plant growth.
Students will learn about
essential nutrients for plant
growth and how to prepare
nutrient solutions.

Students will design and build
an automated irrigation system
using Arduino.

Students will monitor and
control pH levels in a
hydroponic system to optimize
plant growth.

English

Materials:

Arduino boards (one per student or group)
pH sensors and pH calibration solutions
Water pumps

Tubing and drip emitters
Reservoir for nutrient solution
pH up and pH down solutions
pH buffer solutions

Plant seeds or seedlings
Hydroponic growing medium (e.g.,
rockwool, perlite)

Nutrient solution components (e.g., N-P-K
fertilizer)

Containers for hydroponic setups

Jumper wires

e USB cables for programming

e Computers with Arduino IDE installed

e Projector or whiteboard for
demonstrations

Introduction to Hydroponics (15 minutes):
e Begin the lesson by introducing the concept of hydroponics and its advantages in
plant growth.
e Discuss the benefits of controlled environments and water-efficient systems.

Chemistry of Plant Growth (30 minutes):
» Explain the chemical elements essential for plant growth (e.g., nitrogen, phosphorus,
potassium) and their roles.
e Discuss the importance of pH levels in nutrient uptake and plant health.
e Introduce the concept of nutrient solutions and pH control in hydroponics.
Introduction to Arduino and Sensors (20 minutes):
e Introduce Arduino as a platform for automation and data collection and explain its
components (microcontroller, sensors).
e Show examples of sensors used in hydroponic systems (e.g., pH sensors).
Hands-on Activity Preparation (45 minutes):
* Provide students with Arduino boards, pH sensors, water pumps, tubing, and
containers.
e Instruct students to brainstorm and plan their hydroponic system design, including
nutrient solutions and pH control.
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Hydroponic System Setup (60 minutes): a
e Begin the second day by allowing students to set up their hydroponic systems.
 Students should plant seeds or seedlings in a hydroponic growing medium (e.g.,

rockwool) and arrange the irrigation system with tubing and drip emitters.
* Demonstrate how to mix and prepare nutrient solutions.

pH Monitoring and Calibration (30 minutes):
 Instruct students on how to calibrate and use pH sensors for pH monitoring.

e Explain the importance of maintaining the pH within the optimal range for nutrient
uptake (typically around pH 6-7).
e Guide students in calibrating their pH sensors using pH buffer solutions.

Sheme of the conections:

1% Humidity: The pump works 46% Humidity: The pump keeps working
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Arduino Programming (60 minutes): 9
* Instruct students to write Arduino code for the automated irrigation system. S —
d

=

e Students should program the Arduino to control the water pump's schedule an
monitor pH levels.
e Emphasize the importance of regular watering and pH adjustments for plant growth.
Data Collection and pH Control (30 minutes):
e Explain how to collect data from the pH sensors and monitor pH levels.
e Discuss the actions students should take if pH levels deviate from the optimal range.

Here's an example of Arduino code for an automated hydroponic irrigation system with pH
monitoring and control. This code is a basic framework that you can adapt and expand
upon based on your specific setup and needs. It includes pH monitoring, pH adjustment,
and controlling a water pump for irrigation.

#include <Adafruit _ADS1015.h>

#include <Wire.h>

#tdefine PH_SENSOR_PIN 0 // Analog pin for pH sensor
#tdefine PUMP_PIN 12 // Digital pin for water pump

// Create an Adafruit ADS1015 ADC object

Adafruit _ADS1015 ads;

float currentpH;

float targetpH = 6.5; // Adjust this value to your desired pH level
void setup() {

Serial.begin(9600); _
ads.begin(); q@ﬁ'
pinMode(PUMP_PIN, OUTPUT); -0
digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Initialize pump as off d" ©o

}
void loop() { g {

// Read pH value from pH sensor
currentpH = readpH();
// Display current pH value
Serial.print("Current pH: ");
Serial.printin(currentpH);
// Check and adjust pH level
if (currentpH < targetpH) {
// pH is too low, add pH up solution (adjust as needed)
// Implement pH adjustment mechanism here
// For example, you can control a peristaltic pump for adding pH up
solution
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digitalWrite(PUMP_PIN, HIGH); // Turn on the pump

delay(1000); // Adjust the delay time as needed .
digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Turn off the pump c?'
} else if (currentpH > targetpH) { r@
// pH is too high, add pH down solution (adjust as needed)
// Implement pH adjustment mechanism here

// For example, you can control a peristaltic pump for adding pH down
solution

digitalWrite(PUMP_PIN, HIGH); // Turn on the pump

delay(1000); // Adjust the delay time as needed

digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Turn off the pump

}

// Add code for irrigation control here (e.g., based on time intervals)
}
float readpH() {
// Read pH value from the pH sensor and convert to pH scale

int16_t rawValue = ads.readADC_SingleEnded(PH_SENSOR_PIN):
float voltage = (rawValue * 0.1875) / 1000.0; // Convert to voltage

float pHValue = 3.5 * voltage + 3.5; // Convert to pH scale (adjust
calibration values as needed)

return pHValue;

}

/4

In this code:

We use the Adafruit ADS1015 library to interface with the ADS1015 ADC, which is used to
read pH sensor values. Make sure you have this library installed in your Arduino IDE.

The setup() function initializes serial communication for data output, initializes the ADC,
and configures the water pump pin as an output.

In the loop() function, we continuously read the pH value from the pH sensor using the
readpH() function.

We compare the current pH value to the target pH level (targetpH) and adjust the pH as
needed. You should implement the pH adjustment mechanism based on your specific
setup, which may involve controlling a peristaltic pump for adding pH up or pH down
solutions.

Additionally, you can add code for controlling the water pump for irrigation based on time
intervals or other criteria.

Please note that this code provides a basic framework, and you may need to calibrate and
fine-tune it according to your specific sensor and pump setup, as well as the desired pH
levels and irrigation schedule. Ensure safety precautions are taken when working with
chemicals and pumps. Sl

(
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Experiment Setup and Monitoring (60 minutes):
e Allow students to set up their automated hydroponic systems in the greenhouse or
classroom.
e Students should start the system and monitor plant growth, nutrient levels, and pH.
Project Presentation and Discussion (60 minutes):
e Each group presents their hydroponic system design, methodology, and initial
results to the class.
e Discuss the impact of nutrient solutions and pH control on plant growth.
e Encourage students to propose optimizations for their systems based on initial

observations.
V»@

Assess students based on their Assign homework that requires students
participation, = system  setup, PpH to research and present a real-world
calibration, data collection, analysis, and application of hydroponics in agriculture
the quality of their presentations. or sustainable farming.

Conclude the lesson by summarizing the key chemistry concepts learned and
reinforcing the significance of hydroponics in sustainable agriculture and food
production. Highlight the role of technology (Arduino) in automating and optimizing
hydroponic systems.
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Lesson 6
Arduino Chemistry Lesson

7

=

Exploring Chemical
Reactions with

s Arduino
Duration:
3 periods
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e Arduino boards (one per student or
e Students will understand the group)
principles of chemical reactions and e Temperature sensors (e.g., DS18B20
é their relevance in daily life. or LM35)
m Students will design and conduct ¢ Chemicals for experiments (e.g.,
experiments to observe and measure baking soda, vinegar)
chemical reactions. e Reaction containers (e.g., beakers,

e Students will program an Arduino- test tubes) 1
based  temperature = monitoring ¢ Jumper wires | "
system to collect and analyze data * USB cables for programming 2
from chemical reactions. e Computers with Arduino IDE installed

¢ Projector or whiteboard for
demonstrations

e Safety goggles and lab coats

Introduction to Chemical Reactions (15 minutes):
e Begin the lesson by introducing the concept of chemical reactions and their role in
everyday life.
* Discuss the importance of chemical reactions in various fields, including chemistry,
biology, and industry.
Chemical Reaction Basics (30 minutes):
e Dive into the fundamentals of chemical reactions, including reactants, products, and
the conservation of mass.
* Provide examples of common chemical reactions and their applications.
* Emphasize safety protocols when handling chemicals in experiments.
Introduction to Arduino and Sensors (20 minutes):
e Introduce Arduino as a platform for data collection and explain its components
(microcontroller, sensors).
e Show examples of temperature sensors and how they can be connected to Arduino
for data collection.
Hands-on Activity Preparation (45 minutes):
e Provide students with Arduino boards, temperature sensors, chemicals,
and reaction containers.
e Instruct students to brainstorm and plan their chemical reaction
experiments, focusing on temperature changes.

e Discuss safety precautions and lab rules.




o p

English
~

Experiment Setup and Data Collection (60 minutes): T
e Begin the second day by allowing students to set up their chemical reactio:\ ey
experiments. )
e Students should mix the selected chemicals in reaction containers and position the
temperature sensors.
e Instruct students to write Arduino code for temperature monitoring and data
collection.

Data Analysis and Discussion (30 minutes):
e Guide students in analyzing their data, looking for temperature changes during the
chemical reactions.
e Discuss the significance of temperature changes in chemical reactions and the
concepts of exothermic and endothermic reactions.
* Encourage students to draw conclusions based on their findings.

Programming_the Monitoring System (60 minutes):
e Instruct students to fine-tune their Arduino code for data collection and analysis.
e Students should program the Arduino to record temperature data at specific
intervals and display it graphically (e.g., on an LCD screen or the Serial Monitor).

Project Presentation and Discussion (60 minutes):
e Each group presents their chemical reaction experiment setup, methodology, and
results to the class.
* Encourage students to explain their observations and the implications of
temperature changes in chemical reactions.
e Facilitate a class discussion on the real-world applications of chemical reactions in
various fields.

Here's an example of Arduino code that you can use for temperature monitoring during a
chemical reaction experiment. This code reads temperature data from a DS18B20
temperature sensor and displays it on the Serial Monitor. You can customize and expand
upon this code to suit your specific experiment.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Data wire is plugged into digital pin 2

#define ONE_WIRE_BUS 2

// Create a OneWire object

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

// Pass the OneWire reference to Dallas Temperature sensor
DallasTemperature sensors(&oneWire);
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void setup() {
// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

=5 \“
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// Start the temperature sensor library
sensors.begin();

}

void loop() {
// Request temperature readings
sensors.requestTemperatures();

// Read temperature in Celsius
float temperatureC = sensors.getTempCBylIndex(0);

// Display temperature on the Serial Monitor
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(temperatureC);

Serial.printin(" °C");

// Add code here for data storage or further analysis

// Delay before the next temperature reading (adjust as needed)
delay(1000); // 1-second delay

}

In this code:

We use the Dallas Temperature library to interface with the DS18B20 temperature sensor.
Make sure you have this library installed in your Arduino IDE.

The setup() function initializes serial communication for data output and starts the
temperature sensor library.

In the loop() function, the program continuously requests and reads temperature data
from the sensor using sensors.getTempCByIndex(0). The 0 indicates the first (and in this
case, only) temperature sensor connected.

The temperature data is displayed on the Serial Monitor with a delay of 1 second between
readings. You can adjust the delay time to control the data collection frequency.

You can modify this code to include additional sensors for different experiments,
implement data storage to an SD card, or create graphical representations of the data on
an LCD screen, depending on your specific requirements.
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Assess students based on their
participation in the experiment, data
collection, analysis, and the quality of
their presentations.

Assign homework that requires students
to research and present a real-world
application of chemical reactions in a
specific industry or field of science.

Z

investigations.

Conclude the lesson by summarizing the key chemistry concepts learned and
reinforcing the importance of chemical reactions in understanding natural processes
and technological advancements. Highlight the role of technology (Arduino) in scientific
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e Students will understand

the concept of thermal
conductivity and its
importance.

Students will design and
conduct an experiment

English

Materials:

Arduino boards (one per student or group)
Temperature sensors (e.g., DS18B20 or LM35)
Breadboards

Jumper wires

Various materials for testing conductivity (e.g.
metals, plastics, wood, glass)

to determine the thermal
conductivity of different
materials.

e Students  will utilize
Arduino thermometers to
collect temperature data
and analyze their
findings.

 Insulating materials (e.g., foam, cloth)

e Hot water or a heat source

e Cold water orice

e Stopwatch or timer

e USB cables for programming

e Computers with Arduino IDE installed

¢ Projector or whiteboard for demonstrations

o Safety goggles and gloves (for handling hot
materials)

Introduction to Thermal Conductivity (15 minutes):
e Begin the lesson by introducing the concept of thermal conductivity and why it is
important in everyday life.
» Discuss real-world applications of thermal conductivity, such as in cooking, building
materials, and engineering.
Heat Transfer and Insulation (30 minutes):
* Explain the different methods of heat transfer (conduction, convection, radiation)
and focus on conduction, which is relevant to the experiment.
* Discuss insulating materials and their role in reducing heat transfer.
e Emphasize the need for a controlled experiment to measure thermal conductivity.

Introduction to Arduino Thermometers(20 minutes):
e Introduce Arduino as a platform for data collection and explain its components
(microcontroller, sensors).
e Explain the use of temperature sensors and how they can be connected to Arduino
boards.
e Show examples of temperature data collection and visualization with Arduino.

Hands-on Activity Preparation(45 minutes):
e Provide students with Arduino boards, temperature sensors, breadboards, and
jumper wires.
* Explain the experimental setup: Each group will test different materials to determine
their thermal conductivity.
e Instruct students to brainstorm and plan their experiments, including how to control
variables and collect data.
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Experiment Setup and Data Collection (60 minutes):

* Begin the second day by allowing students to set up their experiments.

e Students should attach the temperature sensor to their selected materials and
prepare containers of hot and cold water.

* Instruct students to start collecting temperature data using Arduino and record the
initial temperatures.

e Have students measure and record the time it takes for the temperature to change
in each material.

Data Analysis and Discussion(30 minutes):
e Guide students in analyzing their data, calculating the rate of temperature change,
and comparing the conductivity of different materials.
* Discuss the concept of thermal resistance and how it relates to conductivity.
e Encourage students to identify which material is the best heat conductor and which
is the worst based on their findings.

Here's an example of Arduino code that you can use for the experiment to measure and
compare the thermal conductivity of different materials using a temperature sensor (e.g.,
DS18B20). This code will collect temperature data from the sensor and allow you to
calculate the rate of temperature change for each material.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Data wire is plugged into digital pin 2

#define ONE_WIRE_BUS 2

// Create a OneWire object

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

// Pass the OneWire reference to Dallas Temperature sensor
DallasTemperature sensors(&oneWire);

void setup() {

// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

// Start the temperature sensor library
sensors.begin();

}
void loop() {
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// Initialize variables for temperature measurements
float initialTemp, finalTemp;
unsigned long startTime, endTime;
float rateOfChange:;
// Wait for the user to start the experiment (e.g., press a button) -»
while (!digitalRead(3)) {

// Wait for button press

/f« !
'v;.é
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}
delay(1000); // Debounce delay

// Measure initial temperature
sensors.requestTemperatures(); // Request temperature readings
initialTemp = sensors.getTempCByIndex(0); // Get temperature in Celsius
// Record the start time
startTime = millis();
// Wait for the temperature to stabilize (e.g., 5 seconds)
delay(5000);
// Measure final temperature
sensors.requestTemperatures();
finalTemp = sensors.getTempCByIndex(0);
// Record the end time
endTime = millis();
// Calculate the rate of temperature change (°C per second)
rateOfChange = (finalTemp - initialTemp) / ((endTime - startTime) /
1000.0);
// Output results to the Serial Monitor
Serial.print("Initial Temperature: ");
Serial.print(initialTemp);
Serial.printin(" °C");
Serial.print("Final Temperature: ");
Serial.print(finalTemp);
Serial.printin(" °C");
Serial.print("Rate of Change: ");
Serial.print(rateOfChange);
Serial.printin(" °C/s");
// Wait for user input (e.g., press a button) to proceed to the next material
Serial.printin("Press a button to test the next material.");
while (!digitalRead(3)) {
// Wait for button press

}
delay(1000); // Debounce delay

}
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In this code: (

We use the Dallas Temperature library to interface with the DS18B20 temperature
sensor. Make sure you have this library installed in your Arduino IDE.

We define the digital pin (e.g., pin 2) to which the data wire of the DS18B20 sensor is
connected.

In the setup() function, we initialize serial communication for data output and start the
temperature sensor library.

In the loop() function, the program waits for a button press to start the experiment. The
temperature is measured before and after a waiting period (e.g., 5 seconds) to calculate
the rate of temperature change.

The rate of change is calculated as the difference in temperature divided by the time
taken to reach that change. This gives you the rate in °C per second.

Results are printed to the Serial Monitor, including the initial temperature, final
temperature, and rate of change.

After the experiment for one material is completed, you can press a button to proceed to
the next material.

Remember to connect the DS18B20 sensor to the Arduino correctly, and ensure that the
button is connected to a digital pin (e.g., pin 3) for triggering the experiment. Adjust the
code as needed based on your specific setup.

Project Presentation and Discussion (60 minutes): /)]

e Each group presents their experiment setup, methodology, and results to the class.

* Encourage students to explain their observations, discuss potential sources of error,
and suggest improvements.

e Facilitate a class discussion on the real-world implications of their findings, such as
selecting materials for thermal insulation or conducting materials for heat sinks.

Assessments Homework
Assess students based on their Assign homework that requires students
participation in the experiment, data to research and present a real-world
collection, analysis, and the quality of application of thermal conductivity in
their presentations. engineering or materials science.

Conclude the lesson by summarizing the key concepts learned and reinforcing the
importance of understanding thermal conductivity in everyday life and technological
applications.
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Exploring o>

Photosynthesis and
Plant Growth with
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- Objective: Materials:

e Students will understand the e Arduino boards (one per student or
process of photosynthesis and its group)
significance in plant growth. e Sensors (e.g., light sensor, temperature
© ¢ Students will design and conduct sensor, humidity sensor)
% an experiment to investigate the e LED grow lights (optional)
effect of environmental factors e Potted plants or seeds
on photosynthesis. e Soil and planting containers
e Students  will program an e Jumper wires <
Arduino-based system to monitor e USB cables for programming L |
and collect data related to plant « Computers with Arduino IDE installed |
growth. ' * Projector or whiteboard

demonstrations
e Potting soil, water, and other materials
for plant care

Introduction to Photosynthesis (15 minutes):
e Begin the lesson by introducing the concept of photosynthesis and its importance in
plant growth.
e Discuss the chemical equation of photosynthesis and the role of light, carbon
dioxide, and water in the process.

Environmental Factors and Plant Growth (30 minutes):
e Explain how various environmental factors, such as light intensity, temperature, and
humidity, can affect photosynthesis and plant growth.
e Discuss why these factors are essential for healthy plant development.
e Emphasize the need for controlled experiments to study these factors.

Introduction to Arduino and Sensors (20 minutes):
e Introduce Arduino as a platform for data collection and explain its components
(microcontroller, sensors).
e Show examples of sensors commonly used in environmental monitoring and plant
care.
e Explain the role of sensors in collecting data for experiments.

Hands-on Activity Preparation(45 minutes):
e Provide students with Arduino boards, sensors (e.g., light sensor, temperature
sensor, humidity sensor), and LED grow lights (optional).
 Instruct students to brainstorm and plan their plant growth experiments, focusing on
one environmental factor.
e Have students prepare pots with soil and plant seeds or small potted plants.




Experiment Setup and Data Collection (60 minutes): '@
e Begin the second day by allowing students to set up their experiments. b S rud
e Students should place the sensors in the plant environment, connect them to Arduino,
and position the LED grow lights (if using).

¢ Instruct students to collect data related to the chosen environmental factor, such as
light intensity or temperature.

e Emphasize the importance of recording data accurately and regularly.

Data Analysis and Discussion(30 minutes):

e Guide students in analyzing their data, looking for trends or patterns related to plant
growth and the chosen factor.

¢ Discuss the impact of the factor on photosynthesis and plant development.

¢ Encourage students to draw conclusions from their findings.

Programming the Monitoring System (60 minutes):
e Instruct students to write Arduino code to monitor and collect data from the sensors.
e Students should program the Arduino to record data at specific intervals (e.g., every
hour).
* Discuss how to use libraries for sensor data retrieval and how to store data.

Here's an example of Arduino code for a simple environmental monitoring system that
measures and logs data related to light intensity using a light sensor. You can adapt this code
for other environmental factors as needed:

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_TSL2591.h>
Adafruit_TSL2591 ts| = Adafruit_TSL2591(2591);
void setup() {
Serial.begin(9600);
// Initialize the light sensor
if(Itsl.begin()) {
Serial.printIn("Light sensor not found. Check wiring.");
while(1);
}
tsl.setGain(TSL2591_GAIN_LOW); // Adjust the gain (options: LOW, MED, HIGH, MAX)
tsl.setTiming(TSL2591_INTEGRATIONTIME_100MS); // Adjust the integration time (options:
100, 200, 300, 400, 500, 600)
}
void loop() {
// Read and print light intensity data
uint16_t luminance = tsl.getLuminosity(TSL2591_VISIBLE);
Serial.print("Light Intensity (Lux): ");
Serial.printin(luminance);
// Add code here to log data to an SD card, display on an LCD, or transmit to a
computer/server.
// Wait for a specific time interval (e.g., 1 hour)
delay(3600000); // Adjust the delay time as needed
}
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In this code: 2]
7]

We use the Adafruit TSL2591 library to interface with the TSL2591 light sens"((:!"'.7 ake sure
you have this library installed in your Arduino IDE.
The setup() function initializes the serial communication for data output and sets up the
light sensor. It also configures the gain and integration time of the sensor based on your
requirements.
In the loop() function, the program continuously reads the light intensity data (in lux)
from the sensor using tsl.getLuminosity(TSL2591_VISIBLE).
You can add code within the loop to log the data to an SD card, display it on an LCD
screen, or transmit it to a computer or server for further analysis. For example, you can
use an SD card module to store data locally.
The delay at the end of the loop is set to wait for a specific time interval (e.g.. 1 hour)
before taking the next reading. You can adjust the delay time to control the data
collection frequency. j"\

/
This code provides a basic framework for monitoring light intensity, and you can extend it
by adding more sensors to monitor additional environmental factors like temperature and
humidity. Remember to adjust the code to match the specific sensors and hardware
you're using in your experiment.

Project Presentation and Discussion (60 minutes):
* Each group presents their plant growth experiment setup, methodology, and results
to the class.
e Encourage students to explain their observations and the implications of their
findings for plant care and agriculture.
e Facilitate a class discussion on the significance of photosynthesis in the ecosystem
and how technology (Arduino) can aid in scientific investigations.

Assessments Homework

Assign homework that requires students
to research and present a real-world
application of photosynthesis and
environmental monitoring in agriculture
or ecology.

Assess students based on their
participation in the experiment, data
collection, analysis, and the quality of
their presentations.

Conclusion

Conclude the lesson by summarizing the key biology concepts learned and reinforcing
the importance of photosynthesis and environmental factors in plant growth. Highlight
the role of technology in advancing scientific understanding.
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Lesson 9
Arduino Ecology Lesson

Building a Smart
Dusthin with Arduino

Duration:
3 periods



Students will understand the
basics of Arduino programming
and its applications in
automation.

Students  will learn about
Ultrasonic sensors and how they
can be used for object detection.
Students will build a Smart
Dustbin prototype and program it
to open its flap when an object is

English

Materials:

Arduino Uno boards (one per student or
group)

Ultrasonic sensor
student or group)
Servomotors (one per student or group)
Breadboards and jumper wires

Small cardboard box or container (for the
dustbin)

Cardboard or plastic flap (to simulate the
dustbin's flap)

HC-SR04 (one per

detected. e USB cables for programming
e Students will explore the e Computers with Arduino IDE installed
environmental benefits of smart e Projector or whiteboard for demonstrations

waste management systems.

||v

Introduction to Arduino and Electronic (15 minutes):
* Begin the lesson by introducing Arduino as a microcontroller platform used for
various projects.
e Discuss the significance of electronics and automation in modern technology.
Ultrasonic Sensors and Object Detection (30 minutes):
e Explain the principle of Ultrasonic sensors and how they work for distance
measurement.
e Discuss the HC-SR04 Ultrasonic sensor's components (transmitter and receiver).
e |llustrate how Ultrasonic sensors can be used to detect objects and measure
distances.
Introduction to Servomotors (20 minutes):
e Introduce Servomotors and their applications in controlling mechanical movements.
* Show examples of how Servomotors can be used in projects such as opening a flap.
Hands-on Activity Setup (45 minutes):
* Provide each group with an Arduino Uno, an Ultrasonic sensor, a Servomotor, a
breadboard, and jumper wires.
e Instruct students to assemble the Smart Dustbin prototype, positioning the
Ultrasonic sensor and Servomotor appropriately.
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Arduino Programming_Basics (30 minutes): 4 _/
» Teach students the fundamentals of Arduino programming, including setup(). loopBy
and pinMode().

* Provide examples of basic Arduino code for LED blinking.
Programming_the Smart Dustbin (60 minutes):
e Guide students in writing Arduino code to control the Smart Dustbin based on
Ultrasonic sensor readings.
e Explain the logic for opening the flap when an object is detected within a specified
range.

SHEMA:
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Here's an example Arduino code for a Smart Dustbin using an Ultrasonic sensor (HC-
SR04) and a Servomotor. This code allows the Servomotor to open the dustbin's flap when
an object is detected within a specified range:

#include <Servo.h>

#define TRIGGER_PIN 9
#define ECHO_PIN 10
#define SERVO_PIN 11

Servo myservo; // Create a Servo object
int distance; // Variable to store distance measured by the Ultrasonic sensor

void setup() {

myservo.attach(SERVO_PIN); // Attach the Servo to the specified pin
pinMode(TRIGGER_PIN, OUTPUT);

pinMode(ECHO_PIN, INPUT);

Serial.begin(2600); // Initialize serial communication for debugging

}
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void loop() {
// Send a brief pulse to trigger the Ultrasonic sensor
digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIGGER_PIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
// Read the duration of the echo pulse and calculate the distance
duration = pulseln(ECHO_PIN, HIGH);
distance = (duration / 2) / 29.1; // Calculate distance in centimeters
// Check if an object is within the specified range (adjust as needed)
if (distance < 20) { // You can adjust the distance threshold here

// If an object is detected, open the flap

myservo.write(?0); // Rotate the Servo to open the flap (adjust the angle as

needed)

delay(1000); // Wait for 1 second

myservo.write(0); // Rotate the Servo back to close the flap

}
// Print the distance to the Serial Monitor for debugging
Serial.print("Distance: "); '{[E]J‘
Serial.print(distance); o)y |
Serial.printIn(" cm™); {ﬁll
// Add a delay between readings to prevent rapid triggering g
delay(1000); // You can adjust the delay time as needed

}

In this code:

We include the Servo library and define the pin numbers for the Ultrasonic sensor's trigger
and echo pins, as well as the Servomotor's control pin.
In the setup() function, we attach the Servomotor to the specified pin and configure the
trigger pin as an output and the echo pin as an input. We also initialize serial
communication for debugging.
The loop() function repeatedly performs the following steps:
* Sends a brief pulse to the Ultrasonic sensor to trigger a distance measurement.
e Measures the duration of the echo pulse and calculates the distance in centimeters.
e Checks if an object is within the specified range (20 cm in this example) and, if so,
opens the dustbin's flap by rotating the Servomotor to a specified angle (90 degrees).
* Prints the distance to the Serial Monitor for debugging purposes.
* Adds a delay between readings to prevent rapid triggering.
You can adjust the distance threshold, Servomotor angle, and delay times to match your
specific setup and requirements.
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Testing and Troubleshooting (30 minutes):

e Have students test their Smart Dustbin prototypes and troubleshoot any issues with
the code or hardware.

* Encourage experimentation with different detection distances and servo motor
angles.

Project Presentation and Discussion (60 minutes):
e Each group presents their Smart Dustbin project to the class, explaining the design,
components, and code.
e Discuss the environmental benefits of smart waste management systems and their
potential impact on waste reduction.
Open Discussion and Future Improvements (30 minutes):
e Facilitate a class discussion on potential improvements to the Smart Dustbin and
other applications of similar technology.
e Encourage students to brainstorm ideas for further enhancing waste management
solutions.

Assign homework that requires students
to research and present real-world
examples of smart waste management
systems and their impact on
sustainability.

Assess students based on their
participation,  project  functionality,
understanding of Arduino programming,
and their ability to troubleshoot issues. o

Conclude the lesson by summarizing the key concepts learned, highlighting the
intersection of technology and environmental solutions, and encouraging students to
think critically about applying technology for positive change.
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Arduino Ecology Lesson

~7 .

Exploring Air Quality -
with Arduino
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"

Duration:

1 periods
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- Objective: Materials:

L’ Students will learn about the  Arduino Uno boards (one per student or
importance of air quality in group)
environmental health. « Air quality sensor module (e.g., MQ-135)
é- Students will understand how air o Jumper wires
M pollutants can impact  USB cables for programming
ecosystems and human health. e Computers with Arduino IDE installed
e Students will build a simple  Projector or whiteboard for
Arduino-based air quality sensor demonstrations
and collect data.
e Students  will discuss the
significance of monitoring air
quality for ecological well-being.

Introduction to Air Quality (10 minutes):
e Begin the lesson by discussing the importance of clean air and its impact on
ecosystems.
e Explain how air pollutants can affect both natural environments and human health.
e Air Quality Sensors (20 minutes):
* Introduce air quality sensors and their role in monitoring air pollution.
e Explain the basic operation of air quality sensors and how they measure various
gases.
Arduino Basics (10 minutes):
e Introduce Arduino as a microcontroller platform for data collection.
e Show students the components of an Arduino board and the basics of writing and
uploading code.
Hands-on Activity Preparation (15 minutes):
* Provide each group with an Arduino Uno, an air quality sensor module, and jumper
wires.
e |nstruct students to assemble the air quality sensor and connect it to the Arduino.
Building and Programming the Air Quality Sensor (20 minutes):
e Guide students in building their Arduino-based air quality sensor system.
e Show students how to write Arduino code to collect air quality data from the sensor.

Here's a simple Arduino code example for monitoring air quality using an MQ-135 air quality
sensor. This code reads data from the sensor and displays it on the Serial Monitor. Make sure
you have the appropriate libraries installed in your Arduino IDE, as the MQ-135 sensor may
require calibration for accurate results.
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// Include necessary libraries
#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h> =
#include <Adafruit_MQ135.h>

// Define the analog pin where the MQ-135 sensor is connected
#define MQ135_PIN AO

// Create an instance of the Adafruit MQ135 class
Adafruit_MQ135 mg135(MQ135_PIN); o7

void setup() { | h}

// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
// Read the MQ-135 sensor's data
float airQuality = mg135.readC02();

// Print the air quality data to the Serial Monitor
Serial.print("Air Quality: ");
Serial.print(airQuality);

Serial.printin(" ppm");

// Add a delay before the next reading ‘@3"

delay(2000); // Adjust the delay time as needed {f}
) I
In this code:

We include the necessary libraries, including the Adafruit Sensor and Adafruit MQ135
libraries, which are commonly used for working with the MQ-135 air quality sensor. Make
sure you have these libraries installed in your Arduino IDE.

We define the analog pin (AO in this example) where the MQ-135 sensor is connected to
the Arduino.

An instance of the Adafruit_MQ135 class is created to interact with the sensor.

In the setup() function, we initialize serial communication for data output to the Serial
Monitor.

In the loop() function, we continuously read the air quality data from the MQ-135 sensor
using mq135.readC02(). The data represents the CO2 concentration in parts per million
(ppm).

The air quality data is printed to the Serial Monitor, and there is a delay of 2 seconds
(adjustable) before the next reading is taken.

Please note that the MQ-135 sensor may require calibration for accurate readings, and the
code provided here serves as a basic example. Depending on your specific application and
calibration requirements, you may need to adjust the code and calibration process
accordingly.



English

Data Collection and Discussion (20 minutes):

ecological consequences.

e Instruct students to collect air quality data by running their sensors in different
environments (e.g., indoors, near a road, in a garden).

e Have students record and share their data with the class.

e Lead a class discussion on the differences in air quality data and the potential

Assess students based on their
participation, data collection, and their
ability to discuss the impact of air quality
on ecological systems.

Assign homework that requires students
to research and present real-world
examples of ecological issues related to
air pollution and the importance of air
qguality monitoring in mitigating these
issues.

Conclude the lesson by summarizing the key ecological concepts learned, emphasizing
the role of technology (Arduino) in environmental monitoring, and encouraging students
to consider the significance of air quality for ecological well-being.
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Leccion de Matemétiqas
con Arduino ¥

Trigonometria con

@f Arduino
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espanol

Los estudiantes comprenderan
conceptos basicos de trigonometria,
incluyendo el seno, coseno vy
tangente.

e Placas de Arduino (una por
estudiante o grupo)

e Motores servo

e Placas de pruebas (breadboards)

e Cables puente (jumper wires)

e Transportadores

e Reglas

e Cables USB para programacion

e Computadoras con Arduino IDE

instalado
* Proyector o] pizarra para
°  demostraciones

Los estudiantes aplicaran funciones
trigonométricas para resolver
problemas del mundo real.

Los estudiantes programardn un
Arduino para crear un dispositivo
simple de medicibn de angui
utilizando un motor servo.

Introduccidén a la Trigonometria (15 minutos):

Comience la leccién presentando el concepto de trigonometria y su importancia en
aplicaciones del mundo real.

Expligue brevemente el seno, el coseno y la tangente como razones de los lados en
triangulos rectangulos.

Hable sobre cémo las funciones trigonométricas pueden utilizarse para resolver
problemas relacionados con angulos y distancias.

Fundamentos de la Trigonometria (30 minutos):

Profundice en las definiciones del seno, el coseno y la tangente.

Proporcione ejemplos de como estas funciones se utilizan para encontrar angulos
faltantes o longitudes de lados en triangulos rectangulos.

Permita que los estudiantes practiquen resolviendo problemas basicos de
trigonometria en papel.

Introduccién a Arduino y Motores Servo (20 minutos):

Presente Arduino como una plataforma para crear dispositivos y explique sus
componentes (microcontrolador, sensores, actuadores).

Explique el concepto de motores servo y como se pueden controlar para moverse a
angulos especificos.

Muestre ejemplos de control de motores servo con Arduino.

Actividad Practica (45 minutos):

Divida a los estudiantes en parejas o grupos pequenos.

Proporcione a cada grupo una placa de Arduino, un motor servo, una placa de
pruebas y cables puente.

Instruya a los estudiantes para que ensamblen un dispositivo simple de medicién de
angulos utilizando un motor servo y un transportador como referencia.

Guie a los estudiantes en la escritura de codigo Arduino para controlar el motor servo
y hacerlo moverse a un angulo especifico segun la entrada del usuario.”
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Revision de Conceptos de Trigonometria (20 minutos): —: k
e Comience el segundo dia revisando los conceptos de seno, coseno y tangem\' :
aprendidos en el Dia 1.
e Proporcione problemas adicionales para que los estudiantes los resuelvan utilizando

funciones trigonométricas.

Programacién del Dispositivo de Medicién de Angulos (45 minutos);

e Continue con la actividad practica comenzada en el Dia 1.

* Instruya a los estudiantes para que completen su cdédigo de Arduino para medir con
precisién y mostrar angulos utilizando el motor servo y una pantalla numérica (por
ejemplo, Monitor Serial).

* Anime a los estudiantes a aplicar la trigonometria para convertir la posicién del servo
en angulos.

Este es un ejemplo de cddigo Arduino para crear un dispositivo simple de medicién de
angulos utilizando un motor servo. Este cddigo permite que el motor servo se mueva a un
angulo especificado segun la entrada del usuario y muestra el angulo medido en el Monitor
Serie.

#include <Servo.h>

Servo myservo; // Create a Servo object

void setup() {

myservo.attach(9); // Attaches the servo to digital pin 9
Serial.begin(9600); // Initialize serial communication for debugging

}
void loop() { qmﬁ,

int angle; // Variable to store the desired angle

Serial.printin("Enter an angle (0-180): "); J;
while (ISerial.available()) { o

// Wait for user input g
}

angle = Serial.parselnt(); // Read the angle entered by the user

if (angle >= 0 && angle <=180) {

// Check if the entered angle is within the valid range
myservo.write(angle): // Move the servo to the specified angle
delay(500); // Delay for stability

Serial.print("Measured angle: ");

Serial.print(angle);

Serial.printin(" degrees");

}else{

Serial.printin("Invalid angle. Please enter a value between 0 and 180.");

}
}
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Tu explicacion proporciona un resumen claro y conciso del cédigo de Arduino y como
funciona para crear un dispositivo de medicién de angulos simple utilizando un motor
servo. Describe los pasos clave y las funciones en el cdédigo, lo que facilita que los
estudiantes lo entiendan y sigan.

De hecho, este proyecto es una excelente manera para que los estudiantes apliquen
conceptos de trigonometria de manera practica y atractiva, combinando las
matematicas con la electronica y la programacion practica. Fomenta la resolucién de
problemas y el pensamiento critico, al mismo tiempo que demuestra las aplicaciones del
mundo real de la trigonometria en campos como la robética y la ingenieria.

Presentacion del Proyecto y Discusién (60 minutos):

e Cada grupo presenta su dispositivo de medicion de angulos Arduino a la clase.

e Anime a los estudiantes a explicar como aplicaron conceptos de trigonometria en sus
proyectos.

* Discuta las aplicaciones del mundo real de los dispositivos de medicion de angulos y
la trigonometria.

e Facilite una discusién en clase sobre los desafios y soluciones encontrados durante

el proyecto."
Evaluar a los estudiantes en funcién de su Asigne una tarea para casa que requiera
participacion, calidad del cddigo, precision que los estudiantes investiguen y
de la medicion de angulos y su capacidad presenten una aplicacién del mundo real
para explicar los principios de la trigonometria en diversos campos,
trigonométricos detras de su dispositivo. como ingenieria, fisica o arquitectura.

Concluya la leccién resumiendo los conceptos clave de trigonometria aprendidos y
enfatizando su uso practico en el desarrollo de dispositivos Arduino. Destaque la
conexion entre las matematicas y la tecnologia.
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Leccion 2
Leccion de Matematicas
con Arduino =

=

Modelado Algebraico
== con Arduino
2
Duracion:
2 periodos
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e Placas de Arduino (una por
estudiante o grupo)

e Placas de pruebas (breadboards)

e Sensores o dispositivos de entr
(por ejemplo, sensor de temperat
sensor de luz, pulsador) |

e LEDs, resistencias y cables pue
(jumper wires)

e Cables USB para programacion

e Computadoras con Arduino IDE

instalado

Proyector o] pizarra para

demostraciones

e Los estudiantes aprenderan a utilizar
g conceptos algebraicos para resolver
problemas del mundo real.
Los estudiantes aplicaran habilidades
de modelado matematico y
programacion para crear un
dispositivo Arduino que resuelve un
problema practico.
e Los estudiantes ganaran experiencia
con variables y ecuaciones.

Introduccién al Modelado Algebraico (15 minutos):
e Comience la leccién presentando el modelado algebraico y su relevancia en la
resolucion de problemas del mundo real.
e Discuta la importancia de las variables y las ecuaciones en el modelado matematico.

Variables y Ecuaciones (30 minutos):
e Repase el concepto de variables y como se utilizan para representar valores
desconocidos.
* Introduzca ecuaciones lineales (por ejemplo, y = mx + b) como una forma de modelar
relaciones entre variables.
e Proporcione ejemplos de problemas del mundo real que se pueden representar
mediante ecuaciones.

Conceptos Basicos de Arduino (20 minutos):
e Presente Arduino como una plataforma para crear dispositivos y explique sus
componentes.
e Muestre ejemplos de proyectos simples de Arduino y como se pueden utilizar
variables en la programacion.
Actividad Practica (45 minutos):
* Divida a los estudiantes en parejas o grupos pequenos.
* Proporcione a cada grupo una placa de Arduino, una placa de pruebas, un sensor o
dispositivo de entrada (por ejemplo, un sensor de temperatura) y un LED.
e |nstruya a los estudiantes para que creen un proyecto simple de Arduino que utilice
un sensor para leer datos y un LED para representar visualmente los datos.
e Anime a los estudiantes a utilizar variables para almacenar lecturas del sensor y
crear ecuaciones para controlar el LED en funcion de los datos del sensor.
e Discuta diferentes escenarios del mundo real en los que su dispositivo podria ser
atil."
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Revision de Conceptos Algebraicos (20 minutos): ™ |
e Comience el segundo dia revisando los conceptos de variables, ecuaciones ‘\ S
modelado matematico. ’
* Discuta los proyectos de Arduino del dia anterior y sus aplicaciones.
Programacion del Modelo Algebraico (45 minutos):
e Continue con la actividad practica del Dia 1.
e Instruya a los estudiantes para que modifiquen su cddigo de Arduino y creen un
modelo matematico utilizando datos del sensor.
e Animelos a experimentar con diferentes ecuaciones y variables para representar la
relacion entre los datos del sensor y la salida del LED.
e Discuta como se puede utilizar el modelo para hacer predicciones o controlar
sistemas del mundo real.”

Aqui tienes un ejemplo de cddigo de Arduino para un proyecto simple de modelado
algebraico. En este proyecto, los estudiantes utilizardan un sensor de temperatura para leer
datos de temperatura y controlar un LED en funcién de la lectura de temperatura. El cédigo
utiliza variables y una ecuacion para determinar cuadndo debe encenderse o apagarse el LED.

// Define the pins for the temperature sensor, LED, and a resistor (if needed)
const int temperatureSensorPin = AQ; // Analog pin for the temperature sensor
const int ledPin = 13; // Use the built-in LED on most Arduino boards

const float thresholdTemperature = 25.0; // Define the threshold temperature
void setup() {

pinMode(ledPin, OUTPUT); // Set the LED pin as an output

Serial.begin(9600); // Initialize serial communication for debugging (optional)

}
void loop() {

// Read the temperature from the sensor

int sensorValue = analogRead(temperatureSensorPin);

// Convert the analog value to temperature in degrees Celsius

float temperatureCelsius = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 100); // Adjust the mapping as
needed

// Check if the temperature is above the threshold

if (temperatureCelsius > thresholdTemperature) {

digitalWrite(ledPin, HIGH); // Turn the LED on

}else {

digitalwWrite(ledPin, LOW); // Turn the LED off

} |
// Print the temperature to the serial monitor for debugging (optional) ‘{mﬂi
Serial.print("Temperature: "); -]

o . @)
Serial.print(temperatureCelsius); N Sa—
Serial.printin(" °C"); S
// Delay for a moment to avoid rapid LED toggling
delay(1000); // Delay for 1 second

}
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En este cddigo: i

La definicion de los pines para el sensor de temperatura (cong:gcfo a un pin analégico), el
LED (generalmente el LED incorporado en la mayoria de las placas Arduino) y el umbral de
temperatura que determina cuando debe encenderse el LED.

En la funcién “setup()’, se configura el pin del LED como una salida y se inicializa la
comunicacion serial para depuracion (opcional).

En la funcién “loop(), se lee la temperatura del sensor utilizando “analogRead()". Luego, se
convierte el valor analdgico del sensor en temperatura en grados Celsius en funcion de las
caracteristicas del sensor.

Luego, se verifica si la temperatura supera el umbral definido (‘thresholdTemperature®). Si
la temperatura esta por encima del umbral, se enciende el LED; de lo contrario, se apaga.
Opcionalmente, se imprime la temperatura en el Monitor Serie con fines de depuracion.
Para utilizar este cddigo, los estudiantes necesitardn conectar un sensor de temperatura
(por ejemplo, LM35) a un pin analdgico en el Arduino y un LED a un pin digital. El cédigo
leera la temperatura del sensor y controlara el LED en funcion de la lectura de

temperatura y el valor de umbral.
= &

‘ /{/ )/
Presentacién del Proyecto y Discusién (30 minutos): -
e Cada grupo presenta su dispositivo Arduino a la clase.
e Anime a los estudiantes a explicar el modelo matematico que crearon y como
funciona.
* Facilite una discusion en clase sobre las aplicaciones del modelado algebraico en la
resolucion de problemas practicos."

Evaluaciones Tarea

Asigne una tarea para casa que requiera
que los estudiantes investiguen 'y
presenten un problema del mundo real
que se pueda resolver utilizando el
modelado algebraico y un dispositivo
Arduino.

Evaluar a los estudiantes en funcion de su
participacion, la funcionalidad de su
dispositivo Arduino y su capacidad para
explicar los conceptos algebraicos
utilizados en su proyecto.

Conclusioén

Concluya la leccién resumiendo los conceptos clave de algebra aprendidos y destacando
la importancia del modelado matematico en la tecnologia y la ingenieria.

aLid
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Leccion 3
Leccion de Fisica con
Arduino .

—

Explorando el Movimiento
y la Aceleracion con

Arduino
Duracion:

3 periodos
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- Objetive: Materiales::

Wow——

e Los estudiantes comprenderan e Placas Arduino (una por estudiante o
los  principios  basicos  del grupo)
movimiento y la aceleracién. e Médulos de sensor de acelerémetro (por
e Los estudiantes aplicaran ejemplo, ADXL345)

e Protoboards
e Cables de puente
e Cables USB para la programacion

ecuaciones cinematicas para
resolver problemas del mundo
real relacionados con el
movimiento.

e Los estudiantes programaran un
Arduino para medir y mostrar la
aceleracion utilizando un sensor.

5

e Computadoras con el entorno de desarrcic’ )
Arduino IDE instalado

e Proyector o pizarra blanca para las
demostraciones

e Opcional: Objetos de la vida real para
experimentos de movimiento (por ejemplo,
autos de juguete, pelotas)

Introduccién al Movimiento y la Aceleracién (15 minutos):
e Comienza la leccion presentando el concepto de movimiento y aceleracion.
e Define términos clave como velocidad, aceleracion y desaceleracion.
e Discute la importancia de comprender el movimiento en diversos campos, como la
fisica, la ingenieria y el transporte.
Fisica del Movimiento (30 minutos):
* Explica las ecuaciones del movimiento, incluyendo:
» Desplazamiento: § = yt + - atz
e Velocidad: v =u+ at

.. v—Uu
e Aceleracion: a = —

e Proporciona ejemplos de como se utilizan estas ecuaciones para analizar el
movimiento.

* Realiza experimentos simples de movimiento (por ejemplo, rodar una pelota cuesta
abajo) para demostrar los principios del movimiento.

Introduccién a Arduino y Acelerémetros (20 minutos):

e Presenta Arduino como una plataforma para crear dispositivos y explica sus
componentes.

e Explica el concepto de acelerometros y como miden la aceleracion.

e Muestra ejemplos de datos de acelerometros y explica como se relacionan con el
movimiento del mundo real.

Actividad Practica (45 minutos):

* Divide a los estudiantes en parejas o grupos pequenos.

e Proporciona a cada grupo una placa Arduino, un mdédulo de sensor de acelerometro,
una protoboard y cables de puente.

e |nstruye a los estudiantes para que ensamblen un circuito simple que conecte el
aceleréometro a la placa Arduino.

* Guia a los estudiantes en la escritura de cédigo Arduino para leer y mostrar datos de
aceleracion del sensor en el Monitor Serie.
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Revisidn de las Ecuaciones Cineméticas (20 minutos): c @

e Comienza el segundo dia revisando las ecuaciones cinematicas discutidas en el primg-;) ad

dia. ’

e Proporciona ejemplos adicionales para que los estudiantes los resuelvan utilizando estas
ecuaciones.

Programacion del Dispositivo de Medicién de Aceleracién (45 minutos):
e Continua con la actividad practica iniciada en el primer dia.
e Instruye a los estudiantes para que completen su cddigo de Arduino y puedan leer y
mostrar datos de aceleracion en tiempo real del acelerometro.
¢ Anima a los estudiantes a calibrar el sensor si es necesario y a aplicar las ecuaciones de
aceleracion para interpretar los datos.

Aqui tienes un ejemplo de cdodigo de Arduino para medir y mostrar la aceleracion
utilizando un sensor de acelerometro ADXL345. Este codigo permitira a tus estudiantes
conectar el sensor de acelerdmetro con Arduino y mostrar los valores de aceleracién en el
Monitor Serie.

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit _ADXL345_U.h>
Adafruit _ADXL345_Unified accel = Adafruit _ADXL345_Unified(12345);
void setup(void) {
Serial.begin(9600);
Serial.printin("Accelerometer Test"); Serial.printin("");
if(laccel.begin())
{
/* There was a problem detecting the ADXL345 ... check your connections*/
Serial.printin("0oops, no ADXL345 detected ... Check your wiring!");

while(1);
) g

) F"O
void loop(void) { F}

sensors_event_t event;

accel.getEvent(&event);

/* Display the acceleration values (in m/s"2) */

Serial.print("X: "); Serial.print(event.acceleration.x); Serial.print(" ");
Serial.print("Y: "); Serial.print(event.acceleration.y); Serial.print(" ");
Serial.print("Z: "); Serial.print(event.acceleration.z); Serial.printin(" m/s"2");
delay(500); // Delay for half a second between readings

}
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En este cédigo: 20
Incluimos las bibliotecas necesarias para el sensor de acelerometro ADXL34k
Creamos un objeto Adafruit_ADXL345_Unified llamado "accel" para intera tu'iar con el
sensor.
En la funcion "setup()", inicializamos la comunicacién serial para fines de depuraciéon y
verificamos si se detecta el sensor de acelerometro. Si no se detecta, se mostrara un
mensaje de error.
En la funcion "loop()", leemos continuamente los datos de aceleraciéon del sensor
utilizando "accel.getEvent(&event)" y mostramos los valores de aceleracion en los ejes X,
Y y Z en metros por segundo al cuadrado (m/s"2) en el Monitor Serie.
Para utilizar este cddigo, asegurate de que tus estudiantes hayan conectado
correctamente el sensor de acelerometro ADXL345 al Arduino. El sensor debe estar
conectado a los pines apropiados (por ejemplo, SDA y SCL) para la comunicacién 12C.
Cuando el Arduino esté encendido y ejecutando este cddigo, mostrara continuamente
los datos de aceleracidn en el Monitor Serie.
Ten en cuenta que es posible que debas instalar la biblioteca Adafruit ADXL345 a
través del Administrador de bibliotecas de Arduino para poder utilizar este cédigo.___,g 4

-
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Presentacion del Proyecto y Discusién (60 minutos): :b)/

e Cada grupo presenta su dispositivo de medicidén de aceleracion basado en Arduino a
la clase.

e Anima a los estudiantes a explicar como aplicaron las ecuaciones cinematicas y los
principios de la fisica en sus proyectos.

e Habla sobre las aplicaciones del mundo real de los dispositivos de medicion de
aceleracion en diversos campos.

e Facilita una discusién en clase sobre los desafios y soluciones encontrados durante
el proyecto.

Evaluaciones Tarea

Evaluar a los estudiantes en funcion de
su participacién, calidad del caédigo,
precision de la medicion de aceleracion y
su capacidad para explicar los principios
de la fisica detras de su dispositivo.

Asignar una tarea que requiera a los
estudiantes investigar y presentar una
aplicacion del mundo real de la medicion
de aceleracion en fisica o ingenieria.

Resumen

Concluyan la leccion resumiendo los conceptos clave de fisica aprendidos y enfatizando
su uso practico en el desarrollo de dispositivos Arduino. Destaquen la conexiéon entre la
fisica y la tecnologia. P,
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Leccion 4
Leccion de Fisica con
Arduino

Explorando
Oscilaciones y
Movimiento de Péndulo

’—TQJ‘ =
< con Arduino

Duracion:

2 periodos




e Los estudiantes comprenderan
los principios del movimiento
oscilatorio y las oscilaciones

espanol
Materiales::

Placas Arduino (una por estudiante o

grupo)
Servomotores

“Wop——

e Protoboards
e Cables de puente

armonicas.

Los estudiantes aplicaran la

modelizacién matematica para e Pequenos objetos como pesos de péndulo

analizar el movimiento del (Cpor Zjemﬁ!r' arande’laz) | _:70
. ¢ Cuerda o hilo para péndulos ‘

pendulo. Re Iasocintapmétzca e
. , o Ui

Los estudiantes programaran un c gl USB . ¢
. . . . e Cables ara programacion \

Arduino para simular y visualizar bara prog D

=\
=

e Computadoras con el entorno de desarrollo

el movimiento del péndulo: Arduino IDE instalado

e Proyector o pizarra blanca

demostraciones

para

Bl
ienaitlaa

Introduccién a las Oscilaciones y el Movimiento del Péndulo (15 minutos):

Comienza la leccion presentando el concepto de movimiento oscilatorio y su
relevancia en diversos campos, incluyendo la fisica y la ingenieria.

Define términos clave como periodo, frecuencia, amplitud y oscilaciones arménicas.
Explica los fundamentos del movimiento del péndulo y su representacion
matematica.

Modelado Mateméatico de Péndulos (30 minutos):

Discute el modelo matematico de un péndulo simple, incluyendo la ecuacion para el
. . ) f
periodo de un péndulo: T QF\E

donde T es el periodo, L es la longitud del péndulo y g es la aceleracion debido a la
gravedad.

Proporciona ejemplos de cdmo utilizar la ecuacion para calcular el periodo de un
péndulo.

Realiza calculos simples relacionados con el movimiento del péndulo.

Introduccién a Arduino y los Servomotores (20 minutos):

Presenta Arduino como una plataforma para crear dispositivos y explica sus
componentes (microcontrolador, sensores, actuadores).

Explica el concepto de servomotores y como se pueden utilizar para simular el
movimiento del péndulo.

Muestra ejemplos de control de servomotores con Arduino.

Actividad Practica (45 minutos):

Divide a los estudiantes en parejas o grupos pequenos.

Proporciona a cada grupo una placa Arduino, un servomotor, una protoboard, cables
de puente, un pequeno objeto como peso de péndulo y una cuerda.

Instruye a los estudiantes para que ensamblen un simulador de péndulo simple
utilizando el servomotor para controlar el movimiento del péndulo.

Guia a los estudiantes en la escritura de cddigo de Arduino para crear oscilaciones
armonicas variando la posicion del servomotor.
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Revision del Movimiento del Péndulo (20 minutos): ¢
e Comienza el segundo dia revisando los conceptos de movimiento oscilatori\‘\ —
movimiento del péndulo y el modelo matematico de un péndulo simple.

* Discute los proyectos de Arduino del dia anterior y sus aplicaciones.
Programacion del Simulador de Péndulo (45 minutos):

e Continua con la actividad practica del primer dia.

e Instruye a los estudiantes para que modifiquen su cédigo de Arduino para simular
con precision el movimiento del péndulo con diferentes parametros como longitud y
amplitud.

e Anima a los estudiantes a visualizar y representar graficamente el movimiento
utilizando el servomotor.

Aqui tienes un ejemplo de cdédigo de Arduino para crear un simulador de péndulo simple
utilizando un servomotor. Este cddigo permite a los estudiantes programar un Arduino
para simular y visualizar el movimiento de un péndulo:

#include <Servo.h>
Servo pendulum; // Create a Servo object
int angle = 90; // Initial angle of the pendulum (straight down)
int amplitude = 45; // Maximum angle to one side of the vertical (adjust as
needed)
int period = 2000; // Period of the pendulum swing in milliseconds (adjust
as needed)
void setup() {
pendulum.attach(9); // Attach the servo to digital pin 9

}

void loop() {
// Calculate the angle of the pendulum using harmonic motion 4R,
int displacement = amplitude * cos(2 * PI * millis() / period); _'?o
int pendulumAngle = angle + displacement; e }
// Move the servo to the calculated angle i

pendulum.write(pendulumAngle);
// Delay for a short time to control the speed of the simulation
delay(50); // Adjust as needed for desired speed

}
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En este cddigo: 20

e
1. Incluimos la biblioteca Servo para controlar el servomotor. g?i
2. Creamos un objeto Servo llamado "pendulum” para controlar el servomotor.
3. Definimos variables para el angulo inicial del péndulo (angle). el angulo maximo hacia un
lado de la vertical (amplitude) y el periodo del movimiento del péndulo (period). Puedes
ajustar estos valores para cambiar el comportamiento del péndulo.
4. En la funcién "setup()", adjuntamos el servomotor al pin digital 9.
5. En la funcion "loop()", calculamos el angulo del péndulo utilizando la férmula para el
movimiento armodnico. El desplazamiento representa el desplazamiento angular desde la
posicion vertical, y lo sumamos al angulo inicial para obtener "pendulumAngle”.
6. Utilizamos "pendulum.write(pendulumAngle)" para mover el servomotor a un angulo
calculado.
7. Agregamos un retardo para controlar la velocidad de la simulacién. Ajusta el valor del
retardo segun sea necesario para lograr la velocidad de simulacion deseada.
Para utilizar este cédigo, los estudiantes deben conectar un servomotor al pin digital 9 del
Arduino y cargar el cddigo en la placa. El servomotor simularé el movimien/t?' “un péndulo, y
los estudiantes podran observar las oscilaciones en accién. Este pro roporciona una
representacion visual y practica del movimiento del péndulo y sus concep'(ijg‘;sociados.

Presentacidn del Proyecto y Discusién (30 minutos):

e Cada grupo presenta su simulador de péndulo basado en Arduino a la clase.

e Anima a los estudiantes a explicar como aplicaron los principios de modelado
matematico en sus proyectos.

e Discute las aplicaciones del mundo real de comprender las oscilaciones armdnicas en
campos como la fisica, la ingenieria y la astronomia.

e Facilita una discusion en clase sobre los desafios y soluciones encontrados durante
el proyecto.

Evaluaciones Tarea

Evalia a los estudiantes en funcion de

su participacion, la calidad de su Tarea: Investigacién y Presentacién de
dispositivo Arduino y su capacidad para Aplicaciones del Mundo Real de las
explicar los principios del movimiento Oscilaciones y el Movimiento Armanico.

oscilatorio y las oscilaciones armonicas.

Resumen

Concluyan la lecciéon resumiendo los conceptos clave de fisica aprendidos y enfatizando
su uso practico en el desarrollo de dispositivos Arduino. Destaquen la conexiéon entre las
matematicas y la tecnologia en la comprension del movimiento del péndulo.
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Leccion 5
Leccion de Quimica con
Arduino

\\
W €

Explorando la
Hidropom’a vy la Quimica
4) //del Crecimiento de

Plantas con Arduino

Duracion:

3 periodos




Los estudiantes comprenderan
los principios de la hidroponia y
sus ventajas en el crecimiento

espanol
Materiales:

Placas Arduino (una por estudiante o grupo)
Sensores de pH y soluciones de calibracion de

©

de las plantas. pH

e Los estudiantes aprenderan * Bombas de agua 4
. . H 7 :
sobre los nutrientes esenciales * Tubosy emisores de goteo _ "
para el crecimiento de las e Reservorio para la solucién de nutrientes \\
plantas y cémo preparar e Soluciones de pH alto y pH bajo =

e Soluciones de buffer de pH

e Semillas o plantulas de plantas

e Medio de cultivo hidropdnico (por ejemplo, lana
de roca, perlita)

e Componentes de la solucién de nutrientes (por

) o ejemplo, fertilizante N-P-K)

* Los estudiantes supervisaran y ¢ Recipientes para configuraciones hidropdnicas
controlaran los niveles de pH en « Cables de puente
un sistema hidropdnico para « Cables USB para programacion
optimizar el crecimiento de las X e Computadoras con el entorno de desarrollo
plantas. . Arduino IDE instalado

soluciones nutritivas.

e Los estudiantes disenaran vy
construiran un sistema de riego
automatizado utilizando
Arduino.

-
»_Q« e Proyector o pizarra blanca para demostraciones

Introduccién a la Hidroponia (15 minutos):
e Comienza la leccidén presentando el concepto de hidroponia y sus ventajas en el
crecimiento de las plantas.
* Discute los beneficios de los ambientes controlados y los sistemas eficientes en el
uso del agua.
Quimica del Crecimiento de las Plantas (30 minutos):
» Explica los elementos quimicos esenciales para el crecimiento de las plantas (por
ejemplo, nitrégeno, fésforo, potasio) y sus funciones.
e Habla sobre la importancia de los niveles de pH en la absorcién de nutrientes y la
salud de las plantas.
e Introduce el concepto de soluciones nutritivas y el control de pH en la hidroponia.
Introduccién a Arduino y Sensores (20 minutos):
e Presenta Arduino como una plataforma para la automatizacion y la recopilacion de
datos, y explica sus componentes (microcontrolador, sensores).
» Muestra ejemplos de sensores utilizados en sistemas hidropdénicos (por ejemplo,
sensores de pH).
Preparacién de la Actividad Practica (45 minutos):
* Proporciona a los estudiantes placas Arduino, sensores de pH, bombas de agua,
tubos y recipientes.
e Instruye a los estudiantes a que hagan una lluvia de ideas y planifiquen el disefio de
su sistema hidropodnico, incluyendo las soluciones nutritivas y el control de pH.
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Configuracion del Sistema Hidropdnico (60 minutos): -

Comienza el segundo dia permitiendo que los estudiantes configuren sus sistem%
hidropdnicos. )
Los estudiantes deben plantar semillas o plantulas en un medio de cultivo
hidropénico (por ejemplo, lana de roca) y organizar el sistema de riego con tubos y
emisores de goteo.

Demuestra cédmo mezclar y preparar las soluciones nutritivas.

Monitoreo y Calibracién de pH (30 minutos):

Instruye a los estudiantes sobre como calibrar y utilizar los sensores de pH para el
monitoreo de pH.

Explica la importancia de mantener el pH dentro del rango 6ptimo para la absorcién
de nutrientes (generalmente alrededor de pH 6-7).

Guia a los estudiantes en la calibracion de sus sensores de pH utilizando soluciones
buffer de pH.

Diagrama de las Conexiones:

Vs VDB
s

Cuando la humedad esta al 1%, la
bomba funciona.

Cuando la humedad esté al 46%, la
bomba sigue funcionando.
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Programacion de Arduino (60 minutos): ~ 3
e Instruye a los estudiantes para que escriban cédigo de Arduino para el sistema de rie¢ ™ _,
automatizado. 2
e Los estudiantes deben programar el Arduino para controlar el horario de la bomba de
agua y monitorear los niveles de pH.
e Enfatiza la importancia del riego regular y los ajustes de pH para el crecimiento de las
plantas.
Recopilacién de Datos y Control de pH (30 minutos):
e Explica como recopilar datos de los sensores de pH y monitorear los niveles de pH.
¢ Discute las acciones que deben tomar los estudiantes si los niveles de pH se desvian del
rango 6ptimo.

Aqui tienes un ejemplo de cddigo de Arduino para un sistema de riego hidropdnico
automatizado con monitoreo y control de pH. Este cddigo es un marco basico que puedes
adaptar y ampliar segun tu configuracion y necesidades especificas.

#include <Adafruit _ADS1015.h>

#include <Wire.h>

#tdefine PH_SENSOR_PIN 0 // Analog pin for pH sensor
#tdefine PUMP_PIN 12 // Digital pin for water pump

// Create an Adafruit ADS1015 ADC object

Adafruit_ADS1015 ads;

float currentpH;

float targetpH = 6.5; // Adjust this value to your desired pH level

void setup() { ‘{I!st
|

Serial.begin(9600); @)

ads.begin(); J;

pinMode(PUMP_PIN, OUTPUT); g g

digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Initialize pump as off
}
void loop() {
// Read pH value from pH sensor
currentpH = readpH();
// Display current pH value
Serial.print("Current pH: ");
Serial.printin(currentpH);
// Check and adjust pH level
if (currentpH < targetpH) {

// pH is too low, add pH up solution (adjust as needed)

// Implement pH adjustment mechanism here

// For example, you can control a peristaltic pump for adding pH up

solution
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digitalWrite(PUMP_PIN, HIGH); // Turn on the pump
delay(1000); // Adjust the delay time as needed .
digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Turn off the pump c?'
} else if (currentpH > targetpH) { 4 &
// pH is too high, add pH down solution (adjust as needed) ’
// Implement pH adjustment mechanism here

// For example, you can control a peristaltic pump for adding pH down
solution

digitalWrite(PUMP_PIN, HIGH); // Turn on the pump

delay(1000); // Adjust the delay time as needed

digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Turn off the pump

}

// Add code for irrigation control here (e.g., based on time intervals)
}
float readpH() {

// Read pH value from the pH sensor and convert to pH scale

int16_t rawValue = ads.readADC_SingleEnded(PH_SENSOR_PIN):
float voltage = (rawValue * 0.1875) / 1000.0; // Convert to voltage

float pHValue = 3.5 * voltage + 3.5; // Convert to pH scale (adjust
calibration values as needed)

return pHValue;

}

7

En este cédigo:

- Utilizamos la biblioteca Adafruit ADS1015 para comunicarnos con el convertidor

analdgico-digital ADS1015, que se utiliza para leer los valores del sensor de pH. Asegurate
de tener esta biblioteca instalada en tu entorno de desarrollo de Arduino.

- La funciéon setup() inicializa la comunicacién serial para la salida de datos, inicializa el
ADC y configura el pin de la bomba de agua como salida.

- En la funcién loop(), leemos continuamente el valor de pH del sensor de pH utilizando la
funcion readpH().

- Comparamos el valor de pH actual con el nivel de pH objetivo (targetpH) y ajustamos el
pH segun sea necesario. Debes implementar el mecanismo de ajuste de pH segun tu
configuracion especifica, que puede implicar el control de una bomba peristéltica para
agregar soluciones de pH alto o pH bajo.

- Ademas, puedes agregar codigo para controlar la bomba de agua para el riego segun
intervalos de tiempo u otros criterios.

Ten en cuenta que este cddigo proporciona un marco basico y es posible que debas
calibrarlo y ajustarlo segun tu configuracién especifica de sensor y bomba, asi como los

niveles de pH deseados y el programa de riego. Asegurate de tomar precauciones"ﬁ,eg,',“
seguridad al trabajar con productos quimicos y bombas. ~ 2

v
)

L

—



espanol

Configuracién del Experimento y Monitoreo (60 minutos):
* Permite que los estudiantes configuren sus sistemas hidropdnicos automatizados en
el invernadero o el aula.
¢ Los estudiantes deben poner en marcha el sistema y supervisar el crecimiento de las
plantas, los niveles de nutrientes y el pH.
Presentacion del Proyecto y Discusiéon (60 minutos):
e Cada grupo presenta su disefio de sistema hidropdnico, metodologia y resultados
iniciales a la clase.
¢ Discute el impacto de las soluciones nutritivas y el control de pH en el crecimiento de
las plantas.
e Anima a los estudiantes a proponer optimizaciones para sus sistemas basadas en

observaciones iniciales. v° % F

Evalua a los estudiantes en funcion de Asigna la siguiente Tarea que requiere
su participacion, configuracion  del que los estudiantes investiguen vy
sistema, calibracion de pH. recopilacion presenten una aplicacién del mundo real
de datos, andlisis y la calidad de sus de la hidroponia en la agricultura o la
presentaciones. agricultura sostenible.

Concluimos esta leccion de quimica reforzando los conceptos clave aprendidos y
destacando la importancia de la hidroponia en la agricultura sostenible y la produccion
de alimentos. También resaltamos el papel fundamental de la tecnologia, en particular
Arduino, en la automatizacion y optimizacion de los sistemas hidroponicos.
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Leccion 6
Leccion de Quimica con
Arduino B
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Explorando
Reacciones Quimicas

con Arduino
—-‘&4

2
Duracion:

3 periodos
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e Los estudiantes comprenderan los
principios de las reacciones quimicas
y su relevancia en la vida cotidiana.
Los estudiantes disenaran y llevaran
a cabo experimentos para observar y
medir reacciones quimicas.

espanol
Materiales:

Placas Arduino (una por estudiante o
grupo)

Sensores de temperatura (por ejemplo,
DS18B20 o LM35)

Productos quimicos para experimentos
(por ejemplo, bicarbonato de sodio,
vinagre)

e Los estudiantes programaran un e Recipientes para reacciones (por ejemplo
sistema de monitoreo de temperatura vasos de precipitados, tubos de ensayo)
basado en Arduino para recopilar y| | ¢ Cables de puente

analizar datos de reacciones| | * Cables USB para programacion
quimicas. e Computadoras con el entorno de

desarrollo Arduino IDE instalado
e Proyector o pizarra blanca para
demostraciones

- e Gafas de seiuridad i batas de laboratorio

Introduccién a las Reacciones Quimicas (15 minutos):
e Comienza la leccion presentando el concepto de reacciones quimicas y su papel en la
vida diaria.
e Discute la importancia de las reacciones quimicas en diversos campos, incluyendo la
guimica, la biologia y la industria.
Conceptos Basicos de las Reacciones Quimicas (30 minutos):
e Profundiza en los fundamentos de las reacciones quimicas, incluyendo reactantes,
productos y la conservacion de la masa.
e Proporciona ejemplos de reacciones quimicas comunes y sus aplicaciones.
e Enfatiza los protocolos de seguridad al manipular productos quimicos en
experimentos.

Introduccién a Arduino y Sensores (20 minutos):
e Presenta Arduino como una plataforma para la recopilacion de datos y explica sus
componentes (microcontrolador, sensores).
e Muestra ejemplos de sensores de temperatura y como se pueden conectar a Arduino
para la recopilacion de datos.

Preparacién de la Actividad Practica (45 minutos):
e Proporciona a los estudiantes placas Arduino, sensores de temperatura, productos
quimicos y recipientes para reacciones.
e Instruye a los estudiantes a que hagan una lluvia de ideas y planifiqguen sus
experimentos de reacciones quimicas, centrandose en los cambios de temperatura.
* Discute las precauciones de seguridad y las normas de laboratorio.




Hop

espanol
tc

Configuracion del experimento y recopilacién de datos (60 minutos): ~ 3
e Comience el segundo Dia permitiendo a los estudiantes configurar sus experimentc‘\ o
de reacciones quimicas. -
e Los estudiantes deben mezclar los quimicos seleccionados en recipientes de
reaccion y colocar los sensores de temperatura.
* Indique a los estudiantes que escriban cédigo Arduino para monitorear la
temperatura y recopilar datos.
Analisis y discusién de datos (30 minutos):
e Guie a los estudiantes en el analisis de sus datos, buscando cambios de temperatura
durante las reacciones quimicas.
e Discuta la importancia de los cambios de temperatura en las reacciones quimicas y
los conceptos de reacciones exotérmicas y endotérmicas.
e Anime a los estudiantes a sacar conclusiones basadas en sus hallazgos.

Programacion del Sistema de Monitoreo (60 minutos):
e Instruya a los estudiantes a ajustar su codigo Arduino para la recopilacion y el
andlisis de datos.
e Los estudiantes deben programar el Arduino para registrar datos de temperatura a
intervalos especificos y mostrarlos graficamente (por ejemplo, en una pantalla LCD o
en el monitor serie).

Presentacion y discusidn del proyecto (60 minutos):
e Cada grupo presenta a la clase la configuracion, la metodologia y los resultados de su
experimento de reaccidon quimica.
e Anime a los estudiantes a explicar sus observaciones y las implicaciones de los
cambios de temperatura en las reacciones quimicas.
e Facilite una discusion en clase sobre las aplicaciones del mundo real de reacciones
guimicas en diversos campos.

A continuacion se muestra un ejemplo de cédigo Arduino que puede utilizar para controlar
la temperatura durante un experimento de reaccidon quimica. Este cdédigo lee datos de
temperatura de un sensor de temperatura DS18B20 y los muestra en el monitor serie.
Puede personalizar y ampliar este codigo para adaptarlo a su experimento especifico.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Data wire is plugged into digital pin 2

#define ONE_WIRE_BUS 2

// Create a OneWire object

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

// Pass the OneWire reference to Dallas Temperature sensor
DallasTemperature sensors(&oneWire);
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void setup() {
// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

=9 \U

V 4

2

// Start the temperature sensor library
sensors.begin();

}

void loop() {
// Request temperature readings
sensors.requestTemperatures();

// Read temperature in Celsius
float temperatureC = sensors.getTempCBylIndex(0);

// Display temperature on the Serial Monitor
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(temperatureC);

Serial.printin(" °C");

// Add code here for data storage or further analysis

// Delay before the next temperature reading (adjust as needed)
delay(1000); // 1-second delay

}

En este cédigo:

Usamos la biblioteca Dallas Temperature para interactuar con el sensor de temperatura
DS18B20. Asegurese de tener esta biblioteca instalada en su IDE de Arduino.

La funcidon setup() inicializa la comunicaciéon serial para la salida de datos e inicia la
biblioteca de sensores de temperatura.

En la funcion loop(), el programa solicita y lee continuamente datos de temperatura del
sensor usando sensors.getTempCBylndex(0). El O indica el primer (y en este caso, el
Unico) sensor de temperatura conectado.

Los datos de temperatura se muestran en el monitor serie con un retraso de 1 segundo
entre lecturas. Puede ajustar el tiempo de retraso para controlar la frecuencia de
recopilacion de datos.

Puede modificar este cdédigo para incluir sensores adicionales para diferentes
experimentos, implementar el almacenamiento de datos en una tarjeta SD o crear
representaciones graficas de los datos en una pantalla LCD, segun sus requisitos
especificos.
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Evaluar a los estudiantes en funcion de
su participacion en el experimento, la
recopilacion de datos, el analisis y la
calidad de sus presentaciones.

Asigne Tarea que requiera que los
estudiantes investiguen y presenten una
aplicacion del mundo real de reacciones
quimicas en una industria o campo de la
ciencia especifico.

cientificas.

Concluya la leccién resumiendo los conceptos clave de quimica aprendidos y reforzando
la importancia de las reacciones quimicas para comprender los procesos naturales y los
avances tecnoldégicos. Destacar el papel de la tecnologia (Arduino) en las investigaciones
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Leccidon 7
Leccidén de Biologia con
Arduino 7
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Investigacion de la
Conductividad
Térmica con
Termometros Arduino
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3 periodos
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- Objetive: Materiales:

e Los estudiantes ¢ Placas Arduino (una por estudiante o grupo)
comprenderan el e Sensores de temperatura (por ejemplo, DS18B20 o
concepto de LM35)

© conductividad térmica y e Placas de pruebas (breadboards)
g su importancia. » Cables de puente (jumper wires)
1'7{. Los estudiantes  Diversos materiales para probar la conductividad (por

ejemplo, metales, plasticos, madera, vidrio)
e Materiales aislantes (por ejemplo, espuma, tela) K
e Agua caliente o una fuente de calor “Z
e Agua fria o hielo e
e Crondémetro o temporizador S
e Cables USB para programacién -~
e Computadoras con el entorno de desarrollo Arduino
IDE instalado
e Proyector o pizarra blanca para demostraciones
e Gafas de seguridad y guantes (para manipular

materiales calientes)
Introduccién a la Conductividad Térmica (15 minutos):
e Comienza la leccion presentando el concepto de conductividad térmica y por qué es
importante en la vida cotidiana.

e Discute aplicaciones del mundo real de la conductividad térmica, como en la cocina,
los materiales de construccién y la ingenieria.
Transferencia de Calor y Aislamiento (30 minutos):
» Explica los diferentes métodos de transferencia de calor (conduccién, conveccion,
radiacion) y concéntrate en la conduccidn, que es relevante para el experimento.
e Habla sobre los materiales aislantes y su papel en la reduccién de la transferencia de
calor.
e Enfatiza la necesidad de un experimento controlado para medir la conductividad
térmica.
Introduccidn a los Termémetros Arduino (20 minutos):
e Presenta Arduino como una plataforma para la recopilacion de datos y explica sus
componentes (microcontrolador, sensores).
e Explica el uso de los sensores de temperatura y como se pueden conectar a las
placas Arduino.
e Muestra ejemplos de recopilacion y visualizacion de datos de temperatura con
Arduino.

Preparacién de la Actividad Practica (45 minutos):
e Proporciona a los estudiantes placas Arduino, sensores de temperatura, placas de
pruebas y cables de puente.
e Explica la configuracion experimental: cada grupo probara diferentes materiales para
determinar su conductividad térmica.
e Instruye a los estudiantes a que hagan una lluvia de ideas y planifiquen sus
experimentos, incluyendo codmo controlar variables y recopilar datos.

disenaran y llevaran a
cabo un experimento
para determinar la
conductividad térmica de
diferentes materiales.

e Los estudiantes utilizaran
termdmetros Arduino
para recopilar datos de
temperatura y analizar
sus hallazgos.
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Configuraciéon del Experimento y Recopilacion de Datos (60 minutos):

e Comienza el segundo dia permitiendo que los estudiantes configuren sus
experimentos.

e Los estudiantes deben conectar el sensor de temperatura a los materiales
seleccionados y preparar contenedores de agua caliente y fria.

e Instruye a los estudiantes a que comiencen a recopilar datos de temperatura
utilizando Arduino y registren las temperaturas iniciales.

e Pide a los estudiantes que midan y registren el tiempo que tarda en cambiar la
temperatura en cada material.

Andlisis de Datos y Discusién (30 minutos):

e Guia a los estudiantes en el analisis de sus datos, el calculo de la tasa de cambio de
temperatura y la comparacion de la conductividad de diferentes materiales.

e Discute el concepto de resistencia térmica y como se relaciona con la conductividad.

e Anima a los estudiantes a identificar cual es el mejor conductor de calor y cual es el
peor basdndose en sus hallazgos.

Aqui tienes un ejemplo de cddigo Arduino que puedes usar para el experimento de
medicién y comparacion de la conductividad térmica de diferentes materiales utilizando
un sensor de temperatura (por ejemplo, DS18B20). Este cdédigo recopilard datos de
temperatura del sensor y te permitira calcular la tasa de cambio de temperatura para cada
material.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Data wire is plugged into digital pin 2

#define ONE_WIRE_BUS 2

// Create a OneWire object

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

// Pass the OneWire reference to Dallas Temperature sensor
DallasTemperature sensors(&oneWire);

void setup() {

// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

// Start the temperature sensor library
sensors.begin();

}
void loop() {
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// Initialize variables for temperature measurements
float initialTemp, finalTemp;
unsigned long startTime, endTime;
float rateOfChange:;
// Wait for the user to start the experiment (e.g., press a button) -»
while (!digitalRead(3)) {

// Wait for button press

/f« !
'v;.é

=4

}
delay(1000); // Debounce delay

// Measure initial temperature
sensors.requestTemperatures(); // Request temperature readings
initialTemp = sensors.getTempCByIndex(0); // Get temperature in Celsius
// Record the start time
startTime = millis();
// Wait for the temperature to stabilize (e.g., 5 seconds)
delay(5000);
// Measure final temperature
sensors.requestTemperatures();
finalTemp = sensors.getTempCByIndex(0);
// Record the end time
endTime = millis();
// Calculate the rate of temperature change (°C per second)
rateOfChange = (finalTemp - initialTemp) / ((endTime - startTime) /
1000.0);
// Output results to the Serial Monitor
Serial.print("Initial Temperature: ");
Serial.print(initialTemp);
Serial.printin(" °C");
Serial.print("Final Temperature: ");
Serial.print(finalTemp);
Serial.printin(" °C");
Serial.print("Rate of Change: ");
Serial.print(rateOfChange);
Serial.printin(" °C/s");
// Wait for user input (e.g., press a button) to proceed to the next material
Serial.printin("Press a button to test the next material.");
while (!digitalRead(3)) {
// Wait for button press

}
delay(1000); // Debounce delay

}
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En este cadigo: ‘a'n)
Utilizamos la biblioteca Dallas Temperature para interactuar con el sensor de temperatura
DS18B20. Asegurate de tener esta biblioteca instalada en tu entorno de desarrollo de
Arduino.

Definimos el pin digital (por ejemplo, pin 2) al que esta conectado el cable de datos del sensor
DS18B20.

En la funciéon setup(), inicializamos la comunicacién serial para la salida de datos y
comenzamos la biblioteca del sensor de temperatura.

En la funcién loop(), el programa espera a que se presione un botdén para iniciar el
experimento. Se mide la temperatura antes y después de un periodo de espera (por ejemplo,
5 segundos) para calcular la tasa de cambio de temperatura.

La tasa de cambio se calcula como la diferencia de temperatura dividida por el tiempo
necesario para alcanzar ese cambio. Esto te proporciona la tasa en °C por segundo.

Los resultados se imprimen en el Monitor Serie, incluyendo la temperatura inicial, la
temperatura final y la tasa de cambio.

Después de que se complete el experimento para un material, puedes presionar un botén
para proceder al siguiente material.

Recuerda conectar correctamente el sensor DS18B20 al Arduino y asegurarte de que el
botdn esté conectado a un pin digital (por ejemplo, pin 3) para activar el experimento. Ajusta
el codigo segun sea necesario en funcién de tu configuracion especifica.

/9

Presentacidn del Proyecto y Discusién (60 minutos): /)!’

e Cada grupo presenta su configuracion experimental, metodologia y resultado :
clase.

e Anima a los estudiantes a explicar sus observaciones, discutir posibles fuentes de
error y sugerir mejoras.

e Facilita una discusidn en clase sobre las implicaciones del mundo real de sus
hallazgos, como la seleccién de materiales para el aislamiento térmico o materiales
conductores para disipadores de calor.

Evaluaciones Tarea

Asigna una tarea que requiera a los
estudiantes investigar y presentar una
aplicacion del mundo real de |la
conductividad térmica en la ingenieria o
la ciencia de materiales.

Concluye la leccion resumiendo los conceptos clave aprendidos y reforzando la
importancia de comprender la conductividad térmica en la vida cotidiana y las
aplicaciones tecnoldgicas.

Evalua a los estudiantes en funciéon de
su participacion en el experimento, la
recopilacion de datos, el andlisis y la
calidad de sus presentaciones.

(B
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Leccion 8
Leccidén de Biologia con

Arduino 3

—

L A

Explorando la
Fotosintesis y el
Crecimiento de las
Plantas con Arduino

\) =

= Duracion:

3 periodos
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- Objetiver Materiales:

e Los estudiantes comprenderan el e Placas Arduino (una por estudiante o
proceso de la fotosintesis y su grupo)
importancia en el crecimiento de e Sensores (por ejemplo, sensor de luz,
las plantas. sensor de temperatura, sensor de
%- Los estudiantes disenaran vy humedad)
L llevaran a cabo un experimento e Luces LED de crecimiento (opcional)
para investigar el efecto de los e Plantas en macetas o semillas
factores ambientales en Ia e Tierray contenedores para plantar 77"
fotosintesis. e Cables de puente L
e Los estudiantes programaran un e Cables USB para programacion U g
sistema basado en Aselr®Rg Lara e Computadoras con Arduino IDE instaladzy >
monitorear y rec / datos e Proyector o pizarra Dblanca para
relacionados con éwls iento demostraciones
de las plantas. e Tierra para macetas, agua vy otros

materiales para el cuidado de las plantas

Introduccidn a la Fotosintesis (15 minutos):

e Comienza la leccidon presentando el concepto de fotosintesis y su importancia en el
crecimiento de las plantas.

e Discute la ecuacidon quimica de la fotosintesis y el papel de la luz, el diéxido de
carbono y el agua en el proceso.

Factores Ambientales y Crecimiento de las Plantas (30 minutos):

e Explica como varios factores ambientales, como la intensidad luminica, la
temperatura y la humedad, pueden afectar la fotosintesis y el crecimiento de las
plantas.

* Habla sobre por qué estos factores son esenciales para el desarrollo saludable de las
plantas.

e Enfatiza la necesidad de realizar experimentos controlados para estudiar estos
factores.

Introduccién a Arduino y Sensores (20 minutos):

e Presenta Arduino como una plataforma para la recopilacion de datos y explica sus
componentes (microcontrolador, sensores).

e Muestra ejemplos de sensores comunmente utilizados en la monitorizacion
ambiental y el cuidado de las plantas.

e Explica el papel de los sensores en la recopilacion de datos para experimentos.

Preparacién de la Actividad Practica (45 minutos):
* Proporciona a los estudiantes placas Arduino, sensores (por ejemplo, sensor de luz,
sensor de temperatura, sensor de humedad) y luces LED de crecimiento (opcional).
e Instruye a los estudiantes a que realicen lluvias de ideas y planifiquen sus
experimentos de crecimiento de plantas, centrandose en un factor ambiental.
e Pide a los estudiantes que preparen macetas con tierra y planten semillas o
pequenas plantas en macetas.
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Configuracién del Experimento y Recopilacién de Datos (60 minutos): Vi
e Comienza el segundo dia permitiendo que los estudiantes configuren sus experimento:)
e Los estudiantes deben colocar los sensores en el entorno de las plantas, conectarlos a
Arduino y posicionar las luces LED de crecimiento (si las estan utilizando).
¢ Instruye a los estudiantes a recopilar datos relacionados con el factor ambiental elegido,
como la intensidad luminica o la temperatura.
e Enfatiza la importancia de registrar datos de manera precisa y regular.
Analisis de Datos y Discusién (30 minutos):
e Guia a los estudiantes en el andlisis de sus datos, buscando tendencias o patrones
relacionados con el crecimiento de las plantas y el factor elegido.
e Discute el impacto del factor en la fotosintesis y el desarrollo de las plantas.
e Anima a los estudiantes a sacar conclusiones a partir de sus hallazgos.

Programming the Monitoring System (60 minutes):
e |nstruct students to write Arduino code to monitor and collect data from the sensors.
e Students should program the Arduino to record data at specific intervals (e.g., every
hour).
e Discuss how to use libraries for sensor data retrieval and how to store data.

Aqui tienes un ejemplo de cédigo Arduino para un sistema simple de monitorizacion ambiental
gue mide y registra datos relacionados con la intensidad de la luz utilizando un sensor de luz.
Puedes adaptar este cddigo para otros factores ambientales segun sea necesario:

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_TSL2591.h>
Adafruit_TSL2591 tsl = Adafruit_TSL2591(2591);
void setup() {
Serial.begin(9600);
// Initialize the light sensor
if(Itsl.begin()) {
Serial.printIn("Light sensor not found. Check wiring.");
while(1);
}
tsl.setGain(TSL2591_GAIN_LOW); // Adjust the gain (options: LOW, MED, HIGH, MAX)
tsl.setTiming(TSL2591_INTEGRATIONTIME_100MS); // Adjust the integration time (options:
100, 200, 300, 400, 500, 600)
}
void loop() {
// Read and print light intensity data
uint16_t luminance = tsl.getLuminosity(TSL2591_VISIBLE);
Serial.print("Light Intensity (Lux): ");
Serial.printin(luminance);
// Add code here to log data to an SD card, display on an LCD, or transmit to a
computer/server.
// Wait for a specific time interval (e.g., 1 hour)
delay(3600000); // Adjust the delay time as needed
}
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En este cédigo:
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Utilizamos la biblioteca Adafruit TSL2591 para interactuar con el sensor deﬁ |gZ“ SL2591.
Asegurate de tener esta biblioteca instalada en tu entorno de desarrollo de Arduino.

La funcién setup() inicializa la comunicacién serial para la salida de datos y configura el
sensor de luz. También configura la ganancia y el tiempo de integracion del sensor segun
tus necesidades.

En la funcién loop(), el programa lee continuamente los datos de intensidad de luz (en lux)
del sensor utilizando tsl.getLuminosity(TSL2591_VISIBLE).

Puedes agregar codigo dentro del bucle para registrar los datos en una tarjeta SD,
mostrarlos en una pantalla LCD o transmitirlos a una computadora o servidor para un
andlisis posterior. Por ejemplo, puedes utilizar un médulo de tarjeta SD para almacenar los
datos localmente.

El retardo al final del bucle esta configurado para esperar un intervalo de tiempo
especifico (por ejemplo, 1 hora) antes de tomar la siguiente lectura. Pued” ) sestar el
tiempo de retardo para controlar la frecuencia de recopilaciéon de datos. b}

Este cddigo proporciona un marco basico para monitorear la intensidad de luz, y puedes
ampliarlo agregando mas sensores para monitorear factores ambientales adicionales
como la temperatura y la humedad. Recuerda ajustar el codigo para que coincida con los
sensores y el hardware especificos que estas utilizando en tu experimento.

Presentacion del Proyecto y Discusién (60 minutos):

e Cada grupo presenta su experimento de crecimiento de plantas, la configuracion, la
metodologia y los resultados a la clase.

e Anima a los estudiantes a explicar sus observaciones y las implicaciones de sus
hallazgos para el cuidado de las plantas y la agricultura.

e Facilita una discusién en clase sobre la importancia de la fotosintesis en el
ecosistema y cémo la tecnologia (Arduino) puede ayudar en las investigaciones
cientificas.

Evaluaciones

Evalua a los estudiantes en funciéon de
su participacion en el experimento, la
recopilacion de datos, el analisis y la
calidad de sus presentaciones.

Tarea

Asigna una tarea que requiera a los
estudiantes investigar y presentar una
aplicacion del mundo real de Ila
fotosintesis y la monitorizacion
ambiental en la agricultura o la ecologia.

Conclusioén

En esta leccion, hemos explorado el fascinante mundo de la fotosintesis y su
importancia en el crecimiento de las plantas. Los estudiantes han tenido la oportunidad
de disenar y llevar a cabo experimentos para investigar como factores ambientales como
la luz, la temperatura y la humedad afectan la fotosintesis y, en ultima instancia, la saludy,

de las plantas.
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Arduino AT

O C
-..._-' M|
Ia i
-

G
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3 periodos



e Los estudiantes comprenderan
los conceptos basicos de la
programacion de Arduino y sus
aplicaciones en la
automatizacion.

e Los estudiantes aprenderan
sobre los sensores ultrasénicos y
como se pueden utilizar para la
deteccion de objetos.

e Los estudiantes construiran un
prototipo de Smart Dustbin y lo
programaran para que abra su
tapa cuando se detecte un
objeto.

e Los estudiantes exploraran los
beneficios ambientales de los
sistemas inteligentes de gestion
de residuos.

espanol
Materiales::

Placas Arduino Uno (una por estudiante o
grupo)

Sensor ultrasénico HC-SR04 (uno por
estudiante o grupo)

Servomotores (uno por estudiante o grupo)
Tableros de conexiones y cables puente
Pequena caja de cartén o contenedor (para
el basurero)

Tapa de cartén o plastico (para simular la
tapa del basurero)

Cables USB para la programacion
Computadoras con el IDE de Arduino
instalado

Proyector o pizarra para las demostraciones

]
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utilizada para diversos proyectos.

moderna.

Introduccién a Arduino y Electrénica (15 minutos):
e Comienza la leccion presentando Arduino como una plataforma de microcontrolador

* Discute la importancia de la electrénica y la automatizaciéon en la tecnologia

Sensores Ultrasénicos y Deteccién de Objetos (30 minutos):

de distancias.

receptor).

objetos y medir distancias.

e Explica el principio de los sensores ultrasénicos y como funcionan para la medicion

* Habla sobre los componentes del sensor ultrasénico HC-SR04 (transmisor y

e llustra como se pueden utilizar los sensores ultrasénicos para detectar

Introduccidn a los Servomotores (20 minutos):

mecanicos.

abrir una tapa.

e Presenta los servomotores y sus aplicaciones en el control de movimientos

e Muestra ejemplos de como se pueden utilizar los servomotores en proyectos, como

Preparacién de la Actividad Practica (45 minutos):

* Proporciona a cada grupo un Arduino Uno, un sensor ultrasénico, un servomotor, una
placa de conexiones y cables puente.

* Instruye a los estudiantes para que ensamblen el prototipo del Smart Dustbin,
posicionando adecuadamente el sensor ultrasdnico y el servomotor.
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Fundamentos de la Programacién en Arduino (30 minutos): 9 @
e Ensena a los estudiantes los fundamentos de la programacion en Ardum(,\
incluyendo setup(), loop(), y pinMode().
e Proporciona ejemplos de cédigo basico de Arduino para hacer parpadear un LED.
Programacién del Smart Dustbin (60 minutos):
e Guia a los estudiantes en la escritura de cdédigo Arduino para controlar el Smart
Dustbin basado en las lecturas del sensor ultrasénico.
e Explica la l6gica para abrir la tapa cuando se detecta un objeto dentro de un rango
especifico.

shema:

i
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Aqui tienes un ejemplo de cdédigo Arduino para un Smart Dustbin que utiliza un sensor
ultrasénico (HC-SR04) y un servomotor. Este cédigo permite que el servomotor abra la
tapa del basurero cuando se detecta un objeto dentro de un rango especifico:

#include <Servo.h>

#define TRIGGER_PIN 9
#define ECHO_PIN 10
#define SERVO_PIN 11

Servo myservo; // Create a Servo object
int distance; // Variable to store distance measured by the Ultrasonic sensor

void setup() {

myservo.attach(SERVO_PIN); // Attach the Servo to the specified pin
pinMode(TRIGGER_PIN, OUTPUT);

pinMode(ECHO_PIN, INPUT);

Serial.begin(2600); // Initialize serial communication for debugging

}
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void loop() {
// Send a brief pulse to trigger the Ultrasonic sensor
digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIGGER_PIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
// Read the duration of the echo pulse and calculate the distance
duration = pulseln(ECHO_PIN, HIGH);
distance = (duration / 2) / 29.1; // Calculate distance in centimeters
// Check if an object is within the specified range (adjust as needed)
if (distance < 20) { // You can adjust the distance threshold here

// If an object is detected, open the flap

myservo.write(?0); // Rotate the Servo to open the flap (adjust the angle as

needed)

delay(1000); // Wait for 1 second

myservo.write(0); // Rotate the Servo back to close the flap
}
// Print the distance to the Serial Monitor for debugging
Serial.print("Distance: "); '{[E]J‘
Serial.print(distance); o)y |
Serial.printin(" cm"); { R 1
// Add a delay between readings to prevent rapid triggering g
delay(1000); // You can adjust the delay time as needed

}

L’,c co]

En este caddigo:

- Incluimos la biblioteca Servo y definimos los humeros de pin para el trigger y echo del
sensor ultrasénico, asi como el pin de control del servomotor.

- En la funcién setup(). adjuntamos el servomotor al pin especificado y configuramos el
pin trigger como salida y el pin echo como entrada. También inicializamos la comunicacién
serial para fines de depuracion.

- La funcién loop() realiza repetidamente los siguientes pasos:

1. Envia un breve pulso al sensor ultrasénico para activar una mediciéon de distancia.

2. Mide la duracion del pulso de eco y calcula la distancia en centimetros.

3. Comprueba si un objeto esta dentro del rango especificado (20 cm en este ejemplo) v,
si es asi, abre la tapa del basurero girando el servomotor a un angulo especificado (90
grados).

4. Imprime la distancia en el Monitor Serial con fines de depuracion.

5. Agrega un retraso entre las lecturas para evitar activaciones rapidas.

Puedes ajustar el umbral de distancia, el angulo del servomotor y los tiempos de retraso
para que se adapten a tu configuracion especifica y tus requisitos.
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Pruebas y Solucién de Problemas (30 minutos):
e Anima a los estudiantes a probar sus prototipos de Smart Dustbin y a solucionar
cualquier problema con el codigo o el hardware.
* Fomenta la experimentacion con diferentes distancias de deteccion y angulos del
servomotor.

e Presentacion del Proyecto y Discusion (60 minutos):

e Cada grupo presenta su proyecto de Smart Dustbin a la clase, explicando el disefio,
los componentes y el cédigo.

e Discute los beneficios ambientales de los sistemas inteligentes de gestién de
residuos y su impacto potencial en la reduccion de residuos.

Discusién Abierta y Futuras Mejoras (30 minutos):
e Facilita una discusion en clase sobre posibles mejoras en el Smart Dustbin y otras
aplicaciones de tecnologia similar.
e Anima a los estudiantes a hacer lluvia de ideas sobre ideas para mejorar aun mas las
soluciones de gestion de residuos.

Evaluar a los estudiantes en funcion de Asignar tarea que requiere que los
su participaciéon, la funcionalidad del estudiantes investiguen y presenten
proyecto, su comprension de |la ejemplos reales de sistemas de gestién
programacion en Arduino y su capacidad de residuos inteligentes y su impacto en
para solucionar problemas. lﬁ’ la sostenibilidad.

Concluye la leccion resumiendo los conceptos clave aprendidos, destacando la
interseccion entre la tecnologia y las soluciones ambientales, y alentando a los
estudiantes a pensar criticamente en la aplicacion de la tecnologia para generar cambio
positivos.
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Explorando la Calidad
del Aire con Arduino
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1 periodo



N

e Los estudiantes aprenderan sobre la
importancia de la calidad del aire en la
salud ambiental.

espanol
Materiales:

Placas Arduino Uno (una por estudiante o
grupo)

Mddulo de sensor de calidad del aire (por
ejemplo, MQ-135)

jcontaminantes del aire pueden afectar a

e Los estudiantes construiran un sensor de

¢ Los estudiantes discutiran la importancia

'Los estudiantes comprenderan como los
e Cables puente

e Cables USB para la programacion

e Computadoras con Arduino IDE instalado

e Proyector o] pizarra para las
demostraciones

los ecosistemas y la salud humana.

calidad del aire simple basado en Arduino
y recopilaran datos.

de monitorear la calidad del aire para el
bienestar ecolégico.

Introduccidn a la Calidad del Aire (10 minutos):

e Comienza la leccion discutiendo la importancia del aire limpio y su impacto en los
ecosistemas.
e Explica como los contaminantes del aire pueden afectar tanto a los entornos
naturales como a la salud humana.
Sensores de Calidad del Aire (20 minutos):
e Introduce los sensores de calidad del aire y su papel en la monitorizacion de la
contaminacién del aire.
e Explica el funcionamiento basico de los sensores de calidad del aire y como miden
varios gases.
Conceptos Basicos de Arduino (10 minutos):
* Presenta Arduino como una plataforma de microcontrolador para la recopilacion de
datos.
e Muestra a los estudiantes los componentes de una placa Arduino y los conceptos
basicos de la escritura y carga de cddigo.
Preparacién de la Actividad Practica (15 minutos):
e Proporciona a cada grupo una placa Arduino Uno, un médulo de sensor de calidad del
aire y cables puente.
e Instruye a los estudiantes para que ensamblen el sensor de calidad del aire y lo
conecten a Arduino.
Construccién y Programacién del Sensor de Calidad del Aire (20 minutos):
e Guia a los estudiantes en la construccién de su sistema de sensor de calidad del aire

basado en Arduino.
e Muestra a los estudiantes como escribir cédigo Arduino para recopilar datos de
calidad del aire del sensor.

Aqui tienes un ejemplo sencillo de cédigo Arduino para monitorear la calidad del aire utilizando
un sensor de calidad del aire MQ-135. Este cddigo lee los datos del sensor y los muestra en el
Monitor Serie. Asegurate de tener las bibliotecas adecuadas instaladas en tu Arduino IDE, ya
gue el sensor MQ-135 puede requerir calibracidn para obtener resultados precisos.
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// Include necessary libraries

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_MQ135.h>

'Y

// Define the analog pin where the MQ-135 sensor is connected
#define MQ135_PIN AO

// Create an instance of the Adafruit MQ135 class

Adafruit_MQ135 mg135(MQ135_PIN); flo_o8
=21

1 G52
void setup() { Ii ix

// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
// Read the MQ-135 sensor's data
float airQuality = mg135.readC02();

// Print the air quality data to the Serial Monitor
Serial.print("Air Quality: ");
Serial.print(airQuality);

Serial.printin(" ppm");

// Add a delay before the next reading 4
delay(2000); // Adjust the delay time as needed

}

‘!'E
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En este cadigo:

- Incluimos las bibliotecas necesarias, incluyendo las bibliotecas Adafruit Sensor y
Adafruit MQ135, que son comunmente utilizadas para trabajar con el sensor de calidad del
aire MQ-135. Asegurate de tener estas bibliotecas instaladas en tu entorno de desarrollo
de Arduino.

- Definimos el pin analégico (AO en este ejemplo) al cual esta conectado el sensor MQ-135
en Arduino.

- Creamos una instancia de la clase Adafruit_MQ135 para interactuar con el sensor.

- En la funcién setup(), inicializamos la comunicacién serial para la salida de datos en el
Monitor Serie.

- En la funcién loop(), leemos continuamente los datos de calidad del aire del sensor MQ-
135 utilizando mq135.readC0O2(). Los datos representan la concentracion de CO2 en partes
por millén (ppm).

- Los datos de calidad del aire se imprimen en el Monitor Serie, y hay un retraso de 2
segundos (ajustable) antes de tomar la préxima lectura.

Ten en cuenta que el sensor MQ-135 puede requerir calibracion para obtener lecturas
precisas, y el codigo proporcionado aqui sirve como un ejemplo basico. Dependiendo de tu
aplicacion especifica y los requisitos de calibracion, es posible que necesites ajustar el
codigo y el proceso de calibracién en consecuencia.
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Recopilacién de Datos y Discusién (20 minutos):

en un jardin).

las posibles consecuencias ecoldgicas.

e |nstruye a los estudiantes a recopilar datos de calidad del aire ejecutando sus
sensores en diferentes entornos (por ejemplo, en interiores, cerca de una carretera,

* Pide a los estudiantes que registren y compartan sus datos con la clase.
e Lidera una discusidn en clase sobre las diferencias en los datos de calidad del aire y

Evalua a los estudiantes en funcién de
su participacion, la recopilacion de datos
Yy su capacidad para discutir el impacto
de la calidad del aire en los sistemas
ecoldgicos.

Asigna tarea que requiera que los
estudiantes investiguen y presenten
ejemplos del mundo real de problemas
ecoldgicos relacionados con la
contaminacion del aire y la importancia
de la monitorizacién de la calidad del aire
para mitigar estos problemas.

monitorizacién ambiental.

Para concluir la leccién, es importante resumir los conceptos ecoldgicos clave
aprendidos y enfatizar el papel de la tecnologia, en este caso Arduino, en la
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e Arduino ploc¢e (jedna po uceniku ili
grupi)

e Servo motori

e Breadboard-ovi

e UCenici ¢e razumeti osnovne

O trigonometrijske pojmove, ukljudujudi
ﬁ sinus, kosinus i tangens.

e Ucenici ¢e primeniti trigonometrijske

funkcije kako bi resili stvarne * Spojnice
robleme * Sestar
P ’ e Lenijir

e UcCenici C¢e programirati Arduino
uredaj kako bi napravili jednostavan
uredaj za merenje ugla koristeci servo
motor.

e USB kablovi za programiranje

e Racunari sa instaliranim Arduino IDE

e Projektor ili bela tabla za
demonstracije

Uvod u trigonometriju (15 minuta):
e ZapocCnite lekciju uvodeéi pojam trigonometrije i njenu vaznost u stvarnim
primenama.
e Kratko objasnite sinus, kosinus i tangens kao odnose stranica u pravouglim
trouglovima.
e Razgovarajte o tome kako se trigonometrijske funkcije mogu koristiti za reSavanje
problema koji uklju€uju uglove i razdaljine.
Osnove trigonometrije (30 minuta):
e Dublje se upustite u definicije sinusa, kosinusa i tangensa.
e Dajte primere kako se ove funkcije koriste za pronalazenje nedostajucih uglova ili
duzina stranica u pravouglim trouglovima.
* Dopustite u€enicima da vezbaju reSavanje osnovnih trigonometrijskih problema na
papiru.
Uvod u arduino i servo motore (20 minuta):
e Predstavite Arduino kao platformu za kreiranje uredaja i objasnite njegove
komponente (mikrokontroler, senzori, aktuatori).
e Objasnite pojam servo motora i kako ih mozete kontrolisati da se krecu na odredene
uglove.
e Pokazite primere upravljanja servo motorima pomoc¢u Arduino-a.
Prakti¢na aktivnost (45 minuta):
* Podelite u€enike u parove ili male grupe.
* Dajte svakoj grupi Arduino plo¢u, servo motor, breadboard i spojnice.
e Naucite ucenike kako da sastave jednostavan uredaj za merenje ugla pomocu servo
motora i upotrebom protraktora kao referencom.
e Vodite ucenike u pisanju Arduino koda za kontrolu servo motora kako bi se pomerali
na odredeni ugao na osnovu korisnickog unosa




Hop

L B
S

 Zapoénite drugi dan pregledom pojmova sinusa, kosinusa i tangensa nauéenih prveg
dana.

e Dajte dodatne probleme za vezbu koje ucenici treba da reSe koristeci
trigonometrijske funkcije.

Programiranje uredaja za merenje ugla (45 minuta):

e Nastavite s prakticnom aktivhos¢u zapocetom prvog dana.

* Naredite u€enicima da zavrSe svoj Arduino kod kako bi tacno merili i prikazivali uglove
pomocu servo motora i numeri¢kog prikaza (npr. Serial Monitor).

e Podstaknite ucenike da primene trigonometriju kako bi pretvorili poziciju serva u
uglove."

Evo primera Arduino koda za kreiranje jednostavnog uredaja za merenje ugla pomocu
servo motora. Ovaj kod omogucava servo motoru da se pomeri na odredeni ugao na
osnovu unosa korisnika i prikazuje izmereni ugao na serijskom monitoru:

#include <Servo.h>

Servo myservo; // Create a Servo object

void setup() {

myservo.attach(9); // Attaches the servo to digital pin 9
Serial.begin(9600); // Initialize serial communication for debugging

}
void loop() { qm

int angle; // Variable to store the desired angle 50
Serial.printIn("Enter an angle (0-180): "); {Ji?;:_
while (!Serial.available()) { 2

// Wait for user input g {
}

angle = Serial.parselnt(); // Read the angle entered by the user

if (angle >= 0 && angle <=180) {

// Check if the entered angle is within the valid range
myservo.write(angle): // Move the servo to the specified angle
delay(500); // Delay for stability

Serial.print("Measured angle: ");

Serial.print(angle);

Serial.printin(" degrees");

}else{

Serial.printin("Invalid angle. Please enter a value between 0 and 180.");

}
}

Pregled koncepata trigonometrije (20 minuta): B



srpski

U ovom kodu:

da
o
Ukljucujemo Servo biblioteku za kontrolu servo motora. ﬁ
U funkciji setup(). prikljuéujemo servo na digitalni pin 9 i inicijalizujemo serijsku
komunikaciju za otklanjanje greSaka.
U funkciji loop() ¢itamo unos korisnika za Zeljeni ugao koristeéi serijski monitor. Od
korisnika se trazi da unese ugao izmedu 0 i 180 stepeni.
Proveravamo da li je uneti ugao unutar vaze¢eg opsega (0 do 180 stepeni). Ako jeste,
pomeramo servo na odredeni ugao koristec¢i miservo.vrite(angle) i prikazujemo izmereni
ugao na serijskom monitoru.
Ako je uneti ugao izvan vazeceg opsega, prikazujemo poruku o gresci.
Da biste koristili ovaj kod sa svojim ucenicima, uverite se da su spojili servo motor na
digitalni pin 9 na Arduinu i otvorili serijski monitor da unesu uglove i posmatraju izmerene
uglove.

Prezentacija projekta i diskusija (60 minuta):

e Svaka grupa prezentuje svoj uredaj za merenje ugla pomocu Arduino-a pred celim
razredom.

e Ohrabrite u€enike da objasne kako su primenili trigonometrijske koncepte u svojim
projektima.

e Razgovarajte o stvarnim primenama uredaja za merenje ugla i trigonometrije.

e Olaksajte diskusiju u razredu o izazovima i reSenjima koje su susreli tokom projekta."”

Ocenjujte ucCenike na osnovu njihovog Dodelite domadi zadatak koji zahteva od
ucesca, kvaliteta koda, tacnosti merenja uéenika da istraze i prezentuju stvarnu
uglova i njihove sposobnosti da objasne primenu trigonometrije u razligitim
trigonometrijske  principe iza svog oblastima, kao 3to su inzenjering, fizika ili
uredaja. arhitektura.

Zakljucite €as sazimanjem kljucnih trigonometrijskih koncepata naucenih tokom casa i
istaknite njihovu prakti€nu primenu u razvoju Arduino uredaja. Naglasite vezu izmedu
matematike i tehnologije.
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e Arduino ploc¢e (jedna po uceniku ili
o * Ucenici ¢ce nauCiti kako koristiti grupi)
algebarske koncepte za reSavanje e Breadboard-ovi
ﬁ stvarnih problema. e Senzori ili ulazni uredaji (#
e UcCenici ¢e primeniti matematicko temperaturni senzor, svetlo .
modeliranje i vestine programiranja senzor, taster) )
kako bi kreirali Arduino uredaj koji e LED diode, otpornicii spojnice
reSava praktican problem. e USB kablovi za programiranje
e Ucenici ¢e sticati iskustvo u radu sa e Racunari sa instaliranim Arduino IDE
varijablama i jednacinama. e Projektor ili bela tabla za
.24 demonstracije

Uvod u algebarsko modeliranje (15 minuta):
e ZapocCnite ¢as uvodom u algebarsko modeliranje i njegovu relevantnost u reSavanju
stvarnih problema.
e Diskutujte o vaznosti varijabli i jednac¢ina u matematickom modeliranju.

Varijable i jednacine (30 minuta):
* Pregledajte koncept varijabli i kako se koriste za predstavljanje nepoznatih vrednosti.
* Uvedite linearnu jednacinu (npr. y=mx+b) kao nac¢in modeliranja odnosa izmedu
varijabli.
* Dajte primere stvarnih problema koji se mogu predstaviti upotrebom jednacina.

Osnove arduina (20 minuta):

Predstavite Arduino kao platformu za kreiranje uredaja i objasnite njegove komponente.
Prikazite primere jednostavnih Arduino projekata i kako se varijable mogu koristiti u
programiranju.

Prakti¢na aktivnost (45 minuta):
* Podelite u¢enike u parove ili male grupe.
e Dajte svakoj grupi Arduino plocu, breadboard, senzor ili ulazni uredaj (npr.
temperaturni senzor) i LED.
* Naredite ucenike da kreiraju jednostavan Arduino projekt koji koristi senzor za citanje
podataka i LED diodu za vizualno predstavljanje podataka.
e Ohrabrite ucenike da koriste varijable za Cuvanje ocitavanja senzora i kreiranje
jednacina za kontrolu LED diode na osnovu podataka sa senzora.
Diskutujte razlicite stvarne scenarije u kojima bi njihov uredaj mogao biti koristan.




Hop

e ZapocCnite drugi dan pregledom koncepata varijabli, jednacina i matematiékof\
modeliranja. '

» Diskutujte o projektima Arduino uredaja s prethodnog dana i njihovim primenama.

Programiranje Algebarskog Modela (45 minuta):

* Nastavite s prakticnom aktivnoS¢u zapocetom prvog dana.

e Naredite uc¢enicima da modifikuju svoj Arduino kod kako bi kreirali matematicki model
koristeci podatke senzora.

e Ohrabrite ih da eksperimentiSu sa razlicitim jednaCinama i varijablama kako bi
predstavili odnos izmedu podataka sa senzora i izlaza na LED diodi.

e Diskutujte kako se model moze koristiti za pravljenje predvidanja ili kontrolu sistema
u stvarnom svetu.

Evo primera Arduino koda za jednostavan projekat algebarskog modeliranja. U ovom
projektu, ucenici ¢e koristiti temperaturni senzor za Citanje podataka o temperaturi i
kontrolisati LED diodu na osnovu ocitavanja temperature. Kod koristi varijable i jednacinu
da odredi kada ¢e se LED dioda ukljuciti ili iskljuciti.

// Define the pins for the temperature sensor, LED, and a resistor (if needed)
const int temperatureSensorPin = AQ; // Analog pin for the temperature sensor
const int ledPin = 13; // Use the built-in LED on most Arduino boards

const float thresholdTemperature = 25.0; // Define the threshold temperature
void setup() {

pinMode(ledPin, OUTPUT); // Set the LED pin as an output

Serial.begin(9600); // Initialize serial communication for debugging (optional)

}
void loop() {

// Read the temperature from the sensor

int sensorValue = analogRead(temperatureSensorPin);

// Convert the analog value to temperature in degrees Celsius

float temperatureCelsius = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 100); // Adjust the mapping as
needed

// Check if the temperature is above the threshold

if (temperatureCelsius > thresholdTemperature) {

digitalWrite(ledPin, HIGH); // Turn the LED on

}else {

digitalwWrite(ledPin, LOW); // Turn the LED off

} |
// Print the temperature to the serial monitor for debugging (optional) ‘{mﬂi
Serial.print("Temperature: "); -]

o . @)
Serial.print(temperatureCelsius); N Sa—
Serial.printin(" °C"); S
// Delay for a moment to avoid rapid LED toggling
delay(1000); // Delay for 1 second

}

Pregled algebarskih koncepata (20 minuta): T

e



da srpski
U ovom kodu: &
DefiniSemo pinove za temperaturni senzor (povezan na analg;'zi'ipin), LED diodu (obicno
ugradena LED na vecini Arduino ploca) i prag temperature koji odreduje kada ¢e se LED
dioda ukljuciti.

U funkeciji “setup()’, postavljamo pin za LED kao izlaz i inicijalizujemo serijsku komunikaciju
za debagovanje (opciono).

U funkciji “loop()", ¢itamo temperaturu sa senzora koristeéi “analogRead()". Konvertujemo
analognu vrednost senzora u temperaturu u stepenima Celzijusa na osnovu karakteristika
senzora.

Zatim proveravamo da li temperatura prelazi definisani prag (thresholdTemperature). Ako
je temperatura iznad praga, LED se uklju€uje; inace se iskljucuje.

Opciono: Prikazujemo temperaturu na serijskom monitoru u svrhu debagovanja.

Da biste koristili ovaj kod, ucenici ¢e morati da povezu temperaturni senzor (npr. LM35) sa
analognim pinom na Arduino plo€i i LED diodu sa digitalnim pinom. Kod ce Citati
temperaturu sa senzora i kontrolisati LED diodu na osnovu ocitavanja temperature i
vrednosti praga.

J -

/
Prezentacija Projekta i Diskusija (30 minuta):
e Svaka grupa prezentuje svoj Arduino uredaj pred celim razredom.
e Ohrabrite ucenike da objasne matematicki model koji su kreirali i kako funkcioniSe.
* OlakSajte diskusiju u razredu o primenama algebarskog modeliranja u reSavanju
prakti¢nih problema."

Procena

Ocenjujte ucenike na osnovu njihovog
uceséa, funkcionalnosti njihovog
Arduino uredaja i njihove sposobnosti da
objasne algebarske koncepte koji su
koriS¢eni u njihovim projektima.

Domadi

Dodelite domaci zadatak ucenicima koji
zahteva istrazivanje i prezentaciju
stvarnog problema koji se moze resiti
primenom algebarskog modeliranja i
Arduino uredaja.

Zakljucak

ZakljuCite ¢as sazimanjem kljuénih algebarskih koncepata naucenih tokom casa i
naglasavanjem vaznosti matematickog modeliranja u tehnologiji i inZenjeringu.

aLid
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Nastava fizike sa Arduinom

Istrazivanje kretanja
i akceleracije sa

Arduinom
Trajanje:
3 perioda
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om0 Materijal:

e UCenici ¢e razumeti osnovne
principe kretanja i akceleracije.

e Ucenici ¢e primeniti kinematicke
o jednacCine za reSavanje stvarnih

ﬁ problema koji se odnose na
kretanje.

e Ucenici ¢e programirati Arduino
uredaj kako bi merili i prikazivali
akceleraciju pomocu senzora.

e Arduino ploc¢e (jedna po uceniku ili grupi)

e Moduli akcelerometara (na primer,
ADXL345)

e Breadboard-ovi

e Spojnice (jumper wires)

e USB kablovi za programiranje

e Racunari sa instaliranim Arduino IDE

e Projektor ili bela tabla za demonstracije

e QOpciono: Stvarni objekti za eksperimente
sa kretanjem (npr. igracke automobile,
loptice)

Uvod u Kretanje i Akceleraciju (15 minuta):
e Zapocnite ¢as uvodom u koncept kretanja i akceleracije.
¢ Definisite kljuéne termine poput brzine, akceleracije i usporavanja.
e Diskutujte o vaznosti razumevanja kretanja u razliCitim oblastima kao $to su fizika,
inZzenjering i transport.
Fizika Kretanja (30 minuta):
¢ Objasnite jednacine kretanja, ukljucujudi:

» Pomak (displacement): 5 = ut + %atz

e Brzina (velocity): v = u + at

.. . v—u
e Akceleracija (acceleration): 1 = —
t

e Prilozite primere kako se ove jednacine koriste za analizu kretanja.
e Sprovedite jednostavne eksperimente sa kretanjem (npr. kotrljanje loptice niz kosinu)
kako biste demonstrirali principe kretanja.

Uvod u Arduino i Akcelerometre (20 minuta):
e Predstavite Arduino kao platformu za kreiranje uredaja i objasnite njegove komponente.
¢ Objasnite koncept akcelerometara i kako mere akceleraciju.
o Prikazite primere izlaznih podataka akcelerometra i objasnite kako se odnose na stvarno
kretanje.

Prakticna Aktivnost (45 minuta):

e Podelite u€enike u parove ili manje grupe.

e Dajte svakoj grupi Arduino plo¢u, modul akcelerometra, breadboard i spojnice (jumper
wires).

e Naredite ucenike da sastave jednostavan sklop za povezivanje akcelerometra sa Arduino
plocom.

e Vodite ucenike u pisanju Arduino koda za cCitanje i prikazivanje podataka o akceleraciji sa
senzora na serijskom monitoru.




e Zapocnite drugi dan pregledom kinematickih jednacina koje su bile predmet diskusi,\\
prvog dana.
e Dajte dodatne primere za ucenike kako bi resili koristecéi ove jednacine.

Programiranje Uredaja za Merenje Akceleracije (45 minuta):
¢ Nastavite sa prakticnom aktivnoS¢éu zapocetom prvog dana.
¢ Naredite ucenicima da kompletiraju svoj Arduino kod kako bi Citali i prikazivali podatke o
ubrzanju u realnom vremenu sa akcelerometra.
e Ohrabrite ucenike da kalibriSu senzor ako je potrebno i primene jednacine za akceleraciju
kako bi interpretirali podatke.

Evo primera Arduino koda za merenje i prikazivanje akceleracije pomoc¢u akcelerometra
ADXL345. Ovaj kod ¢e omoguciti vasim ucenicima da povezu akcelerometar sa Arduino

ploéom i prikazu vrednosti ubrzanja na serijskom monitoru.

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>

#include <Adafruit _ADXL345_U.h>

Adafruit_ADXL345_Unified accel = Adafruit_ADXL345_Unified(12345);

void setup(void) {

Serial.begin(9600);

Serial.printin("Accelerometer Test"); Serial.printin("");
if(laccel.begin())

{

/* There was a problem detecting the ADXL345 ... check your connections*/
Serial.printIn("Ooops, no ADXL345 detected ... Check your wiring!");
while(1);

} L19_o
} -
void loop(void) { {ﬁ}
sensors_event_t event; 1

accel.getEvent(&event);

/* Display the acceleration values (in m/s"2) */

Serial.print("X: "); Serial.print(event.acceleration.x); Serial.print(" ");
Serial.print("Y: "); Serial.print(event.acceleration.y); Serial.print(" ");
Serial.print("Z: "); Serial.print(event.acceleration.z); Serial.printIn(" m/s"2");
delay(500); // Delay for half a second between readings

}

Pregled Kinematickih Jednacina (20 minuta): " |

e
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3
UkljuGujemo potrebne biblioteke za senzor akcelerometra ADXL345. ‘?i
Kreiramo objekat Adafruit_ADXL345_Unified pod nazivom "accel" kako bismo mogli da
komuniciramo sa senzorom.
U funkciji "setup()", inicijalizujemo serijsku komunikaciju za debagiranje i proveravamo dalli je
senzor akcelerometra detektovan. Ako nije, prikazace se poruka o gresci.
U funkciji "loop()", kontinuirano ¢itamo podatke o ubrzanju sa senzora pomocéu funkcije
"accel.getEvent(&event)" i prikazujemo vrednosti ubrzanja po X, Y i Z osama u metrima
kvadratnim u sekundi (m/s"2) na serijskom monitoru.
Da biste koristili ovaj kod, pobrinite se da vasi u¢enici ispravno povezu senzor akcelerometra
ADXL345 sa Arduino plo¢om. Senzor treba da bude povezan sa odgovarajuéim pinovima (na
primer, SDA i SCL) za 12C komunikaciju. Kada se Arduino ukljuci i pokrene ovaj kod,
kontinuirano ¢ée prikazivati podatke o ubrzanju na serijskom monitoru.
Napomena: Moguce je da c¢e biti potrebno instalirati Adafruit ADXL345 biblioteku putem
Arduino Library Manager-a kako bi se koristio ovaj kod.

s

U ovom kodu:

)
Prezentacija Projekta i Diskusija (60 minuta): >_/,4/

e Svaka grupa prezentuje svoj Arduino uredaj za merenje ubrzanja pred celim
razredom.

e Ohrabrite ucenike da objasne kako su primenili kinematicke jednacine i principe fizike
u svojim projektima.

e Diskutujte o stvarnim primenama uredaja za merenje ubrzanja u razli¢itim oblastima.

e Olaksajte diskusiju u razredu o izazovima i reSenjima sa kojima su se suoCili tokom
projekta.

Procena Domadi

Ocenjujte ucenike na osnovu njihovog

ucescéa, kvaliteta koda, tacnosti merenja Dodelite domaci zadatak ucenicima koji

zahteva istrazivanje i prezentaciju

ubrzanja i njihove sposobnosti da . ) ] R
. .. . . stvarne primene merenja ubrzanja u fizici
objasne fizikalne principe iza svog LT
. ili inZenjeringu.
uredaja.
Zakljucak

ZakljuCite ¢as sazimanjem kljuénih fizikalnih koncepata naucenih i naglasavanjem
njihove praktiCne primene u razvoju Arduino uredaja. Istaknite vezu izmedu fizike i
tehnologije.

L

N4
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Istrazivanje oscilacija”\"
i kretanja klatna sa

Arduinom
Trajanje:
2 perioda
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U . Materijal:

L.

.

* Arduino ploc¢e (jedna po uceniku ili grupi)

e Servo motori

e Breadboard-ovi

e Spojnice (jumper wires)

e Mali objekti kao tegovi za klatno (npr.
podloske)

e Konac ili nit za klatno

e Lenjirili merac trake

e USB kablovi za programiranje

e Racunari sa instaliranim Arduino IDE

UcCenici ¢e razumeti principe
oscilacionog kretanja i
harmonic¢nih oscilacija.

UcCenici ¢e primeniti matematicko
modeliranje kako bi analizirali
kretanje klatna.

Ucenici ¢e programirati Arduino
kako bi simulirali i vizualizovali
kretanje klatna.

e Projektor ili bela tabla za demonstracije

Uvod u Oscilacije i Kretanje Klatna (15 minuta):

Zapocnite ¢as uvodom u koncept oscilatornog kretanja i njegovu vaznost u razlic¢itim
oblastima, ukljucujuci fiziku i inzenjering.

DefiniSite kljucne termine kao Sto su period, frekvencija, amplituda i harmonicne
oscilacije.

Objasnite osnove kretanja penduluma i njegovo matematicko predstavljanje.

Matemati¢ko Modeliranje Klatna (30 minuta):

Diskutujte matematicki model jednostavnog penduluma, ukljuéujuéi jednacinu za

period pe T EF\E

gdje je T period, L je duzina penduluma, a g je ubrzanje usled gravitacije.

Dajte primere kako koristiti ovu jednacinu za izraCunavanje perioda penduluma.
Sprovedite jednostavne izracune koji se odnose na kretanje penduluma.

Uvod u Arduino i Servo Motore (20 minuta):

Predstavite Arduino kao platformu za kreiranje uredaja i objasnite njegove
komponente (mikrokontroler, senzori, aktuatori).

Objasnite koncept servo motora i kako se mogu koristiti za simulaciju kretanja
penduluma.

Prikazite primere kontrole servo motora pomocu Arduino-a.

Prakticna Aktivnost (45 minuta):

Podelite u€enike u parove ili manje grupe.

Dajte svakoj grupi Arduino plo¢u, servo motor, breadboard, spojnice, mali objekat kao
teg za pendulum i konopac.

Naredite ucenike da sastave jednostavan simulator penduluma koristeci servo motor
za kontrolu kretanja penduluma.

Vodite ucenike u pisanju Arduino koda kako bi stvorili harmoni¢ne oscilacije varirajuci
polozaj servo motora.




e Zapocnite drugi dan pregledom koncepata oscilacionog kretanja, kretanja pendulum‘\
i matematickog modela jednostavnog penduluma. '

e Diskutujte o projektima sa Arduinom sa prethodnog dana i njihovim primenama.

Programiranje Simulatora klatna (45 minuta):

e Nastavite sa prakticnom aktivhos¢u zapocetom prvog dana.

e Naredite uc¢enicima da modifikuju svoj Arduino kod kako bi tacno simulirali kretanje
penduluma sa razli¢itim parametrima kao $to su duzina i amplituda.

e Ohrabrite u¢enike da vizualizuju i grafi¢ki prikazu kretanje koristec¢i servo motor.

Evo primera Arduino koda za kreiranje jednostavnog simulatora penduluma pomocu servo
motora. Ovaj kod omogucéava ucenicima da programiraju Arduino kako bi simulirali i
vizualizovali kretanje klatna:

#include <Servo.h>
Servo pendulum; // Create a Servo object
int angle = 90; // Initial angle of the pendulum (straight down)
int amplitude = 45; // Maximum angle to one side of the vertical (adjust as
needed)
int period = 2000; // Period of the pendulum swing in milliseconds (adjust
as needed)
void setup() {
pendulum.attach(9); // Attach the servo to digital pin 9

}

void loop() {
// Calculate the angle of the pendulum using harmonic motion 4R,
int displacement = amplitude * cos(2 * PI * millis() / period); _'?o
int pendulumAngle = angle + displacement; e }
// Move the servo to the calculated angle i

pendulum.write(pendulumAngle);
// Delay for a short time to control the speed of the simulation
delay(50); // Adjust as needed for desired speed

}

Pregled Kretanja Klatna (20 minuta): T

e
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U ovom kodu: O
Uklju€ujemo Servo biblioteku kako bismo kontrolisali servo motor.
Kreiramo objekat Servo pod nazivom "pendulum” kako bismo kontrolisali servo m?ﬁi
DefiniSemo promenljive za pocetni ugao penduluma (angle). maksimalni ugao sa jedne strane
vertikale (amplitude) i period kretanja penduluma (period). MoZete prilagoditi ove vrednosti
kako biste promenili ponasanje penduluma.
U funkciji "setup()", pric¢vrséujemo servo motor za digitalni pin 9.
U funkciji "loop()", izraGunavamo ugao penduluma koristeci formulu za harmoni¢no kretanje.
Displasment predstavlja ugao odstupanja od vertikalnog polozaja, i dodajemo ga na pocetni
ugao kako bismo dobili "pendulumAngle”.
Koristimo "pendulum.write(pendulumAngle)" kako bismo pomerili servo motor na izracunati
ugao.
Dodajemo odgodu (delay) kako bismo kontrolisali brzinu simulacije. Prilagodite vrednost
odgode prema potrebi kako biste postigli Zeljenu brzinu simulacije.
Da biste koristili ovaj kod, u€enici treba da povezu servo motor sa digitalnim pinom 9 na
Arduino plocCi i da prenesu kod na plocu. Servo motor ¢e simulirati krﬂe penduluma, a

ucenici ¢e moci da posmatraju oscilacije u akciji. v ) >
<
Prezentacija Projekta i Diskusija (30 minuta):
e Svaka grupa prezentuje svoj Arduino simulator penduluma pred celim razredom.
Ohrabrite u€enike da objasne kako su primenili principe matematickog modeliranja u
svojim projektima. Diskutujte o stvarnim primenama razumevanja harmonic¢nih

oscilacija u oblastima kao Sto su fizika, inzenjering i astronomija. OlakSajte diskusiju u
razredu o izazovima i reSenjima sa kojima su se suocili tokom projekta.

Procena Domadi

Ocenjujte ucenike na osnovu njihovog
uceSc¢a, kvaliteta njihovog Arduino
uredaja i njihove sposobnosti da objasne
principe oscilacionog kretanja i
harmonic¢nih oscilacija.

Dodelite domaci zadatak ucenicima koji
zahteva istrazivanje i prezentaciju
stvarne primene oscilacija i harmoni¢nog
kretanja u nauci ili tehnologiji.

Zakljucak

ZakljuCite Cas sazimanjem kljuénih fizikalnih koncepata naucenih i naglaSavanjem
njihove prakti€ne primene u razvoju Arduino uredaja. Istaknite vezu izmedu matematike i
tehnologije u razumevanju kretanja penduluma.

aLid
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Lekcija 5
Nastava hemije sa

Arduinom B
Istrazivanje
hidroponike i hemije
«  rasta biljaka

Trajanje:
3 perioda



UcCenici ¢e razumeti principe
hidroponike i njene prednosti u
rastu biljaka.

UcCenici ¢e nauciti o osnovnim
hranljivim materijama za rast
biljaka i kako pripremiti rastvore
hranljivih materijala.

UCenici €e dizajnirati i izgraditi
automatizirani sistem za
navodnjavanje pomoc¢u Arduino

platforme.
UcCenici ¢e pratiti i kontrolisati
nivo pH vrednosti u

hidroponskom sistemu kako bi
optimizovali rast biljaka.

srpski
Materials:

Arduino ploce (jedna po uceniku ili grupi)
pH senzori i kalibracioni rastvori za pH
Vodene pumpe

Crevo i kapanje mlaznice (drip emitters)
Rezervoar za rastvor hranljivih materijala
Rastvori za podeSavanje pH vrednosti (pH
up i pH down) s
Kalibracioni rastvori za pH
Semenke ili mladice biljaka ,
Hidroponski medijum za rast (npr. kamena
vuna, perlit)

Komponente za  rastvor
materijala (npr. N-P-K dubrivo)
Kontejneri za hidroponske postavke
Spojnice (jumper wires)

USB kablovi za programiranje

Racunari sa instaliranim Arduino IDE
Projektor ili bela tabla za demonstracije

hranljivih

Introduction to Hydroponics (15 minutes):

e Zapocnite ¢as uvodom u koncept hidroponike i njene prednosti u rastu biljaka.
e Diskutujte o prednostima kontrolisanih okruzenja i sistema za efikasno koriS¢enje

vode.

Hemija Rasta Biljaka (30 minuta):

Objasnite hemijske elemente koji su neophodni za rast biljaka (npr. azot, fosfor,

kalijum) i njihove uloge.

Diskutujte o vaznosti nivoa pH vrednosti u unosu hranljivih materijala i zdravlju

biljaka.

Uvedite koncept rastvora hranljivih materijala i kontrole pH vrednosti u hidroponici.

Uvod u Arduino i Senzore (20 minuta):

e Predstavite Arduino kao platformu za automatizaciju i prikupljanje podataka i
objasnite njegove komponente (mikrokontroler, senzori).
» Prikazite primere senzora koji se koriste u hidroponskim sistemima (npr. pH senzori).

Priprema za Prakti¢énu Aktivnost (45 minuta):

e Dajte ucenicima Arduino ploce, pH senzore, vodene pumpe, creva i kontejnere.
e Naredite ucCenicima da razmisle i planiraju dizajn svog hidroponskog sistema,
ukljucujuci rastvore hranljivih materijala i kontrolu pH vrednosti.




Postavljanje Hidroponskog Sistema (60 minuta): a

e Zapocnite drugi dan omogucavanjem ucenicima da postave svoje hidroponske sisteme. .

e Ucenici treba da zasade semenke ili mladice biljaka u hidroponski rastué¢i medijum (npr.
kamena vuna) i organizuju sistem za navodnjavanje koristeéi creva i kapanje mlaznice
(drip emitters).

e Demonstrirajte kako se meSaju i pripremaju rastvori hranljivih materijala.

Pratnja i Kalibracija pH Vrednosti (30 minuta):

¢ Naredite ucenicima kako da kalibriSu i koriste pH senzore za prac¢enje pH vrednosti.

e Objasnite vaznost odrzavanja pH vrednosti unutar optimalnog opsega za unos hranljivih
materijala (obi¢no oko pH 6-7).

e Vodite ucenike u kalibraciji njihovih pH senzora koriste¢i rastvore kalibracije pH

Sema

vrednosti.
[I]I

IWNN DM DEDEDTAK

1% vlaznosti: pumpa radi 46% vlaznosti: pumpa i dalje radi
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e Zapocnite drugi dan tako Sto c¢ete omoguéiti u€enicima da postave svoje hidroponsl(e)
sisteme.

e Ucenici treba da zasade semenke ili mladice biljaka u hidroponski rastué¢i medijum (npr.
kamena vuna) i da organizuju sistem za navodnjavanje koristeéi creva i kapanje mlaznice
(drip emitters).

e Demonstrirajte kako se mesaju i pripremaju rastvori hranljivih materijala.

Pratnja i Kalibracija pH Vrednosti (30 minuta):

¢ Instruirajte ucenike kako da kalibriSu i koriste pH senzore za prac¢enje pH vrednosti.

e Objasnite vaznost odrzavanja pH vrednosti unutar optimalnog opsega za unos hranljivih
materijala (obi¢no oko pH 6-7).

Evo primera Arduino koda za automatizovani hidroponski sistem za navodnjavanje sa
pracenjem i kontrolom pH vrednosti. Ovaj kod je osnovni okvir koji mozete prilagoditi i
prosiriti prema vasem konkretnom postavkom i potrebama.

#include <Adafruit_ADS1015.h>

#include <Wire.h>

#tdefine PH_SENSOR_PIN 0 // Analog pin for pH sensor
#tdefine PUMP_PIN 12 // Digital pin for water pump

// Create an Adafruit ADS1015 ADC object

Adafruit_ADS1015 ads;

float currentpH;

float targetpH = 6.5; // Adjust this value to your desired pH level

void setup() { ‘{‘E}jﬁ

Serial.begin(9600); @)
ads.begin(); J%
pinMode(PUMP_PIN, OUTPUT);

digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Initialize pump as off g g
}

void loop() {

// Read pH value from pH sensor
currentpH = readpH();
// Display current pH value
Serial.print("Current pH: ");
Serial.printin(currentpH);
// Check and adjust pH level
if (currentpH < targetpH) {
// pH is too low, add pH up solution (adjust as needed)
// Implement pH adjustment mechanism here
// For example, you can control a peristaltic pump for adding pH up
solution

s .
I

Postavljanje Hidroponskog Sistema (60 minuta): .

—m
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digitalWrite(PUMP_PIN, HIGH); // Turn on the pump
delay(1000); // Adjust the delay time as needed .
digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Turn off the pump c?'
} else if (currentpH > targetpH) { 4 &
// pH is too high, add pH down solution (adjust as needed) ’
// Implement pH adjustment mechanism here

// For example, you can control a peristaltic pump for adding pH down
solution

digitalWrite(PUMP_PIN, HIGH); // Turn on the pump

delay(1000); // Adjust the delay time as needed

digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Turn off the pump

}

// Add code for irrigation control here (e.g., based on time intervals)
}
float readpH() {

// Read pH value from the pH sensor and convert to pH scale

int16_t rawValue = ads.readADC_SingleEnded(PH_SENSOR_PIN):
float voltage = (rawValue * 0.1875) / 1000.0; // Convert to voltage

float pHValue = 3.5 * voltage + 3.5; // Convert to pH scale (adjust
calibration values as needed)

return pHValue;

}

7

U ovom kodu:

Koristimo Adafruit ADS1015 biblioteku kako bismo interfejsirali sa ADS1015 ADC, koji se
koristi za Citanje vrednosti pH senzora. Obezbedite da imate ovu biblioteku instaliranu u
vasem Arduino IDE.

Funkcija setup() inicijalizuje serijsku komunikaciju za izlaz podataka, inicijalizuje ADC i
konfiguriSe pin za vodenu pumpu kao izlaz.

U funkciji loop() kontinuirano ¢itamo pH vrednost sa pH senzora koristeé¢i funkciju
readpH().

Uporedujemo trenutnu pH vrednost sa ciljnom pH vrednos$éu (targetpH) i prilagodavamo
pH po potrebi. Trebalo bi da implementirate mehanizam za prilagodavanje pH vrednosti
prema vasem specific(nom postavkom, Sto moze ukljucCivati kontrolu peristaltiCcke pumpe
za dodavanje rastvora za podeSavanje pH vrednosti (pH up ili pH down).

Dodatno, mozete dodati kod za kontrolu vodene pumpe za navodnjavanje na osnovu
vremenskih intervala ili drugih kriterijuma.

Napomena da ovaj kod pruza osnovni okvir i mozda ¢ete morati da ga kalibriSete i
podesSavate prema vasem specificnom senzoru i postavci pumpe, kao i prema zeljenim pH
vrednostima i rasporedu navodnjavanja. Obezbedite sigurnosne mere kada radite sa

o

hemikalijama i pumpama. =
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Postavljanje Eksperimenta i Praéenje (60 minuta):
e Dozvolite ucenicima da postave svoje automatizovane hidroponske sisteme u
stakleniku ili u ucionici.
e Ucenici treba da pokrenu sistem i prate rast biljaka, nivo hranljivih materijala i pH
vrednosti.

Prezentacija Projekta i Diskusija (60 minuta):
e Svaka grupa predstavlja dizajn svog hidroponskog sistema, metodologiju i pocetne
rezultate predavanju.
e Diskutujte o uticaju rastvora hranljivih materijala i kontrole pH vrednosti na rast
biljaka.
e Podstaknite ucenike da predloze optimizacije za svoje sisteme na osnovu pocetnih

posmatranja.
vor

Ocenite ucenike na osnovu njihovog Dodelite domaci zadatak ucenicima koji

ucesSca, postavljanja sistema, kalibracije podrazumeva istrazivanje i

pH vrednosti, prikupljanja podataka, prezentovanje stvarne primene

analize i kvaliteta njihovih prezentacija. hidroponike u poljoprivredi ili odrzivom
uzgoju biljaka.

Zakljucite lekciju sumiranjem kljuénih hemijskih koncepata naucenih tokom c¢asa i
naglasite znacaj hidroponike u odrzivoj poljoprivredi i proizvodnji hrane. Istaknite ulogu
tehnologije (Arduino) u automatizaciji i optimizaciji hidroponskih sistema.
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e Arduino ploc¢e (jedna po uceniku ili

e UCenici ¢e razumeti principe grupi)
hemijskih  reakcija i njihovu  Senzori temperature (npr. DS18B20 ili

@ relevanciju u svakodnevnom zivotu. LM35)
?%- Ugenici ¢e dizajnirati i sprovoditi + Hemijske supstance za eksperimente

eksperimente kako bi posmatrali i (npr. soda bikarbona, sirée)
merili hemijske reakcije. e Posude za reakcije (npr. bekeri,

e UcCenici ¢e programirati sistem za epruvete) )
pracenje temperature baziran na « Sklopni kablovi 1
Arduino platformi kako bi prikupili i « USB kablovi za programiranje >
analizirali podatke o hemijskim

¢ Racunari sa instaliranim Arduino IDE

reakcijama. ¢ Projektor ili tabla za demonstracije
e Zastitne naocCare i laboratorijske
mantile

Uvod u hemijske reakcije (15 minuta):
e Zapocnite lekciju uvodnom prezentacijom pojma hemijskih reakcija i njihove uloge u
svakodnevnom zivotu.
e Diskutujte o znacaju hemijskih reakcija u razlicitim oblastima, ukljuéujuci hemiju,
biologiju i industriju.
Osnove hemijskih reakcija (30 minuta):
e Dublje se upustite u osnove hemijskih reakcija, ukljucujuci reaktante, produkte i
princip o€uvanja mase.
e Pruzite primere uobicajenih hemijskih reakcija i njihovih primena.
* Naglasite protokole bezbednosti prilikom rukovanja hemikalijama u eksperimentima.
Uvod u Arduino i senzore (20 minuta):
e Predstavite Arduino kao platformu za prikupljanje podataka i objasnite njegove
komponente (mikrokontroler, senzori).
e Pokazite primere temperaturnih senzora i kako ih povezati sa Arduino platformom za
prikupljanje podataka.
Priprema za prakti¢nu aktivnost (45 minuta):
e Dodelite uCenicima Arduino ploCe, temperaturne senzore, hemikalije i posude za
reakcije.
e |nstruirajte ucenike da razmisljaju i planiraju svoje eksperimente hemijskih reakcija,
sa fokusom na promene temperature.
e Razgovarajte o merama bezbednosti i pravilima laboratorije.
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Postavljanje eksperimenta i prikupljanje podataka (60 minuta): b

Analiza podataka i diskusija (30 minuta):

Pocnite drugi dan tako Sto ¢ete dozvoliti u€enicima da postave svoje eksperimem:\ e
hemijskih reakcija. )
UcCenici treba da mesSaju odabrane hemikalije u posudama za reakcije i postave
temperaturne senzore.

Instruirajte ucenike da napisu Arduino kod za pracenje temperature i prikupljanje
podataka.

Vodite ucenike u analizi svojih podataka, trazec¢i promene temperature tokom
hemijskih reakcija.

Diskutujte o znacaju promena temperature u hemijskim reakcijama i konceptima
eksotermnih i endotermnih reakcija.

Ohrabrite u¢enike da izvuku zaklju€ke na osnovu svojih nalaza.

Programiranje sistema za praéenje (60 minuta):

Prezentacija projekta i diskusija (60 minuta):

Naredite ucenicima da dorade svoj Arduino kod za prikupljanje i analizu podataka.
UcCenici treba da programiraju Arduino da belezi podatke o temperaturi u odredenim
vremenskim intervalima i da ih prikazuje graficki (npr. na LCD ekranu ili na Serial
Monitoru).

Svaka grupa treba da prezentuje svoj eksperiment sa hemijskom reakcijom,
metodologiju i rezultate pred razredom.

Ohrabrite ucéenike da objasne svoja zapazanja i posledice promena temperature u
hemijskim reakcijama.

Facilitirajte diskusiju u razredu o primenama hemijskih reakcija u stvarnim
situacijama u razlicitim oblastima.

Evo primera Arduino koda koji mozete koristiti za pracenje temperature tokom
eksperimenta hemijske reakcije. Ovaj kod cita podatke o temperaturi sa DS18B20
temperaturnog senzora i prikazuje ih na Serial Monitoru. Mozete prilagoditi i proSiriti ovaj
kod prema vasem specificnom eksperimentu.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Data wire is plugged into digital pin 2

#define ONE_WIRE_BUS 2

// Create a OneWire object

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

// Pass the OneWire reference to Dallas Temperature sensor
DallasTemperature sensors(&oneWire);
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void setup() {
// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

=5 \“

V 4

2

// Start the temperature sensor library
sensors.begin();

}

void loop() {
// Request temperature readings
sensors.requestTemperatures();

// Read temperature in Celsius
float temperatureC = sensors.getTempCBylIndex(0);

// Display temperature on the Serial Monitor
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(temperatureC);

Serial.printin(" °C");

// Add code here for data storage or further analysis

// Delay before the next temperature reading (adjust as needed)
delay(1000); // 1-second delay

}

U ovom kodu:

Koristimo Dallas Temperature biblioteku za interakciju sa DS18B20 temperaturnim
senzorom. Obezbedite da imate ovu biblioteku instaliranu u vasem Arduino IDE.

Funkcija setup() inicijalizuje serijsku komunikaciju za izlaz podataka i pokrece biblioteku za
temperaturni senzor.

U funkciji loop() program neprestano zahteva i Cita podatke o temperaturi sa senzora
koriste¢i sensors.getTempCBylIndex(0). Broj O oznacava prvi (a u ovom slucéaju, jedini)
temperaturni senzor povezan.

Podaci o temperaturi se prikazuju na Serial Monitoru sa pauzom od 1 sekunde izmedu
oCitavanja. Mozete prilagoditi vreme pauze da biste kontrolisali frekvenciju prikupljanja
podataka.

Mozete izmeniti ovaj kod da ukljuCite dodatne senzore za razlicite eksperimente,
implementirate skladiStenje podataka na SD karticu ili kreirate graficke prikaze podataka
na LCD ekranu, u zavisnosti od vasih specificnih zahteva.



gle»

Ocjenjujte ucenike na osnovu njihovog
uceS¢a u eksperimentu, prikupljanja
podataka, analize i kvaliteta njihovih
prezentacija.

Dodelite domacéi zadatak koji zahteva od
uCenika da istraze i prezentuju stvarnu
primenu hemijskih reakcija u odredenoj
industriji ili oblasti nauke.

Z

Zakljucite lekciju sazimanjem kljuénih hemijskih koncepata koje su ucenici naucili i
naglaSavanjem vaznosti hemijskih reakcija u razumevanju prirodnih procesa i
tehnoloskih dostignuéa. Istaknite ulogu tehnologije (Arduino) u nauc¢nim istrazivanjima.

srpski
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Materijal:

e UCenici ¢e  razumeti _ 5 : S :
oiam termicke Arduino ploce (po jedna po uc¢eniku ili grupi)
prcjnvodl'ivosti i nieqovu Senzori temperature (npr. DS18B20 ili LM35)
\F:ainos’: 189 Breadboard-ovi
i pes e Jumper Zice
jrp s Uoend ce osmisit | e Razni materijali za ispitivanje provodljivosti (npr
'7/ sprovesti  eksperiment : P je p J pr.

metali, plastika, drvo, staklo)

kako bi odredili termicku .. - .
¢ |zolacioni materijali (npr. pena, tkanina)

rovodljivost razlicitih
pro 0<_:!J 03 aziie e Topla voda iliizvor toplote
materijala. .
N . . * Hladna vodaili led Lo,
e Ucenici ce koristiti e -
. » Stop satili tajmer - X
Arduino termometre za . . =
rikuolianie podataka o * USB kablovi za programiranje o
prikupianje b * Racunari sa instaliranim Arduino IDE N

f
3

temperaturi i analizirati

. i ¢ Projektor ili tabla za demonstracije
svoje rezultate.

e Zastitne naocare i rukavice (za rukovanje vrué¢im
materijalima)"

Uvod u Termicku Provodljivost (15 minuta):
e ZapocCnite ¢as uvodom u pojam termicke provodljivosti i zasto je ona vazna u
svakodnevnom zivotu.
e Razgovarajte o primenama termicke provodljivosti u stvarnom svetu, kao Sto su
kuvanje, gradevinski materijali i inZzenjering.
Prenos toplote i Izolacija (30 minuta):
e Objasnite razlicite metode prenosa toplote (provodljivost, konvekcija, zracenje) i
fokusirajte se na provodljivost, koja je relevantna za eksperiment.
e Razgovarajte o izolacionim materijalima i njihovoj ulozi u smanjenju prenosa toplote.
* Naglasite potrebu za kontrolisanim eksperimentom kako biste izmerili termicku
provodljivost.

Uvod u Arduino Termometre (20 minuta):
e Predstavite Arduino kao platformu za prikupljanje podataka i objasnite njegove
komponente (mikrokontroler, senzori).
e Objasnite upotrebu senzora temperature i kako se mogu povezati sa Arduino
ploCama.
e Pokazite primere prikupljanja podataka o temperaturii vizualizacije sa Arduino.

Priprema za Aktivnost sa Praktiénim Radom (45 minuta):
e Dajte ucenicima Arduino ploCe, senzore temperature, breadboard-ove i jumper Zice.
* Objasnite eksperimentalni postav: Svaka grupa ¢e testirati razlicite materijale kako bi
odredila njihovu termic¢ku provodljivost.
* Nastavite ucenike da razmisljaju i planiraju svoje eksperimente, ukljucujuéi kako da
kontroliSu promenljive i prikupe podatke.




Sema:

Priprema za Eksperiment i Prikupljanje Podataka (60 minuta):
e Drugog dana, omogucite u¢enicima da postave svoje eksperimente.
e Ucenici trebaju pricvrstiti senzor temperature na odabrane materijale i pripremiti
posude sa toplom i hladnom vodom.
e Nastavite ucenike da pocnu prikupljati podatke o temperaturi koriste¢i Arduino i
beleze pocetne temperature.
e Neka ucenici mere i zabeleze vreme potrebno za promenu temperature svakog
materijala.
Analiza Podataka i Diskusija (30 minuta):
e Vodite ucenike u analizi svojih podataka, racunanju brzine promene temperature i
uporedivanju provodljivosti razli¢itih materijala.
e Razgovarajte o pojmu termickog otpora i kako se odnosi na provodiljivost.
e Ohrabrite ucenike da identifikuju koji materijal je najbolji provodnik toplote, a koji
najgori na osnovu svojih nalaza.

Evo primera Arduino koda koji mozete koristiti za eksperiment kako biste merili i
uporedivali termicku provodljivost razlicitih materijala koriste¢i senzor temperature (npr.
DS18B20). Ovaj kod ¢e prikupljati podatke o temperaturi sa senzora i omoguéiti vam da
izracunate brzinu promene temperature za svaki materijal.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Data wire is plugged into digital pin 2

#define ONE_WIRE_BUS 2

// Create a OneWire object

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

// Pass the OneWire reference to Dallas Temperature sensor
DallasTemperature sensors(&oneWire);

void setup() {

// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

// Start the temperature sensor library
sensors.begin();

}
void loop() {
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// Initialize variables for temperature measurements
float initialTemp, finalTemp;
unsigned long startTime, endTime;
float rateOfChange:;
// Wait for the user to start the experiment (e.g., press a button) -»
while (!digitalRead(3)) {

// Wait for button press

/f« !
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}
delay(1000); // Debounce delay

// Measure initial temperature
sensors.requestTemperatures(); // Request temperature readings
initialTemp = sensors.getTempCByIndex(0); // Get temperature in Celsius
// Record the start time
startTime = millis();
// Wait for the temperature to stabilize (e.g., 5 seconds)
delay(5000);
// Measure final temperature
sensors.requestTemperatures();
finalTemp = sensors.getTempCByIndex(0);
// Record the end time
endTime = millis();
// Calculate the rate of temperature change (°C per second)
rateOfChange = (finalTemp - initialTemp) / ((endTime - startTime) /
1000.0);
// Output results to the Serial Monitor
Serial.print("Initial Temperature: ");
Serial.print(initialTemp);
Serial.printin(" °C");
Serial.print("Final Temperature: ");
Serial.print(finalTemp);
Serial.printin(" °C");
Serial.print("Rate of Change: ");
Serial.print(rateOfChange);
Serial.printin(" °C/s");
// Wait for user input (e.g., press a button) to proceed to the next material
Serial.printin("Press a button to test the next material.");
while (!digitalRead(3)) {
// Wait for button press

}
delay(1000); // Debounce delay

}
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U ovom kodu: ™

Koristimo Dallas Temperature biblioteku za komunikaciju sa DS18B20 senzorom
temperature. Proverite da imate ovu biblioteku instaliranu u vasem Arduino IDE.
DefiniSemo digitalni pin (npr. pin 2) na koji je povezan data wire DS18B20 senzora.

U setup() funkciji, inicijalizujemo serijsku komunikaciju za ispisivanje podataka i
pokrecemo biblioteku za temperaturni senzor.

U loop() funkciji, program ceka pritisak dugmeta za pocetak eksperimenta. Temperatura
se meri pre i posle odredenog vremenskog perioda (npr. 5 sekundi) kako biste izracunali
brzinu promene temperature.

Brzina promene se racuna kao razlika u temperaturi podeljena sa vremenom koje je
potrebno da se ta promena desi. Ovo vam daje brzinu u °C po sekundi.

Rezultati se ispisuju na Serial Monitor-u, ukljucujuéi pocetnu temperaturu, krajnju
temperaturu i brzinu promene.

Nakon zavrSetka eksperimenta za jedan materijal, mozete pritisnuti dugme kako biste
presli na sledeci materijal.

Zapamtite da pravilno povezete DS18B20 senzor sa Arduino plocom i obezbedite da je
dugme povezano sa digitalnim pinom (npr. pin 3) za pokretanje eksperimenta. Prilagodite
kod prema potrebi na osnovu vaseg specificnog postava.

- =s - . .e - 4 ’;/J
Projektna Prezentacija i Diskusija (60 minuta): /]
e Svaka grupa predstavlja svoj eksperimentalni postav, metodologiju i rezultate
razredom.

e Ohrabrite ucenike da objasne svoja zapazanja, diskutuju o mogucéim izvorima greSaka
i predloze poboljSanja.

e Osmislite diskusiju u razredu o stvarnim implikacijama njihovih nalaza, kao Sto su
izbor materijala za termalnu izolaciju ili materijala za toplinske izmenjivace.

Procena Domadi
Ocenjujte ucenike na osnovu njihovog Zadajte domaci zadatak ucenicima koji ¢ce
uceS¢éa u eksperimentu, prikupljanja ih podsta¢i da istraze i prezentuju
podataka, analize i kvaliteta njihovih stvarnu primenu termicke provodljivosti
prezentacija. u inZzenjeringu ili naukama o materijalima.

Zakljucite ¢as sumirajuci kljucne koncepte koje su ucenici naucili i naglasavajuci vaznost
razumevanja termicke provodljivosti u svakodnevnom zivotu i tehnoloskim primenama.

(B
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Istrazivanje
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biljaka sa Arduinom
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Trajanje:
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o Materijal:

e UcCenici ¢e razumeti proces * Arduino ploge (jedna po uéeniku ili grupi)
fotosinteze i njegov znacaj za rast e Senzori (npr. senzor svetla, senzor
biljaka. temperature, senzor viage)

©® ¢ UcCenici ¢e osmisliti i sprovesti e LED svetla za uzgoj (opciono)
#% eksperiment kako bi istrazili uticaj * Saksije sa bilikama ili semenkama
faktora sredine na fotosintezu. e Zemlja za sadnju i posude za saksije £ &

e UcCenici ¢e programirati sistem o Jumper Zice e
zasnovan na Arduino platformi za e USB kablovi za programiranje y e /
pracenje i prikupljanje podataka o * Ratunari sa instaliranim Arduino IDE )
rastu biljaka. * Projektor ili tabla za demonstracije i

e Zemlja za sadnju, voda i drugi materijali
za negu biljaka.

Uvod u Fotosintezu (15 minuta):
e Zapocnite ¢as uvodom u pojam fotosinteze i njen znacaj za rast biljaka.
e Razgovarajte o hemijskoj jednacini fotosinteze i ulozi svetla, ugljen-dioksida i vode u
procesu.
Uticanje Faktora Sredine na Rast Biljaka (30 minuta):
e Objasnite kako razlic¢iti faktori sredine, kao Sto su intenzitet svetla, temperatura i
vlaga, mogu uticati na fotosintezu i rast biljaka.
e Diskutujte zasto su ovi faktori klju¢ni za zdrav razvoj biljaka.
* Naglasite potrebu za kontrolisanim eksperimentima kako biste proucavali ove
faktore.
Uvod u Arduino i Senzore (20 minuta):
e Predstavite Arduino kao platformu za prikupljanje podataka i objasnite njegove
komponente (mikrokontroler, senzori).
* Pokazite primere senzora koji se cesto koriste u pracenju zivotne sredine i nege
biljaka.
* Objasnite ulogu senzora u prikupljanju podataka za eksperimente.

Priprema za Aktivnost sa Praktiénim Radom (45 minuta):
e Dajte ucenicima Arduino ploce, senzore (npr. senzor svetla, senzor temperature,
senzor vlage) i LED svetla za uzgoj (opciono).
* Nastavite ucenike da razmisljaju i planiraju svoje eksperimente sa rastom biljaka,
fokusirajuci se na jedan faktor sredine.
* Neka ucenici pripreme saksije sa zemljom i posade seme ili male biljke u njih.
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Experiment Setup and Data Collection (60 minutes): " @
e Zapocnite drugi dan tako Sto ¢ete omoguciti u€enicima da postave svoje eksperimenteg .
e Ucenici treba da postave senzore u okolinu biljaka, povezu ih sa Arduino ploéorﬁ"i

postave LED svetla za uzgoj (ako se koriste).
o Nastavite ucenike da prikupljaju podatke vezane za izabrani faktor sredine, kao Sto su
intenzitet svetla ili temperatura.

* Naglasite vaznost tacnog i redovnog belezenja podataka.
Analiza Podataka i Diskusija (30 minuta):
e Vodite ucenike u analizi svojih podataka, trazeéi trendove ili obrasce koji se odnose
na rast biljaka i izabrani faktor.

* Diskutujte o uticaju faktora na fotosintezu i razvoj biljaka.
e Ohrabrite u¢enike da izvuku zakljucke iz svojih nalaza.

Programming_ the Monitoring System (60 minutes):
¢ Nastavite ucenike da napisu Arduino kod za pracenje i prikupljanje podataka sa senzora.
e Ucenici treba da programiraju Arduino da belezi podatke u odredenim intervalima (npr.
svaki sat).
e Razgovarajte o tome kako koristiti biblioteke za dobijanje podataka sa senzora i kako
skladistiti podatke.

Evo primera Arduino koda za jednostavan sistem za pracenje zivotne sredine koji meri i belezi
podatke o intenzitetu svetla pomocu senzora svetla.

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_TSL2591.h>
Adafruit_TSL2591 ts| = Adafruit_TSL2591(2591);
void setup() {
Serial.begin(9600);
// Initialize the light sensor
if(Itsl.begin()) {
Serial.printIn("Light sensor not found. Check wiring.");
while(1);
}
tsl.setGain(TSL2591_GAIN_LOW); // Adjust the gain (options: LOW, MED, HIGH, MAX)
tsl.setTiming(TSL2591_INTEGRATIONTIME_100MS); // Adjust the integration time (options:
100, 200, 300, 400, 500, 600)
}
void loop() {
// Read and print light intensity data
uint16_t luminance = tsl.getLuminosity(TSL2591_VISIBLE);
Serial.print("Light Intensity (Lux): ");
Serial.printin(luminance);
// Add code here to log data to an SD card, display on an LCD, or transmit to a
computer/server.
// Wait for a specific time interval (e.g., 1 hour)
delay(3600000); // Adjust the delay time as needed
}
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U ovom kodu: 2]
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Koristimo Adafruit TSL2591 biblioteku za komunikaciju sa TSL2591 sengz svetla.
Proverite da imate ovu biblioteku instaliranu u vaSem Arduino IDE.

U setup() funkciji inicijalizujemo serijsku komunikaciju za ispisivanje podataka i
postavljamo senzor svetla. Takode konfiguriSemo pojacanje (gain) i vreme integracije
senzora prema vasim zahtevima.

U loop() funkciji, program neprekidno cita podatke o intenzitetu svetla (u luksima) sa
senzora koristeci tsl.getLuminosity(TSL2591_VISIBLE).

Mozete dodati kod unutar loop-a da biste belezili podatke na SD karticu, prikazivali ih na
LCD ekranu ili ih slali raGunaru ili serveru za dalju analizu. Na primer, mozete koristiti
modul za SD karticu da biste skladistili podatke lokalno.

Zadrzavanje (delay) na kraju loop-a postavljeno je da ¢eka odredeni vremenski interval
(npr. 1 sat) pre nego sto uzme sledecée ocitavanje. Mozete prilagoditi vreme ¢ekanja kako
biste kontrolisali frekvenciju prikupljanja podataka. 3
Ovaj kod pruza osnovni okvir za pracenje intenziteta svetla, a moiew prosiriti
dodavanjem viSe senzora za pracenje dodatnih faktora zivotne sredine kao Sto su
temperatura i vlaznost. Ne zaboravite prilagoditi kod kako bi odgovarao konkretnim
senzorima i hardveru koje koristite u svom eksperimentu.

k4
)\ sl

Prezentacija Projekta i Diskusija (60 minuta):

e Svaka grupa c¢e predstaviti svoj eksperiment sa rastom biljaka, postavku,
metodologiju i rezultate pred razredom.

e Ohrabrite ucenike da objasne svoja zapazanja i implikacije njihovih nalaza za negu
biljaka i poljoprivredu.

e Organizujte diskusiju u razredu o znacaju fotosinteze u ekosistemu i o tome kako
tehnologija (Arduino) moze pomoci u nau¢nim istrazivanjima.

Procena Domagdi
Ocenjujte ucenike na osnovu njihovog Dodelite domaci zadatak u&enicima da
ucesca u eksperimentu, prikupljanja istraze i prezentuju stvarnu primenu
podataka, analize i kvaliteta njihovih fotosinteze i praéenja zivotne sredine u
prezentacija. poljoprivredi ili ekologiji.
Zakljucak

Zakljucite €as sumirajuci kljune bioloSke koncepte koje su u€enici naucili i naglasavajuci
vaznost fotosinteze i faktora sredine u rastu biljaka. Istaknite ulogu tehnologije u
unapredenju nau¢nog razumevanja.
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Lekcija 9
Ekologija sa Arduinom

iIzgradnja pametne
kante sa Arduino

Trajanje:
3 perioda



Ucenici ¢e razumeti osnove
programiranja sa Arduino
platformom i njene primene u
automatizaciji.

UcCenici ¢e nauciti o ultrazvuc¢nim
senzorima i kako se koriste za

srpski

Materijal:

Arduino Uno plocée (jedna po uceniku ili
grupi)

Ultrazvuéni senzor HC-SR04 (jedan po
uceniku ili grupi)

Servomotori (jedan po uceniku ili grupi)

detekciju objekata. * Breadboard-ovi i sklopke sa zicama

e UCenici Ce izgraditi prototip » Mala kartonska kutija ili kontejner (za kantu)
pametne kante i programirati je » Kartonski ili plasti¢ni poklopac (za simulaciju
da otvara poklopac kada se poklopca kante)
detektuje objekat. e USB kablovi za programiranje

e UCenici Ce istraziti ekoloSke » Racunari sa instaliranim Arduino IDE
koristi sistema za pametno * Projektor ili tabla za demonstracije

upravljanje otpadom.

||v

Uvod u Arduino i Elektroniku (15 minuta):
e Zapocnite ¢as uvodom u Arduino kao mikrokontrolersku platformu koja se koristi za
razne projekte.
» Diskutujte znacaj elektronike i automatizacije u savremenoj tehnologiji.

Ultrazvuéni Senzori i Detekcija Objekata (30 minuta):
e Objasnite princip rada ultrazvucnih senzora i kako se koriste za merenje udaljenosti.
* Razgovarajte o komponentama HC-SR04 ultrazvuénog senzora (predajnik i
prijemnik).
 llustrujte kako se ultrazvucéni senzori mogu koristiti za detekciju objekata i merenje
udaljenosti.
Uvod u Servomotore (20 minuta):
* Predstavite servomotore i njihove primene u kontroli mehanickih pokreta.
* Pokazite primere kako se servomotori mogu koristiti u projektima kao Sto je otvaranje
poklopca.
Priprema za Aktivnost sa Praktiénim Radom (45 minuta):
e Dajte svakoj grupi Arduino Uno, ultrazvuéni senzor, servomotor, breadboard i jumper
Zice.
e Nastavite ucenike da sastave prototip pametne kante, postavljajuci ultrazvucni
senzor i servomotor na odgovarajuci nacin.
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OVI

7
Osnove Arduino Programiranja (30 minuta): E _/
* Naucite ucenike osnovama Arduino programiranja, ukljucujuéi setup(), Ioop()v)

pinMode().
* Prilozite primere osnovnog Arduino koda za treptanje LED diode.
Programiranje Pametne Kante (60 minuta):
e Vodite uCenike u pisanju Arduino koda za kontrolu Pametne Kante na osnovu
ocCitavanja ultrazvuénog senzora.
e Objasnite logiku za otvaranje poklopca kada se detektuje objekat unutar odredenog
opsega.

Sema:

]

(Wag=) Tw L0

oL '] "

Evo primera Arduino koda za Pametnu Kantu sa ultrazvuénim senzorom (HC-SR04) i
servomotorom. Ovaj kod omoguéava servomotoru da otvori poklopac kante kada se
detektuje objekat unutar odredenog opsega.

#include <Servo.h>

#define TRIGGER_PIN 9
#define ECHO_PIN 10
#define SERVO_PIN 11

Servo myservo; // Create a Servo object
int distance; // Variable to store distance measured by the Ultrasonic sensor

void setup() {

myservo.attach(SERVO_PIN); // Attach the Servo to the specified pin
pinMode(TRIGGER_PIN, OUTPUT);

pinMode(ECHO_PIN, INPUT);

Serial.begin(2600); // Initialize serial communication for debugging

}
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void loop() {
// Send a brief pulse to trigger the Ultrasonic sensor
digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIGGER_PIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
// Read the duration of the echo pulse and calculate the distance
duration = pulseln(ECHO_PIN, HIGH);
distance = (duration / 2) / 29.1; // Calculate distance in centimeters
// Check if an object is within the specified range (adjust as needed)
if (distance < 20) { // You can adjust the distance threshold here

// If an object is detected, open the flap

myservo.write(?0); // Rotate the Servo to open the flap (adjust the angle as

needed)

delay(1000); // Wait for 1 second

myservo.write(0); // Rotate the Servo back to close the flap
}
// Print the distance to the Serial Monitor for debugging
Serial.print("Distance: "); '{[E]J‘
Serial.print(distance); o)y |
Serial.printin(" cm"); { R 1
// Add a delay between readings to prevent rapid triggering g
delay(1000); // You can adjust the delay time as needed

}

L’,c co]

U ovom kodu:

Uklju€ujemo Servo biblioteku i definiSemo brojeve pinova za okidac i ekho ultrazvuénog
senzora, kao i za kontrolni pin servomotora.

U setup() funkciji, povezujemo servomotor sa odredenim pinom i postavljamo okidacki pin
kao izlaz i ekho pin kao ulaz. Takode inicijalizujemo serijsku komunikaciju za potrebe
debagovanja.

loop() funkcija ponavlja sledecée korake:

Salje kratki impuls ultrazvuénom senzoru da bi pokrenuo merenje udaljenosti.

Meri trajanje ekho impulsa i izraGunava udaljenost u centimetrima.

Proverava da li je objekat unutar odredenog opsega (20 cm u ovom primeru) i, ako jeste,
otvara poklopac kante tako sto rotira servomotor na odredeni ugao (90 stepeni).

Ispisuje udaljenost na serijski monitor u svrhu debagovanja.

Dodaje pauzu izmedu ocitavanja kako bi sprecio brzo okidanje.

Mozete prilagoditi prag udaljenosti, ugao servomotora i vreme pauze kako biste se
prilagodili vaSem specificnom postavci i zahtevima.
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Testing and Troubleshooting (30 minutes):

e Nastavite ucCenike da testiraju svoje prototipe pametnih kanti i da reSavaju
eventualne probleme sa kodom ili hardverom.

e Ohrabrite eksperimentisanje sa razliCitim udaljenostima detekcije i uglovima
servomotora.

Project Presentation and Discussion (60 minutes):
e Svaka grupa Cc¢e predstaviti svoj projekat pametne kante pred razredom,
objasnjavajuci dizajn, komponente i kod.
e Diskutujte o ekoloskim prednostima sistema za pametno upravljanje otpadom i
njihovom potencijalnom uticaju na smanjenje otpada.
Otvorena Diskusija i Budué¢a Unapredenja (30 minuta):
* Vodite razrednu diskusiju o potencijalnim unapredenjima Pametne Kante i drugim
aplikacijama slicne tehnologije.
e Ohrabrite ucCenike da razmisljaju o idejama za dalje unapredenje reSenja za
upravljanje otpadom.

Ocenjujte ucenike na osnovu njihovog Zadajte domaci zadatak ucenicima da
ucesca, funkcionalnosti projekta, istraze i prezentuju stvarne primere
razumevanja Arduino programiranja i sistema za pametno upravljanje otpadom
sposobnosti da reSe probleme. ',a’ i njihov uticaj na odrzivost.

Zakljucite ¢as sumirajuéi kljucne koncepte koje su ucenici naugdili, istiCuéi presecanje
tehnologije i ekolosSkih reSenja, i ohrabrite ucenike da kritiCki razmisljaju o primeni
tehnologije za pozitivhe promene. :
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Ekologija sa Arduinom
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Istrazivanje Kvaliteta ~
Vazduha sa Arduinom

2
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e Materijal

e UcCenici Ce saznati o znacaju e Arduino Uno ploce (jedna po uéeniku ili
kvaliteta vazduha za ekolosko grupi)
zdravlje. e Modul senzora kvaliteta vazduha (npr.
UcCenici ¢e razumeti  kako MQ-135)
zagadivacCi vazduha mogu uticati o Jumper Zice
na ekosisteme i ljudsko zdravlje. e USB kablovi za programiranje

* UcCenici Ce napraviti jednostavan  Racunari sa instaliranim Arduino IDE
senzor kvaliteta vazduha * Projektor ili tabla za demonstracije

zasnovan na Arduino platformi i
prikupljati podatke.

e Ucenici ¢e diskutovati o znacaju
pracenja kvaliteta vazduha za
ekolosko blagostanje.

e

Uvod u Kvalitet Vazduha (10 minuta):
e ZapocCnite ¢Cas diskutujuéi o vaznosti Cistog vazduha i njegovog uticaja na
ekosisteme.
e Objasnite kako zagadivaCi vazduha mogu uticati kako na prirodne okoline, tako i na
ljudsko zdravilje.
Senzori Kvaliteta Vazduha (20 minuta):
* Uvedite senzore kvaliteta vazduha i njihovu ulogu u pra¢enju zagadenja vazduha.
* Objasnite osnovno delovanje senzora kvaliteta vazduha i kako mere razliite gasove.
Osnove Arduino (10 minuta):
e Predstavite Arduino kao mikrokontrolersku platformu za prikupljanje podataka.
e Pokazite u¢enicima komponente Arduino ploce i osnove pisanja i u€itavanja koda.
Priprema za Prakti¢ni Rad (15 minuta):
e Dajte svakoj grupi Arduino Uno, modul senzora kvaliteta vazduha i jumper Zice.
» Nastavite u€enike da sastave senzor kvaliteta vazduha i povezu ga sa Arduino.
lzgradnja i Programiranje Senzora Kvaliteta Vazduha (20 minuta):
* Vodite ucenike u izgradnji njihovog sistema za merenje kvaliteta vazduha
zasnovanog na Arduino platformi.
* Pokazite u€enicima kako da napisu Arduino kod za prikupljanje podataka o kvalitetu
vazduha sa senzora.

Evo jednostavnog primera Arduino koda za pracenje kvaliteta vazduha pomocu MQ-135
senzora kvaliteta vazduha. Ovaj kod €ita podatke sa senzora i prikazuje ih na Serial Monitor-u.
Obezbedite da imate odgovarajuce biblioteke instalirane u svom Arduino IDE-u, jer senzor MQ-
135 moze zahtevati kalibraciju za precizne rezultate.
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// Include necessary libraries
#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h> =
#include <Adafruit_MQ135.h>

// Define the analog pin where the MQ-135 sensor is connected
#define MQ135_PIN AO

// Create an instance of the Adafruit MQ135 class
Adafruit_MQ135 mg135(MQ135_PIN); o7

=
void setup() { Il l}
// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
// Read the MQ-135 sensor's data
float airQuality = mg135.readC02();

// Print the air quality data to the Serial Monitor
Serial.print("Air Quality: ");
Serial.print(airQuality);

Serial.printin(" ppm");

// Add a delay before the next reading ‘@3"
delay(2000); // Adjust the delay time as needed hi}‘
} i

U ovom kodu:

UkljuCujemo potrebne biblioteke, ukljucujuci Adafruit Sensor i Adafruit MQ135 biblioteke,
koje se Cesto koriste za rad sa MQ-135 senzorom kvaliteta vazduha. Obezbedite da imate
ove biblioteke instalirane u svom Arduino IDE-u.

DefiniSemo analogni pin (A0 u ovom primeru) na koji je MQ-135 senzor povezan na
Arduino.

Kreiramo instancu klase Adafruit_MQ135 za interakciju sa senzorom.

U setup() funkciji inicijalizujemo serijsku komunikaciju za ispis podataka na Serial Monitor.
U loop() funkciji neprekidno c¢itamo podatke o kvalitetu vazduha sa MQ-135 senzora
koriste¢i mg135.readC02(). Podaci predstavljaju koncentraciju CO2 u delovima po milionu
(ppm).

Podaci o kvalitetu vazduha se ispisuju na Serial Monitor, a postoji pauza od 2 sekunde (koja
se moze prilagoditi) pre nego Sto se uzme sledece ocitavanje.

Napomena da MQ-135 senzor moze zahtevati kalibraciju za precizna ocitavanja, i kod koji
je ovde pruzen sluzi kao osnovni primer. Zavisno o vasoj specificnoj aplikaciji i potrebama
za kalibracijom, mozda ¢ete morati prilagoditi kod i proces kalibracije.



srpski

Sakupljanje podataka i diskusija (20 minuta):
¢ Nastavnicima nalozite da prikupe podatke o kvalitetu vazduha pokretanjem svojih
senzora u razli¢itim okruzenjima (npr. unutra, blizu puta, u vrtu).
* Nastavite ucenike da zabeleze i podele svoje podatke sa casom.
e Vodite razrednu diskusiju o razlikama u podacima o kvalitetu vazduha i potencijalnim
ekoloskim posledicama.

Zadajte domaci zadatak ucenicima da
istraze i prezentuju stvarne primere
ekoloskih  problema povezanih sa
zagadenjem vazduha i znacaj pracenja
kvaliteta vazduha u ublazavanju ovih
problema.

Zadajte domacdi zadatak ucenicima da istraze i prezentuju stvarne primere ekoloskih
problema povezanih sa zagadenjem vazduha i znaCaj pracenja kvaliteta vazduha u
ublazavanju ovih problema.

Ocenjujte ucenike na osnovu njihovog
ucesca, prikupljanja podataka i
sposobnosti da diskutuju o uticaju
kvaliteta vazduha na ekoloske sisteme.
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e Tablice Arduino (po jednej na ucznia
lub grupe)

e Silniki serwo

e Deski prototypowe

* Przewody potaczeniowe

e Katomierze

e Wtadcy

e Kable USB do programowania

e Komputery z zainstalowanym Arduino

IDE

Projektor lub tablica do demonstracji

L- Studenci beda rozumie¢ podstawowe

é pojecia trygonometryczne, w tym
M sinus, cosinus i tangens.

e Studenci bedg stosowac¢ funkcje
trygonometryczne do rozwigzywania
problemoéw Swiata rzeczywistego.

e Uczestnicy kursu  zaprogramuja
Arduino w celu stworzenia prostego
urzadzenia do pomiaru kata
wykorzystujgcego serwomotor.

Wprowadzenie do trygonomettrii (15 minut):
* Rozpocznij lekcje od wprowadzenia pojecia trygonometrii i jej znaczenia w
zastosowaniach w Swiecie rzeczywistym.
e Krétko wyjasnij sinus, cosinus i tangens jako stosunki bokdéw w tréjkatach
prostokatnych.
e Oméw, w jaki sposéb funkcje trygonometryczne mozna wykorzysta¢ do
rozwigzywania problemow zwigzanych z kagtami i odlegto$ciami.
Podstawy trygonometrii (30 minut):
e Zanurz sie gtebiej w definicje sinusa, cosinusa i tangensa.
e Podaj przyktady wykorzystania tych funkcji do znajdowania brakujacych katow lub
dtugosci bokoéw w trojkatach prostokatnych.
e Pozwol uczniom éwiczyc¢ rozwigzywanie podstawowych probleméw
trygonometrycznych na papierze.
Wprowadzenie do Arduino i serwomotoréw (20 minut):
e Przedstaw Arduino jako platforme do tworzenia gadzetow i wyjasnij jej elementy
sktadowe (mikrokontroler, czujniki, elementy wykonawcze).
* Wyjasnij koncepcje serwomotoréw i sposobu sterowania nimi, aby poruszaty sie pod
okreslonymi katami.
e Pokaz przyktady sterowania serwomotorem za pomocg Arduino.
Zajecia praktyczne (45 minut):
e Podziel uczniéw na pary lub mate grupy.
e Zapewnij kazdej grupie ptytke Arduino, serwosilnik, ptytke stykowg i przewody
potgczeniowe.
e Pole¢ uczniom, aby ztozyli proste urzadzenie do pomiaru kata serwomotoru,
korzystajac z kagtomierza.
e Poinstruuj ucznidw, jak pisa¢ kod Arduino, aby sterowa¢ serwomotorem tak, aby
poruszat si¢ pod okreSlonym katem w oparciu o dane wprowadzone przez
uzytkownika.
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Przeglad koncepciji trygonometrii (20 minut): T
* Rozpocznij drugi Dzienh od przegladu pojec¢ sinus, cosinus i tangens poznanych ‘\ —

Dniu 1.

e Zapewnij uczniom dodatkowe problemy praktyczne do rozwigzania za pomoca
funkcji trygonometrycznych.

Programowanie urzadzenia do pomiaru kata (45 minut):

e Kontynuuj éwiczenia praktyczne z dnia 1.

e Poinstruuj uczniéw, aby uzupetnili kod Arduino w celu doktadnego pomiaru i
wyswietlenia katéw za pomoca serwomotoru i wyswietlacza numerycznego (np.
monitora szeregowego).

e Zache€ ucznidw, aby zastosowali trygonometrie do przeliczenia potozenia serwa na

katy.

Oto przyktadowy kod Arduino umozliwiajgcy utworzenie prostego urzadzenia do pomiaru
kata za pomoca serwosilnika. Ten kod pozwala serwomotorowi przesung¢ sie o okreslony
kat w oparciu o dane wprowadzone przez uzytkownika i wyswietla zmierzony kat na
monitorze szeregowym.

#include <Servo.h>

Servo myservo; // Create a Servo object

void setup() {

myservo.attach(9); // Attaches the servo to digital pin 9
Serial.begin(9600); // Initialize serial communication for debugging

: Me_s

void loop() { "~

int angle; // Variable to store the desired angle =%

Serial.printIn("Enter an angle (0-180): "); {(ﬁ

while (1Serial.available()) { g {
// Wait for user input

}

angle = Serial.parselnt(); // Read the angle entered by the user

if (angle >= 0 && angle <=180) {

// Check if the entered angle is within the valid range
myservo.write(angle); // Move the servo to the specified angle
delay(500); // Delay for stability

Serial.print("Measured angle: ");

Serial.print(angle);

Serial.printIn(" degrees™);

}else {

Serial.printin("Invalid angle. Please enter a value between 0 and 180.");

}
}
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W tym kodzie:
1. Dotgczamy biblioteke Servo do sterowania silnikiem serwo. g
2. W funkcji setup() przytagczamy silnik serwo do cyfrowéglpinu 9 i inicjalizujemy
komunikacje szeregowg w celu debugowania.
3. W funkcji loop() odczytujemy wprowadzone przez uzytkownika zgdane katy za pomoca
Monitora Szeregowego. Uzytkownik zostaje poproszony o podanie kata miedzy O a 180
stopni.
4. Sprawdzamy, czy wprowadzony kat miesci sie w prawidtowym zakresie (0-180 stopni).
Jesli tak, przesuwamy silnik serwo do okre$lonego kata za pomocag myservo.write(kat) i
wyswietlamy zmierzony kat na Monitorze Szeregowym.
5. Jesdli wprowadzony kat znajduje sie poza prawidtowym zakresem, wysSwietlamy
komunikat o btedzie.
6. Aby uzy¢ tego kodu z uczniami, upewnij sie, ze podtacza silnik serwo do cyfrowego
pinu 9 na Arduino i otworza Monitor Szeregowy, aby wprowadza¢ katy i obserwowac
zmierzone katy.

Prezentacja Projektu i Dyskusja (60 minut):

e Kazda grupa prezentuje swoje urzgdzenie do pomiaru katéw na Arduino przed klasa.

e Zachecamy uczniow do wyjasnienia, jak zastosowali koncepcje trygonometrii w
swoich projektach.

e Omowienie realnych zastosowan urzadzen do pomiaru katéw i trygonometrii.

* Prowadzenie dyskusji w klasie na temat wyzwan i rozwigzan napotkanych podczas

projektu.
Oceny Praca domowa
Oceniaj uczniow na podstawie ich Przypisz zadanie Praca domowa, ktére
udziatu, jakosci kodu, doktadnosci wymaga od ucznidw zbadania i
pomiaru  kata i  umiejetnosci zaprezentowania rzeczywistego
wyjasniania zasad zastosowania trygonometrii w réznych
trygonometrycznych  lezagcych  u dziedzinach, takich jak inzynieria, fizyka
podstaw ich gadzetu. czy architektura.

Zakoncz lekcje, podsumowujac kluczowe poznane koncepcje trygonometryczne i
podkreslajagc ich praktyczne zastosowanie w rozwoju gadzetéow Arduino. Podkresl
zwigzek matematyki z technologig.
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e Tablice Arduino (po jednej na ucznia
lub grupe)

o  Deski prototypowe
g rozwigzywania probleméw Swiata -|.p.r ypow . -
M * Czujniki lub urzadzenia wejsciow

Lo Studenci dowiedzg sig, jak uzywaé
pojec algebraicznych do

rzeczywistego.
Studenci wykorzystajg umiejetnosci
modelowania  matematycznego i
programowania, aby stworzy¢ gadzet
Arduino, ktéry rozwigzuje praktyczny
problem.

e Studenci zdobeda doswiadczenie ze
zmiennymi i rGwnaniami.

Swiatta, przycisk)
e Diody LED, rezystory i przewody
potgczeniowe
e Kable USB do programowania
e Komputery z zainstalowanym Arduino
IDE
e Projektor lub tablica do demonstracji

(np. czujnik temperatury, czu;j , )

Wprowadzenie do Modelowania Algebraicznego (15 minut):
* Rozpocznij lekcje od wprowadzenia do modelowania algebraicznego i jego znaczenia
W rozwigzywaniu problemoéw rzeczywistych.
e Omow znaczenie zmiennych i rownan w matematycznym modelowaniu.

Zmienne i Réwnania (30 minut):
* Przeglad pojecia zmiennych i sposobu ich wykorzystywania do reprezentowania
nieznanych wartosci.
e WprowadZ réwnania liniowe (np. y=mx+b) jako sposéb modelowania zwigzkéw
miedzy zmiennymi.
* Przedstaw przyktady probleméw z zycia codziennego, ktére mozna reprezentowac
za pomocg rownan.
Podstawy Arduino (20 minut):
e Wprowadz Arduino jako platforme do tworzenia gadzetéw i wyjasnij jej komponenty.
e Pokaz przyktady prostych projektéow Arduino i sposdb wykorzystania zmiennych w
programowaniu.

Aktywno$¢é Praktyczna (45 minut):

e Podziel uczniéw na pary lub mate grupy.

* Daj kazdej grupie ptyte Arduino, ptyte prototypowa, czujnik lub urzagdzenie wejSciowe
(np. czujnik temperatury) oraz diode LED.

e Instruuj uczniéw, aby stworzyli prosty projekt Arduino, ktéry wykorzystuje czujnik do
odczytu danych i diode LED do wizualnego przedstawienia tych danych.

e Zacheé uczniow do wykorzystania zmiennych do przechowywania odczytéw
czujnika i tworzenia rownan do kontrolowania diody LED na podstawie danych z
czujnika.

e Oméw rdézne scenariusze z zycia codziennego, w ktérych ich gadzet maégtby byé
przydatny.
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Przeglad poje¢ algebraicznych (20 minut): " \
* Rozpocznij drugi Dzieh od przegladu poje¢ zmiennych, rownan i modelowan.‘\—;

matematycznego.

* Omow projekty Arduino z poprzedniego dnia i ich zastosowania.

Programowanie modelu algebraicznego (45 minut):

e Kontynuuj ¢wiczenia praktyczne z dnia 1.

e Poinstruuj uczniéw, aby zmodyfikowali kod Arduino w celu utworzenia modelu
matematycznego na podstawie danych z czujnikéw.

e Zache¢ ich do eksperymentowania z réznymi réwnaniami i zmiennymi w celu
przedstawienia zwigzku miedzy danymi czujnika a sygnatem wyjsciowym diody LED.

e Oméw, w jaki sposéb mozna wykorzysta¢c model do prognozowania lub sterowania
systemami w Swiecie rzeczywistym.

Oto przyktad kodu Arduino dla prostego projektu modelowania algebraicznego. W tym
projekcie uczniowie uzyjg czujnika temperatury do odczytu danych o temperaturze i
sterowania diodg LED na podstawie odczytu temperatury. Kod wykorzystuje zmienne i
rownanie, aby okresli¢, kiedy dioda LED powinna sie wigczyc, a kiedy wytaczy¢.

// Define the pins for the temperature sensor, LED, and a resistor (if needed)
const int temperatureSensorPin = AQ; // Analog pin for the temperature sensor
const int ledPin = 13; // Use the built-in LED on most Arduino boards

const float thresholdTemperature = 25.0; // Define the threshold temperature
void setup() {

pinMode(ledPin, OUTPUT); // Set the LED pin as an output

Serial.begin(9600); // Initialize serial communication for debugging (optional)

}
void loop() {

// Read the temperature from the sensor

int sensorValue = analogRead(temperatureSensorPin);

// Convert the analog value to temperature in degrees Celsius

float temperatureCelsius = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 100); // Adjust the mapping as
needed

// Check if the temperature is above the threshold

if (temperatureCelsius > thresholdTemperature) {

digitalWrite(ledPin, HIGH); // Turn the LED on

}else {

digitalwWrite(ledPin, LOW); // Turn the LED off

} |
// Print the temperature to the serial monitor for debugging (optional) ‘{mﬂi
Serial.print("Temperature: "); -]

o . @)
Serial.print(temperatureCelsius); N Sa—
Serial.printin(" °C"); S
// Delay for a moment to avoid rapid LED toggling
delay(1000); // Delay for 1 second

}
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W tym kodzie: i

Definiujemy piny czujnika temperatury (podtaczonego do pir!{u aﬁalogowego), diody LED
(zwykle wbudowanej diody LED na wigkszos$ci ptytek Arduino) oraz prég temperatury,
ktéry okresla, kiedy dioda LED powinna sie wtgczyc.

W funkcji setup() ustawiamy pin LED jako wyjscie i inicjujemy komunikacje szeregowa w
celu debugowania (opcjonalnie).

W funkcji petli() odczytujemy temperature z czujnika za pomoca analogRead(). Wartos¢
czujnika analogowego przeliczamy na temperature w stopniach Celsjusza w oparciu o
charakterystyke czujnika.

Nastepnie  sprawdzamy, czy temperatura przekracza zdefiniowany  prég
(thresholdTemperature). Jezeli temperatura jest powyzej progu, dioda LED zostaje
wiaczona; w przeciwnym razie jest wytgczony.

Opcjonalnie: Drukujemy temperature na monitorze szeregowym w celu debugowania.

Aby uzy¢ tego kodu, uczniowie beda musieli podtgczyé czujnik temperatury (np. LM35) do
styku analogowego Arduino i diode LED do styku cyfrowego. Kod odczyta temperature z
czujnika i steruje diodag LED na podstawie odczytu temperatury i wartosci progu.

Prezentacja projektu i dyskusja (30 minut):
e Kazda grupa prezentuje klasie swéj gadzet Arduino.
e Zachec uczniéw, aby wyjasnili stworzony przez siebie model matematyczny i sposéb
jego dziatania.
e Utatwienie dyskusji na zajeciach na temat zastosowan modelowania algebraicznego
w rozwigzywaniu problemoéw praktycznych.

Oceny Praca domowa

Przypisz zadanie Praca domowa, ktore

Ocen uczniéw na podstawie ich udziatu, .. . .
wymaga od ucznidw zbadania i

funkcjonalnosci gadzetu Arduino i ich " .

. .. . . przedstawienia rzeczywistego problemu,
umiejetnosci wyjasniania pojec i ) ) 3

. . ktory mozna rozwigzaC za pomoca

algebraicznych zastosowanych w ich i ) . .

o modelowania algebraicznego i gadzetu
projekcie. ]

Arduino.
Wniosek

Zakoncz lekcje podsumowaniem kluczowych poznanych poje¢ algebraicznych i
podkresleniem znaczenia modelowania matematycznego w technologii i inzynierii.

aLid
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Lekcja 3
Lekcja fizyki Arduino

—

L A

Odkrywanie ruchu i
przyspieszenia za

pomoca Arduino
—-

4

Czas trwania:

3 okresy
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G Materiaty:

e Studenci poznajg podstawowe e Tablice Arduino (po jednej na ucznia lub
zasady ruchu i przyspieszenia. grupe)
e Studenci beda stosowac e Moduty czujnikéw akcelerometru (np.
é rownania kinematyczne do ADXL345)
M rozwigzywania rzeczywistych * Deski prototypowe ~N
problemow zwigzanych z ruchem. * Przewody potgczeniowe
e Uczestnicy kursu zaprogramuja e Kable USB do programowania
Arduino do pomiaru i wysSwietlania « Komputery z zainstalowanym Arduino IDE
przyspieszenia za pomoca e Projektor lub tablica do demonstracji
czujnika. e Opcjonalnie: Rzeczywiste obiekty do

eksperymentow ruchowych (np
samochodziki, pitki)

Wprowadzenie do ruchu i przyspieszenia (15 minut):
* Rozpocznij lekcje od wprowadzenia pojec¢ ruchu i przyspieszenia.
e Zdefiniuj kluczowe pojecia, takie jak predkosc¢, przyspieszenie i opdznienie.
e Omoéw znaczenie zrozumienia ruchu w réznych dziedzinach, takich jak fizyka,
inzynieria i transport.
Fizyka Ruchu (30 minut):
e Wyjasnij rownania ruchu, w tym:

* PrzemieszczeniS = Ut + %atz
e Predkosé: v = u + at
v—u
* PrzySpieszenie: d = e
e Podaj przyktady wykorzystania tych rownan do analizy ruchu.
* Przeprowadz proste eksperymenty ruchowe (np. toczenie pitki po zboczu), aby
zademonstrowacé zasady ruchu.
Wprowadzenie do Arduino i akcelerometréw (20 minut):
e Przedstaw Arduino jako platforme do tworzenia gadzetdw i wyjasnij jej elementy.
e Wyjasnij pojecie akcelerometry i sposéb, w jaki mierzg przyspieszenie.
* Pokaz przyktady danych wyjsciowych akcelerometru i wyjasnij, jaki majg one zwigzek
z ruchem w Swiecie rzeczywistym.
Zajecia praktyczne (45 minut):
* Podziel uczniéw na pary lub mate grupy.
e Zapewnij kazdej grupie ptytke Arduino, modut czujnika akcelerometru, ptytke
stykowg i przewody potagczeniowe.
e Poleé uczniom, aby ztozyli prosty obwdd tgczacy akcelerometr z Arduino.
e Poinstruuj uczniéw, jak pisa¢ kod Arduino, aby odczytywaé¢ i wyswietla¢ dane
dotyczace przyspieszenia z czujnika na monitorze szeregowym.
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* Rozpocznij drugi Dzien od przejrzenia rownan kinematycznych omoéwionych w Dm‘\
1. )

e Podaj uczniom dodatkowe przyktady do rozwigzania za pomoca tych réwnan.

Programowanie urzagdzenia do pomiaru przyspieszenia (45 minut):

e Kontynuuj ¢wiczenia praktyczne z dnia 1.

e Poinstruuj uczniow, aby uzupetnili kod Arduino w celu odczytania i wyswietlenia w
czasie rzeczywistym danych dotyczacych przyspieszenia z akcelerometru.

e Zachec¢ ucznidw, aby w razie potrzeby skalibrowali czujnik i zastosowali réwnania
przyspieszenia do interpretacji danych.

Oto przyktad kodu Arduino do pomiaru i wyswietlania przyspieszenia za pomoca czujnika
akcelerometru ADXL345. Ten kod umozliwi uczniom potgczenie czujnika akcelerometru z

Arduino i wySwietlenie wartosSci przyspieszenia na monitorze szeregowym.

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>

#include <Adafruit _ADXL345_U.h>

Adafruit_ADXL345_Unified accel = Adafruit_ADXL345_Unified(12345);

void setup(void) {

Serial.begin(9600);

Serial.printin("Accelerometer Test"); Serial.printin("");
if(laccel.begin())

{

/* There was a problem detecting the ADXL345 ... check your connections*/
Serial.printIn("Ooops, no ADXL345 detected ... Check your wiring!");
while(1);

} L19_o
} =0
void loop(void) { ﬁ}
sensors_event_t event; ﬂ ﬂ

accel.getEvent(&event);

/* Display the acceleration values (in m/s"2) */

Serial.print("X: "); Serial.print(event.acceleration.x); Serial.print(" ");
Serial.print("Y: "); Serial.print(event.acceleration.y); Serial.print(" ");
Serial.print("Z: "); Serial.print(event.acceleration.z); Serial.printIn(" m/s"2");
delay(500); // Delay for half a second between readings

}

wy
Przeglad réwnan kinematycznych (20 minut): > |

e
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W tym kodzie: @
Dotgczamy niezbedne biblioteki dla czujnika akcelerometru ADXL345. (?
Tworzymy obiekt Adafruit_ADXL345_Unified o nazwie accel, kt ryi bedzie

wspotpracowat z czujnikiem.

W funkcji setup() inicjujemy komunikacje szeregowa w celu debugowania i sprawdzamy,
czy wykryto czujnik akcelerometru. Jezeli nie, wyswietli sie komunikat o btedzie.

W funkcji petli() stale odczytujemy dane przyspieszenia z czujnika za pomoca
accel.getEvent(&event) i wyswietlamy wartosci przyspieszenia osi X, Y i Z w metrach na
sekunde do kwadratu (m/s"2) na Monitor szeregowy.

Aby uzy¢ tego kodu, upewnij sie, ze uczniowie prawidtowo podtgczyli czujnik
akcelerometru ADXL345 do Arduino. Czujnik nalezy podtagczy¢ do odpowiednich pinéw
(np. SDA i SCL) w celu komunikacji 12C. Kiedy Arduino jest wtgczone i uruchamia ten kod,
bedzie stale wyswietla¢ dane dotyczace przyspieszenia na monitorze szeregowym.
Nalezy pamietaé, ze w celu uzycia tego kodu moze by¢ konieczne zainstalowanie
biblioteki Adafruit ADXL345 za posrednictwem Menedzera bibliotek Arduino.

Prezentacja projektu i dyskusja (60 minut): >¢J/
e Kazda grupa prezentuje klasie swoje urzadzenie do pomiaru przyspieszenia oparte na

Arduino.

e Zachec€ ucznidéw, aby wyjasnili, w jaki sposdb zastosowali réwnania kinematyczne i
zasady fizyki w swoich projektach.

e Omow rzeczywiste zastosowania urzadzenn do pomiaru przyspieszenia w réznych
dziedzinach.

e Utatwienie dyskusji w klasie na temat wyzwan i rozwigzan napotkanych podczas
projektu.

Oceny Praca domowa
Oceniaj uczniéw na podstawie ich Przypisz zadanie Praca domowa, ktére
udziatu, jakosci kodu, doktadnoSci wymaga od uczniow zbadania i
pomiaru przyspieszenia i umiejetnosci zaprezentowania rzeczywistych
wyjasniania zasad fizyki lezacych u zastosowan pomiaru przyspieszenia w
podstaw ich gadzetu. fizyce lub inzynierii
Wniosek

Zakoncz lekcje podsumowaniem kluczowych poznanych koncepciji fizyki i podkresleniem
ich praktycznego zastosowania w rozwoju gadzetéw Arduino. Podkresl zwigzek
pomiedzy fizyka i technologia.

L
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Lekcja &
Lekcja fizyki Arduino
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Odkrywanie oscylacji i
ruchu wahadia za

pomoca Arduino
—-

4

Czas trwania:

2 okresy
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G Materiaty:

e Studenci bedg rozumie¢ zasady e Tablice Arduino (po jednej na ucznia lub
ruchu oscylacyjnego i oscylacji grupe)
harmonicznych. e Silniki serwo
Studenci beda stosowac e Deski prototypowe
modelowanie matematyczne do * Przewody potgczeniowe
analizy ruchu wahadta. e Mate przedmioty  jako obcigzniki
e Uczestnicy kursu zaprogramuja wahadtowe (np. podktadki)
Arduino tak, aby symulowat i e Sznurek lub ni¢ do wahadet
wizualizowat ruch wahadta. * Linijki lub miarka

» Kable USB do programowania
e Komputery z zainstalowanym Arduino IDE
e Projektor lub tablica do demonstracji

Wprowadzenie do Oscylacji i Ruchu Wahadtowego (15 minut):
* Rozpocznij lekcje od wprowadzenia koncepcji ruchu oscylacyjnego i jego znaczenia
w réznych dziedzinach, w tym w fizyce i inzynierii.
e Zdefiniuj kluczowe pojecia, takie jak okres, czestotliwosé, amplituda i drgania
harmoniczne.
* Wyjasnij podstawy ruchu wahadtowego i jego matematyczng reprezentacje.

Modelowanie Matematyczne Wahadet (30 minut):

* Omdéw matematyczny model prostego wahadta, w tym rownanie na okres wahadta:

L
T=2mr |—
g

gdzie T oznacza okres, L jest dtugoscig wahadta, a g to przyspieszenie ziemskie.

e Przedstaw przyktady wykorzystania rownania do obliczania okresu wahadta.
* Przeprowadz proste obliczenia zwigzane z ruchem wahadta.

Wprowadzenie do Arduino i Silnikéw Serwo (20 minut):
e Przedstaw Arduino jako platforme do tworzenia gadzetéw i wyjasnij jego
komponenty (mikrokontroler, sensory, aktuatory).
e Wyjasnij pojecie silnikobw serwo i sposob ich wykorzystania do symulacji ruchu
wahadta.
e Pokaz przyktady sterowania silnikiem serwo za pomoca Arduino.

Aktywno$¢é Praktyczna (45 minut):
e Podziel uczniéw na pary lub mate grupy.
e Daj kazdej grupie ptyte Arduino, silnik serwo, ptyte prototypowa, przewody
potgczeniowe, maty przedmiot jako cigzarek wahadta i sznurek.
e Instruuj uczniow, aby ztozyli prosty symulator wahadta, uzywajac silnika serwo do

kontrolowania ruchu wahadta.
e Pomo6z uczniom w napisaniu kodu Arduino do tworzenia drgan harmonicznych poprzez zmiang pozycji
serwa.
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Recenzja Ruchu Wahadtowego (20 minut): " \
e Rozpocznij drugi dzien od powtdrzenia koncepcji ruchu oscylacyjnego, ruch‘\—;
wahadtowego i matematycznego modelu prostego wahadta.

* Omow projekty Arduino z poprzedniego dnia i ich zastosowania.

Programowanie Symulatora Wahadta (45 minut):
e Kontynuuj aktywnos¢ praktyczng rozpoczetg pierwszego dnia.
e Instruuj uczniéw, aby zmodyfikowali swoj kod Arduino w taki sposéb, aby doktadnie
symulowac ruch wahadta z réznymi parametrami, takimi jak dtugos¢ i amplituda.
e Zache¢ ucznidow do wizualizacji i graficznej reprezentacji ruchu za pomoca silnika
serwo.

Oto przyktad kodu Arduino umozliwiajgcego utworzenie prostego symulatora
wahadta z wykorzystaniem serwomotoru. Ten kod umozliwia uczniom
zaprogramowanie Arduino w celu symulacji i wizualizacji ruchu wahadta:

#include <Servo.h>
Servo pendulum; // Create a Servo object
int angle = 90; // Initial angle of the pendulum (straight down)
int amplitude = 45; // Maximum angle to one side of the vertical (adjust as
needed)
int period = 2000; // Period of the pendulum swing in milliseconds (adjust
as needed)
void setup() {
pendulum.attach(9); // Attach the servo to digital pin 9

}

void loop() {
// Calculate the angle of the pendulum using harmonic motion 4R,
int displacement = amplitude * cos(2 * PI * millis() / period); ‘o
int pendulumAngle = angle + displacement; e }
// Move the servo to the calculated angle l

pendulum.write(pendulumAngle);
// Delay for a short time to control the speed of the simulation
delay(50); // Adjust as needed for desired speed

}
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Dotgczamy biblioteke Servo do sterowania silnikiem serwo.

Tworzymy obiekt Servo zwany wahadtem, aby sterowac silnikiem serwo.

Definiujemy zmienne dla poczatkowego kata wahadta (kat), maksymalnego kata w jedna
strone od pionu (amplituda) i okresu wahadta (okres). Mozesz dostosowaé te wartosci,
aby zmieni¢ zachowanie wahadta.

W funkcji setup() podtaczamy serwo do cyfrowego pinu 9.

W funkcji petli() obliczamy kat wahadta, korzystajagc ze wzoru na ruch harmoniczny.
Przemieszczenie reprezentuje przemieszczenie katowe od pozycji pionowej i dodajemy je
do kata poczatkowego, aby uzyskac Kat wahadta.

Uzywamy pendulum.write(pendulumAngle), aby przesuna¢ serwo pod obliczony kat.
Dodajemy opdznienie, aby kontrolowa¢ predkos$é symulacji. Dostosuj wartos¢ opdznienia
wedtug potrzeb, aby osiggna¢ zadana predkosé¢ symulaciji.

Aby uzy¢ tego kodu, uczniowie powinni podtgczyé serwomotor do cyfrowego styku 9
Arduino i przesta¢ kod na ptytke. Serwomotor bedzie symulowat ruch wahadta, a
uczniowie bedag mogli obserwowac oscylacje w dziataniu. 540

V2

)
W tym kodzie: é
K’?;

/4
Prezentacja projektu i dyskusja (30 minut): >_,J/

e Kazda grupa prezentuje klasie swoj symulator wahadta oparty na Arduino.

e Zache¢ uczniow, aby wyjasnili, w jaki sposéb zastosowali zasady modelowania
matematycznego w swoich projektach.

e Omow praktyczne zastosowania zrozumienia oscylacji harmonicznych w takich
dziedzinach jak fizyka, inzynieria i astronomia.

e Utatwienie dyskusji w klasie na temat wyzwan i rozwigzan napotkanych podczas
projektu.

Oceny

Ocen ucznidow na podstawie ich udziatu,
jakosci gadzetu Arduino oraz ich
umiejetnosci wyjasniania zasad ruchu
oscylacyjnego i oscylacji harmonicznych.

Praca domowa

Przypisz zadanie Praca domowa, ktoére

wymaga od uczniébw zbadania i
zaprezentowania rzeczywistego
zastosowania oscylacji i ruchu

harmonicznego w nauce lub technologii.

Wniosek

Zakoncz lekcje podsumowaniem kluczowych poznanych koncepciji fizyki i podkresleniem
ich praktycznego zastosowania w rozwoju gadzetéw Arduino. Podkresl zwigzek miedzy
matematyka i technologig w rozumieniu ruchu wahadta.

aLid

N4
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Lekcja chemii Arduing,

Odkrywanie
hydroponiki i chemii

—.= wzrostu roslin

Czas trwania:
3 okresy

Y
& ”@
-
-

i -
‘o |
O:HE.
e
Dl

P oy
P



Studenci zrozumiejg zasady
hydroponiki i jej zalety we
wzroscie roslin.

Studenci dowiedzg sie, jakie
sktadniki odzywcze s3
niezbedne do wzrostu roslin i
jak  przygotowa¢  roztwory
odzywcze.

Studenci zaprojektuja i zbuduja
zautomatyzowany system
nawadniania przy uzyciu
Arduino.

Studenci beda monitorowac i
kontrolowa¢ poziom pH w
systemie hydroponicznym, aby

zoptymalizowac wzrost ro

Polski
Materiaty::

Tablice Arduino (po jednej na ucznia lub
grupe)

Czujniki pH i roztwory do kalibracji pH
Pompy wodne

Emitery rurkowe i kroplowe A
Zbiornik na pozywke .
Roztwory o pH podwyzszajgcym '
obnizajgcym pH .
Roztwory buforowe pH

Posadz nasiona lub sadzonki

Podtoze hydroponiczne (np. wetna
mineralna, perlit)

Sktadniki pozywek (np. nawéz N-P-K)
Pojemniki do instalacji hydroponicznych
Przewody potgczeniowe

Kable USB do programowania

e Komputery z zainstalowanym Arduino IDE
e Projektor lub tablica do demonstracji

roslin.
e Omoédw zalety kontrolowanych Srodowisk i systemdéw oszczedzajacych wode.
Chemia wzrostu roslin (30 minut):
» Wyjasnij pierwiastki chemiczne niezbedne do wzrostu roslin (np. azot, fosfor, potas) i
ich role.
e Omow znaczenie poziomu pH dla pobierania sktadnikéw odzywczych i zdrowia roslin.
e Wprowadzenie koncepcji roztworéw odzywczych i kontroli pH w hydroponice.
Wprowadzenie do Arduino i czujnikéw (20 minut):
e Przedstaw Arduino jako platforme do automatyzacji i gromadzenia danych oraz
wyjasnij jej elementy (mikrokontroler, czujniki).
» Pokaz przyktady czujnikow stosowanych w systemach hydroponicznych (np. czujniki
pH).
Przygotowanie do éwiczen praktycznych (45 minut):
e Zapewnij uczniom ptytki Arduino, czujniki pH, pompy wodne, rurki i pojemniki.
e Pole¢ uczniom, aby przeprowadzili burze mdézgdéw i zaplanowali projekt systemu
hydroponicznego, uwzgledniajgc roztwory odzywcze i kontrole pH.




Konfiguracja systemu hydroponicznego (60 minut): "
e Rozpocznij drugi Dzien, umozliwiajgc uczniom zatozenie systemdéw hydroponicznyc
« Uczniowie powinni zasadzi¢ nasiona lub sadzonki w podtozu hydroponicznym (np.

wetnie mineralnej) i wyposazy¢ system nawadniajgcy w rurki i emitery kroplowe.
e Zademonstruj, jak mieszac i przygotowywac roztwory odzywcze.
Monitorowanie i kalibracja pH (30 minut):
e Poinstruuj ucznidéw, jak kalibrowac i uzywac czujnikow pH do monitorowania pH.
e Wyjasnij znaczenie utrzymywania pH w optymalnym zakresie dla wchtaniania
sktadnikéw odzywczych (zwykle okoto pH 6-7).
e Poinstruuj ucznidéw, jak kalibrowac¢ czujniki pH przy uzyciu roztworéw buforowych

Schemat potaczen:

1% Wilgotnos$é: Pompa dziata Wilgotnos¢ 46%: Pompa pracuje dalej
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Programowanie Arduino (60 minut): —: k
e Pole¢ uczniom, aby napisali kod Arduino dla automatycznego systemu nawadniania:. S S
e Uczniowie powinni zaprogramowac¢ Arduino tak, aby sterowat harmonogramem
pompy wodnej i monitorowat poziom pH.

* Podkresl znaczenie regularnego podlewania i regulacji pH dla wzrostu roslin.
Zbieranie danych i kontrola pH (30 minut):
e Wyjasnij, jak zbiera¢ dane z czujnikow pH i monitorowaé poziomy pH.
e OmOw dziatania, jakie uczniowie powinni podjac, jesli poziom pH odbiega od
optymalnego zakresu.

Oto przyktad kodu Arduino dla zautomatyzowanego systemu nawadniania
hydroponicznego z monitorowaniem i kontrolg pH. Ten kod to podstawowa struktura,
ktéra mozesz dostosowywac i rozszerzaé w zaleznosci od konkretnej konfiguracji i
potrzeb. Obejmuje monitorowanie pH, regulacje pH i sterowanie pompa wodng do
nawadniania.

#include <Adafruit _ADS1015.h>

#include <Wire.h>

#tdefine PH_SENSOR_PIN 0 // Analog pin for pH sensor
#tdefine PUMP_PIN 12 // Digital pin for water pump

// Create an Adafruit ADS1015 ADC object

Adafruit _ADS1015 ads;

float currentpH;

float targetpH = 6.5; // Adjust this value to your desired pH level

void setup() { ‘{I!st

Serial.begin(9600); .

digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Initialize pump as off
}
void loop() {
// Read pH value from pH sensor
currentpH = readpH();
// Display current pH value
Serial.print("Current pH: ");
Serial.printin(currentpH);
// Check and adjust pH level
if (currentpH < targetpH) {

// pH is too low, add pH up solution (adjust as needed)

// Implement pH adjustment mechanism here

// For example, you can control a peristaltic pump for adding pH up

solution

ads.begin(); -
pinMode(PUMP_PIN, OUTPUT); ﬁ
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digitalWrite(PUMP_PIN, HIGH); // Turn on the pump
delay(1000); // Adjust the delay time as needed .
digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Turn off the pump c?'
} else if (currentpH > targetpH) { 4 &
// pH is too high, add pH down solution (adjust as needed) ’
// Implement pH adjustment mechanism here

// For example, you can control a peristaltic pump for adding pH down
solution

digitalWrite(PUMP_PIN, HIGH); // Turn on the pump

delay(1000); // Adjust the delay time as needed

digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Turn off the pump

}

// Add code for irrigation control here (e.g., based on time intervals)
}
float readpH() {
// Read pH value from the pH sensor and convert to pH scale

int16_t rawValue = ads.readADC_SingleEnded(PH_SENSOR_PIN):
float voltage = (rawValue * 0.1875) / 1000.0; // Convert to voltage

float pHValue = 3.5 * voltage + 3.5; // Convert to pH scale (adjust
calibration values as needed)

return pHValue;

}

7

W tym kodzie:
Do wspotpracy z przetwornikiem ADS1015 ADC, ktéry stuzy do odczytu wartosci czujnika
pH, wykorzystujemy biblioteke Adafruit ADS1015. Upewnij sig, ze masz zainstalowang te
biblioteke w Arduino IDE.

Funkcja setup() inicjuje komunikacje szeregowa dla wyprowadzania danych, inicjuje
przetwornik ADC i konfiguruje pin pompy wodnej jako wyjscie.

W funkcji petli() w sposéb ciagty odczytujemy warto$é pH z czujnika pH za pomoca funkcji
readpH().

Poréwnujemy aktualng warto$é pH z docelowym poziomem pH (targetpH) i w razie
potrzeby dostosowujemy pH. Powiniene$s wdrozy¢ mechanizm regulacji pH w oparciu o
konkretng konfiguracje, co moze obejmowaé sterowanie pompa perystaltyczng w celu
dodawania roztworéw o pH podwyzszajgcym lub obnizajgcym.

Dodatkowo mozesz dodac¢ kod sterujgcy pompa wody do nawadniania na podstawie
przedziatow czasowych lub innych kryteriow.

Nalezy pamietac, ze ten kod zapewnia podstawowe ramy i moze by¢é konieczne jego
skalibrowanie i dostrojenie zgodnie z konkretng konfiguracjg czujnika i pompy, a takze
pozgdanymi poziomami pH i harmonogramem nawadniania. Podczas pracy z chemikaliami
i pompami nalezy przestrzega¢ Srodkéw bezpieczenstwa. e

X
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Przygotowanie i monitorowanie eksperymentu (60 minut):
e Pozwdl uczniom skonfigurowaé zautomatyzowane systemy hydroponiczne w
szklarni lub klasie.
e Uczniowie powinni uruchomié¢ system i monitorowaé wzrost roslin, poziom
sktadnikéw odzywczych i pH.

e Kazda grupa przedstawia klasie swoj projekt systemu hydroponicznego, metodologie
i wstepne wyniki.

e Omow wptyw roztworéw odzywczych i kontroli pH na wzrost roslin.

e Zache¢ wuczniow, aby na podstawie wstepnych obserwacji zaproponowali

optymalizacje swoich systemow.
Vo@

r e

Oceniaj wucznidbw na podstawie ich Przypisz prace domowa, ktéra wymaga

udziatu, konfiguracji systemu, kalibraciji od studentéw zbadania i

pH, gromadzenia danych, analizy i zaprezentowania rzeczywistego

jakosci ich prezentac;ji. zastosowania hydroponiki w rolnictwie
lub rolnictwie zrbwnowazonym.

Zakoncz lekcje, podsumowujac kluczowe poznane koncepcje chemiczne i podkreslajac
znaczenie hydroponiki w zréwnowazonym rolnictwie i produkcji zywnosci. Podkresl role
technologii (Arduino) w automatyzacji i optymalizacji systeméw hydroponicznych.
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Lekcja chemii Arduino
Badanie reakecji
chemicznych za
m Arduin
g pomocq Arduino
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e Studenci bedg rozumie¢ zasady
L reakcji chemicznych i ich znaczenie w e Tablice Arduino (po jednej na ucznia lub
zyciu codziennym. grupe)
é. Studenci bedg  projektowaé i e Czujniki temperatury (np. DS18B20 Iub
M przeprowadzaé eksperymenty majace LM35)
na celu obserwacje i pomiar reakcji| | ® Odczynniki chemiczne do
chemicznych. eksperymentéw (np. soda oczyszczona,

e Studenci zaprogramuja system ocet) ’
monitorowania temperatury oparty| @ * Pojemniki  reakcyjne  (np. Z|e\1
na Arduino w celu gromadzenia i probowki) Ty
analizowania danych z reakcji, | * Przewody potaczeniowe >
chemicznych. ‘ : e Kable USB do programowania

e Komputery z zainstalowanym Arduino IDE

e Projektor lub tablica do demonstrac;ji
e QOkulary ochronne i fartuchy laboratoryjne

Wprowadzenie do reakcji chemicznych (15 minut):
e Rozpocznij lekcje od przedstawienia pojecia reakcji chemicznych i ich roli w zyciu
kazdego dnia.
e Omow znaczenie reakcji chemicznych w réznych dziedzinach, w tym w chemii,
biologii i przemysile.
Podstawy reakcji chemicznych (30 minut):
e Zanurz si¢ w podstawy reakcji chemicznych, w tym reagentéw, produktow i
zachowania masy.
e Podaj przyktady typowych reakcji chemicznych iich zastosowan.
e Nalezy podkresla¢ protokoty bezpieczeristwa podczas obchodzenia sie z
chemikaliami w eksperymentach.
Wprowadzenie do Arduino i czujnikéw (20 minut):
* Przedstaw Arduino jako platforme do gromadzenia danych i wyjasnij jej elementy
(mikrokontroler, czujniki).
e Pokaz przyktady czujnikéw temperatury i sposéb ich podtaczenia do Arduino w celu
gromadzenia danych.
Przygotowanie do éwiczen praktycznych (45 minut):
e Zapewnij uczniom ptytki Arduino, czujniki temperatury, chemikalia i pojemniki
reakcyjne.
e Popro$ ucznidw, aby przeprowadzili burze moézgoéw i zaplanowali eksperymenty
zwigzane z reakcjami chemicznymi, koncentrujac sie na zmianach temperatury.
e Omow Srodki ostroznosci i zasady pracy w laboratorium.
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Przygotowanie eksperymentu i zbieranie danych (60 minut): Vi
* Rozpocznij drugi Dzien,, pozwalajgac uczniom na przygotowanie eksperymentow ‘\
zakresie reakcji chemicznych. -
e Uczniowie powinni wymiesza¢ wybrane chemikalia w pojemnikach reakcyjnych i
ustawic¢ czujniki temperatury.
e Pole¢ uczniom, aby napisali kod Arduino do monitorowania temperatury i
gromadzenia danych.
Analiza danych i dyskusja (30 minut):
e Poméz uczniom analizowaé¢ dane i szuka¢ zmian temperatury podczas reakcji
chemicznych.
e Oméw znaczenie zmian temperatury w reakcjach chemicznych oraz pojecia reakcji
egzotermicznej i endotermicznej.
e Zachec uczniéw do rysowania produktéw na podstawie swoich odkryc¢.

e Poinstruuj uczniéw, aby dostroili kod Arduino na potrzeby gromadzenia i analizy
danych.

e Uczestnicy kursu powinni zaprogramowac¢ Arduino tak, aby rejestrowat dane
dotyczace temperatury w okreslonych odstepach czasu i wyswietlat je graficznie
(np. na ekranie LCD lub monitorze szeregowym).

Prezentacja projektu i dyskusja (60 minut):

e Kazda grupa przedstawia klasie konfiguracje eksperymentu reakcji chemicznej,
metodologie i wyniki.

e Zachec uczniow, aby wyjasnili swoje obserwacje i konsekwencje zmian temperatury
w reakcjach chemicznych.

e Utatwienie dyskusji w klasie na temat rzeczywistych zastosowan reakcji
chemicznych w réznych dziedzinach.

Oto przyktad kodu Arduino, ktérego mozna uzy¢ do monitorowania temperatury podczas
eksperymentu reakcji chemicznej. Ten kod odczytuje dane temperatury z czujnika
temperatury DS18B20 i wyswietla je na monitorze szeregowym. Mozesz dostosowac i
rozszerzyc¢ ten kod, aby dopasowac go do konkretnego eksperymentu.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Data wire is plugged into digital pin 2

#define ONE_WIRE_BUS 2

// Create a OneWire object

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

// Pass the OneWire reference to Dallas Temperature sensor
DallasTemperature sensors(&oneWire);

ﬁ

e
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void setup() {
// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

=9 \U
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// Start the temperature sensor library
sensors.begin();

}

void loop() {
// Request temperature readings
sensors.requestTemperatures();

// Read temperature in Celsius
float temperatureC = sensors.getTempCBylIndex(0);

// Display temperature on the Serial Monitor
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(temperatureC);

Serial.printin(" °C");

// Add code here for data storage or further analysis

// Delay before the next temperature reading (adjust as needed)
delay(1000); // 1-second delay

}

W tym kodzie:

Do potaczenia z czujnikiem temperatury DS18B20 uzywamy biblioteki Dallas Temperatura.
Upewnij sie, ze masz zainstalowang te biblioteke w Arduino IDE.

Funkcja setup() inicjuje komunikacje szeregowg w celu wyprowadzenia danych i
uruchamia biblioteke czujnikow temperatury.

W funkcji petli() program w sposéb ciagty zada i odczytuje dane o temperaturze z czujnika
za pomoca Sensors.getTempCByIndex(0). Warto$¢ 0 oznacza pierwszy (i w tym przypadku
jedyny) podtaczony czujnik temperatury.

Dane dotyczace temperatury sg wyswietlane na monitorze szeregowym z 1 sekundowym
opdznieniem pomiedzy odczytami. Mozna dostosowaé czas opdznienia, aby kontrolowac
czestotliwos¢é gromadzenia danych.

Mozesz zmodyfikowa¢ ten kod, aby uwzgledni¢ dodatkowe czujniki do roéznych
eksperymentdow, zaimplementowaé przechowywanie danych na karcie SD lub utworzyé
graficzna reprezentacje danych na ekranie LCD, w zaleznosci od konkretnych wymagan.
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~ bceny  Pracadomowa

Assign Praca domowa that requires
students to research and present a real-
worlad application of chemical reactions
in a specific industry or field of science.

Z

Zakoncz lekcje, podsumowujac kluczowe poznane pojecia chemiczne i podkres$lajgc
znaczenie reakcji chemicznych w zrozumieniu naturalnych proceséw i postepu
technologicznego. Podkresl role technologii (Arduino) w badaniach naukowych.

Oceniaj ucznidbw na podstawie ich
udziatu w eksperymencie, zbierania
danych, analizy i jakosci ich prezentac;ji.
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o Cer Materiaty:

e Studenci rozumiejg
pojecie przewodnosci
cieplnej i jego znaczenie.
Studenci zaprojektujg i

* Tablice Arduino (po jednej na ucznia lub grupe)
e Czujniki temperatury (np. DS18B20 lub LM35)
e Deski prototypowe

e Przewody potgczeniowe

Wow

rzeprowadz L. . . L.
P ’ep-o ad_a i e R6zne materiaty do badania przewodnosci (np.
/! doswiadczenie majace na
L. metale, tworzywa sztuczne, drewno, szkto)
celu okreslenie S . . .
.. i , e Materiaty izolacyjne (np. pianka, tkanina)
przewodnosci cieplnej

e Gorgca woda lub zrédto ciepta

réznych materiatow. ) J
Y e Zimna woda lub |é6d o0

* Uczniowie ’beda u‘zywac e Stoper lub minutnik -

termometréw Arduino do . e
romadzenia danvch o e Kable USB do programowania s
g 4 i e Komputery z zainstalowanym Arduino IDE > S
temperaturze i . . .. T
. ) ¢ Projektor lub tablica do demonstracji

analizowania uzyskanych ¢ Okulary i rekawice ochronne (do pracy z goracymi
wynikow. yire pracy z gorgcy

materiatami)

Wprowadzenie do przewodnosci cieplnej (15 minut):
* Rozpocznij lekcje od przedstawienia pojecia przewodnosci cieplnej i tego, dlaczego
jest ona wazna w zyciu kazdego dnia.

e Omodéw rzeczywiste zastosowania przewodnosci cieplnej, takie jak gotowanie,
materiaty budowlane i inzynieria.
Przenikanie ciepta i izolacja (30 minut):
* Wyjasnij rézne metody wymiany ciepta (przewodnictwo, konwekcja, promieniowanie)
i skoncentruj sie na przewodzeniu, ktore jest istotne dla eksperymentu.
* Omoéw materiaty izolacyjne i ich role w ograniczaniu przenikania ciepta.
* Podkres$l potrzebe kontrolowanego eksperymentu w celu pomiaru przewodnosci
cieplnej.
Wprowadzenie do termometréw Arduino (20 minut):
e Przedstaw Arduino jako platforme do gromadzenia danych i wyjasnij jej elementy
(mikrokontroler, czujniki).
* Wyjasnij zastosowanie czujnikow temperatury i sposéb ich podtgczenia do ptytek
Arduino.
e Pokaz przyktady gromadzenia i wizualizacji danych o temperaturze za pomoca
Arduino.

Przygotowanie do éwiczen praktycznych (45 minut):
e Zapewnij uczniom ptytki Arduino, czujniki temperatury, ptytki stykowe i przewody
potgczeniowe.
e Wyjasnij uktad eksperymentalny: Kazda grupa przetestuje rézne materiaty, aby
okresli¢ ich przewodno$¢ cieplna.
e Pole¢ uczniom, aby przeprowadzili burze mézgow i zaplanowali swoje eksperymenty,
w tym sposoby kontrolowania zmiennych i gromadzenia danych.
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Przygotowanie eksperymentu i zbieranie danych (60 minut):
* Rozpocznij drugi Dzien, pozwalajgc uczniom na przygotowanie eksperymentow.
e Uczniowie powinni przymocowac czujnik temperatury do wybranych materiatéw
oraz przygotowac pojemniki z cieptg i zimnag woda.
e Pole¢ uczniom, aby rozpoczeli zbieranie danych o temperaturze za pomoca Arduino i
zapisali temperatury poczatkowe.
e Popros$ uczniéw, aby zmierzyli i zapisali czas potrzebny do zmiany temperatury w
kazdym materiale.
Analiza danych i dyskusja (30 minut):
e Pomoé6z uczniom analizowa¢ dane, oblicza¢ szybko$¢ zmian temperatury i
porownywac przewodnosé réznych materiatéw.
e Omow pojecie oporu cieplnego i jego zwigzek z przewodnoscia.
e Zache¢ uczniow, aby na podstawie swoich ustalern okreslili, ktéory materiat jest
najlepszym przewodnikiem ciepta, a ktéry najgorszym.

Oto przyktad kodu Arduino, ktéry mozesz wykorzystac w eksperymencie, aby zmierzy¢ i
poréwnac przewodnosé cieplng réoznych materiatéw za pomoca czujnika temperatury (np.
DS18B20). Kod ten zbierze dane o temperaturze z czujnika i umozliwi obliczenie szybkoSci
zmian temperatury dla kazdego materiatu.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Data wire is plugged into digital pin 2

#define ONE_WIRE_BUS 2

// Create a OneWire object

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

// Pass the OneWire reference to Dallas Temperature sensor
DallasTemperature sensors(&oneWire);

void setup() {

// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

// Start the temperature sensor library
sensors.begin();

}
void loop() {
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// Initialize variables for temperature measurements
float initialTemp, finalTemp;
unsigned long startTime, endTime;
float rateOfChange:;
// Wait for the user to start the experiment (e.g., press a button) -»
while (!digitalRead(3)) {

// Wait for button press

/f« !
'v;.é

=4

}
delay(1000); // Debounce delay

// Measure initial temperature
sensors.requestTemperatures(); // Request temperature readings
initialTemp = sensors.getTempCByIndex(0); // Get temperature in Celsius
// Record the start time
startTime = millis();
// Wait for the temperature to stabilize (e.g., 5 seconds)
delay(5000);
// Measure final temperature
sensors.requestTemperatures();
finalTemp = sensors.getTempCByIndex(0);
// Record the end time
endTime = millis();
// Calculate the rate of temperature change (°C per second)
rateOfChange = (finalTemp - initialTemp) / ((endTime - startTime) /
1000.0);
// Output results to the Serial Monitor
Serial.print("Initial Temperature: ");
Serial.print(initialTemp);
Serial.printin(" °C");
Serial.print("Final Temperature: ");
Serial.print(finalTemp);
Serial.printin(" °C");
Serial.print("Rate of Change: ");
Serial.print(rateOfChange);
Serial.printin(" °C/s");
// Wait for user input (e.g., press a button) to proceed to the next material
Serial.printin("Press a button to test the next material.");
while (!digitalRead(3)) {
// Wait for button press

}
delay(1000); // Debounce delay

}
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W tym kodzie: §

Do potaczenia z czujnikiem temperatury DS18B20 uzywamy biblioteki Dallas Temperatura.
Upewnij sig, ze masz zainstalowang te biblioteke w Arduino IDE.

Definiujemy pin cyfrowy (np. pin 2), do ktérego podtaczony jest przewdd danych czujnika
DS18B20.

W funkcji setup() inicjujemy komunikacje szeregowa w celu wyprowadzenia danych i
uruchamiamy biblioteke czujnikéw temperatury.

W funkcji petli() program czeka na nacisnigcie przycisku, aby rozpoczaé eksperyment.
Temperature mierzy sie przed i po okresie oczekiwania (np. 5 sekund) w celu obliczenia
szybkosci zmian temperatury.

Szybkos¢é zmian oblicza si¢ jako réznice temperatur podzielong przez czas potrzebny do
osiggnigcia tej zmiany. Daje to szybko$¢ w °C na sekunde.

Wyniki sg drukowane na monitorze szeregowym, tacznie z temperaturg poczatkowa,
temperaturg koncowa i szybkoscig zmian.

Po zakonczeniu eksperymentu dla jednego materiatu mozesz nacisng¢ przycisk, aby przejs¢
do nastepnego materiatu.

Pamietaj, aby prawidtowo podtagczy¢ czujnik DS18B20 do Arduino i upewnic sie, ze przycisk
jest podtaczony do pinu cyfrowego (np. pinu 3) w celu uruchomienia eksperymentu. Dostosuj
kod zgodnie z potrzebami w zaleznos$ci od konkretnej konfiguracji.

Prezentacja projektu i dyskusja (60 minut): /)E
e Kazda grupa przedstawia klasie plan eksperymentu, metodologie i wyniki.
e Zachec ucznidw, aby wyjasnili swoje obserwacje, omoéwili potencjalne zrodta bteddéw i
zasugerowali ulepszenia.
e Utatwiaj dyskusje w klasie na temat rzeczywistych implikacji ich ustalen, takich jak
wybér materiatéw do izolacji termicznej lub materiatdw przewodzacych do

radiatorow.
Oceny Praca domowa
Przypisz prace domowg, ktéra wymaga
Oceniaj ucznidbw na podstawie ich od studentéw zbadania i
udziatu w eksperymencie, zbierania zaprezentowania rzeczywistego
danych, analizy i jakosci ich prezentaciji. zastosowania przewodnosci cieplnej w

inzynierii lub materiatoznawstwie.

Zakoncz lekcje, podsumowujgc kluczowe poznane pojecia i podkreslajgc znaczenie
zrozumienia przewodnosci cieplnej w kazdym zyciu i zastosowaniach technologicznych.

4‘%[
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Lekcja 8
Lekcja biologii Arduino
Odkrywanie &

fotosyntezy i wzrostu
roslin za pomoc3q

Arduino
—

4

Czas trwania:
3 okresy
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G Materiaty:

e Studenci poznaja proces
fotosyntezy i jego znaczenie dla
wzrostu roslin.

» Tablice Arduino (po jednej na ucznia lub

grupe)
e Czujniki (np. czujnik $wiatta, czujnik

e Studenci zaprojektuj i
g pro) 12 temperatury, czujnik wilgotnosci)
M . Pprzeprowadza eksperyment & . . .
V7 . . e Swiatta LED do uprawy (opcjonalnie)
majacy na celu zbadanie wptywu . . .
- . . e Ro$liny doniczkowe lub nasiona
czynnikdw Srodowiskowych na . . L .
* Pojemniki na ziemig i sadzonki
fotosynteze. .
. . * Przewody potgczeniowe
e Studenci zaprogramujg system .
. » Kable USB do programowania
oparty na Arduino do . . \
. . . . e Komputery z zainstalowanym Arduino |
monitorowania i gromadzenia . . ,
. * Projektor lub tablica do demonstracji
danych zwigzanych ze wzrostem . . .
rodlin p e Doniczkowanie gleby, wody i innych
S materiatow do pielegnaciji roslin

Wprowadzenie do fotosyntezy (15 minut):
e Rozpocznij lekcje od wprowadzenia pojecia fotosyntezy i jej znaczenia w rozwoju
roslin.
e Omoéw chemiczne rownanie fotosyntezy oraz role Swiatta, dwutlenku wegla i wody w
tym procesie.
Czynniki Srodowiskowe i wzrost roslin (30 minut):
e Wyjasnij, jak rézne czynniki Srodowiskowe, takie jak natezenie Swiatta, temperatura i
wilgotnos¢, moga wptywac na fotosynteze i wzrost roslin.
* Przedyskutuj, dlaczego te czynniki sg niezbedne dla zdrowego rozwoju roslin.
* Podkresl potrzebe kontrolowanych eksperymentéw w celu zbadania tych czynnikéw.
Wprowadzenie do Arduino i czujnikéw (20 minut):
e Przedstaw Arduino jako platforme do gromadzenia danych i wyjasnij jej elementy
(mikrokontroler, czujniki).
e Pokaz przyktady czujnikdw powszechnie stosowanych w monitorowaniu srodowiska i
pielegnacji roslin.
e Wyjasnij role czujnikéw w zbieraniu danych do eksperymentow.
Przygotowanie do éwiczen praktycznych (45 minut):
e Zapewnij uczniom ptytki Arduino, czujniki (np. czujnik $wiatta, czujnik temperatury,
czujnik wilgotnosci) i lampy LED do uprawy (opcjonalnie).
e Popro$ ucznidéw, aby przeprowadzili burze moézgoéw i zaplanowali eksperymenty
zwigzane ze wzrostem roslin, koncentrujac sie na jednym czynniku sSrodowiskowym.
e Niech uczniowie przygotujg doniczki z ziemig i posadzg nasiona lub mate rosliny
doniczkowe.




Przygotowanie eksperymentu i zbieranie danych (60 minut): =
¢ Rozpocznij drugi Dzien, pozwalajac uczniom na przygotowanie eksperymentow. 2
e Uczniowie powinni umiesci¢ czujniki w Srodowisku roslinnym, podtaczy¢ je do Arduino i
ustawié¢ lampy LED do uprawy (jesli sg uzywane).

e Pole¢ uczniom, aby zebrali dane zwigzane z wybranym czynnikiem Srodowiskowym, takim jak
natezenie Swiatta lub temperatura.

e Podkresl znaczenie doktadnego i regularnego rejestrowania danych.

Analiza danych i dyskusja (30 minut):

e Pomé6c uczniom w analizie danych, poszukiwaniu trendéw lub wzorcéw zwigzanych ze
wzrostem roslin i wybranym czynnikiem.

e Omoéw wptyw czynnika na fotosynteze i rozwaj roslin.

e Zachec¢ ucznidw, aby czerpali wnioski ze swoich odkry¢.

e Pole¢ uczniom, aby napisali kod Arduino w celu monltorowania i zbierania danych z
czujnikow.

* Uczniowie powinni zaprogramowac Arduino tak, aby rejestrowat dane w okreslonych
odstepach czasu (np. co godzing).

Oto przyktad kodu Arduino dla prostego systemu monitorowania srodowiska, ktéry mierzy i
rejestruje dane zwigzane z natezeniem Swiatta za pomocg czujnika Swiatta. W razie potrzeby
mozesz dostosowac ten kod do innych czynnikéw srodowiskowych:

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_TSL2591.h> 'lC!st
Adafruit_TSL2591 ts| = Adafruit_TSL2591(2591); O }

void setup() {
Serial.begin(9600);
// Initialize the light sensor
if(Itsl.begin()) {
Serial.printIn("Light sensor not found. Check wiring.");
while(1);
}
tsl.setGain(TSL2591_GAIN_LOW); // Adjust the gain (options: LOW, MED, HIGH, MAX)
tsl.setTiming(TSL2591_INTEGRATIONTIME_100MS); // Adjust the integration time (options:
100, 200, 300, 400, 500, 600)
}
void loop() {
// Read and print light intensity data
uint16_t luminance = tsl.getLuminosity(TSL2591_VISIBLE);
Serial.print("Light Intensity (Lux): ");
Serial.printin(luminance);
// Add code here to log data to an SD card, display on an LCD, or transmit to a
computer/server.
// Wait for a specific time interval (e.g.. 1 hour)
delay(3600000); // Adjust the delay time as needed

}
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W tym kodzie: 20
S

Do wspoétpracy z czujnikiem Swiatta TSL2591 uzywamy biblioteki AdafiE’il'SLZSQ‘I.
Upewnij sig, ze masz zainstalowang te biblioteke w Arduino IDE.
Funkcja setup() inicjuje komunikacje szeregowg w celu wyprowadzenia danych i
konfiguruje czujnik swiatta. Konfiguruje rowniez wzmocnienie i czas integracji czujnika w
oparciu o Twoje wymagania.
W funkcji petli() program w sposéb ciagty odczytuje dane o natezeniu swiatta (w luksach)
z czujnika za pomoca tsl.getLuminosity(TSL2591_VISIBLE).
Mozesz dodac kod w petli, aby zarejestrowac¢ dane na karcie SD, wyswietli¢ je na ekranie
LCD lub przesta¢ do komputera lub serwera w celu dalszej analizy. Mozna na przyktad
uzy¢ modutu karty SD do lokalnego przechowywania danych.
Opdznienie na koncu petli jest ustawione na oczekiwanie przez okreslony czas (np. 1
godzing) przed wykonaniem nastepnego odczytu. Mozna dostosowac czas opdzZnienia,
aby kontrolowac czestotliwo$¢ gromadzenia danych. ""/")S"\

/
Kod ten zapewnia podstawowe ramy monitorowania natezenia Swiatta I mozna je
rozszerzy¢, dodajgc wiecej czujnikow w celu monitorowania dodatkowych czynnikéw
Srodowiskowych, takich jak temperatura i wilgotnos$é. Pamietaj, aby dostosowac kod do
konkretnych czujnikéw i sprzetu uzywanego w eksperymencie.

Prezentacja projektu i dyskusja (60 minut):
e Kazda grupa przedstawia klasie konfiguracje, metodologie i wyniki swojego
eksperymentu ze wzrostem roslin.
e Zachec uczniéw, aby wyjasnili swoje obserwacje i konsekwencje swoich odkry¢ dla
pielegnacji roslin i rolnictwa.
e Utatwij dyskusje w klasie na temat znaczenia fotosyntezy w ekosystemie i tego, w
jaki sposéb technologia (Arduino) moze pomdc w badaniach naukowych.

Oceny Praca domowa

Przypisz Praca domowa, ktéra wymaga

Oceniaj ucznibw na podstawie ich od studentéw zbadania i
udziatlu w eksperymencie, zbierania zaprezentowania rzeczywistych
danych, analizy i jakosci ich prezentaciji. zastosowan fotosyntezy i monitorowania

srodowiska w rolnictwie lub ekologii.

Wniosek

Zakoncz lekcje, podsumowujgc kluczowe poznane pojecia z biologii i podkreslajac
znaczenie fotosyntezy i czynnikéw Srodowiskowych dla wzrostu roslin. Podkres| role
technologii w pogtebianiu wiedzy naukowej.
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Lekcja 9
Lekcja ekologii Arduino

Budowa
inteligentnego kosza
na Smieci za pomoca

Arduino

Czas trwania:
3 okresy




Studenci poznajg  podstawy
programowania Arduino i jego
zastosowania w automatyce.
Studenci dowiedzg sie o
czujnikach ultradzwigkowych i o
tym, jak mozna je wykorzystac do
wykrywania obiektow.

Polski

Materiaty:

Tablice Arduino Uno (po jednej na ucznia lub
grupe)

Czujnik ultradzwiekowy HC-SR04 (jeden na
ucznia lub grupe)

Serwomotory (jeden na ucznia lub grupe)
Ptytki stykowe i przewody potagczeniowe
Mate kartonowe pudetko lub pojemnik (na

e Uczniowie zbudujg prototyp kosz na $mieci)
inteligentnego  pojemnika na e Kartonowa lub plastikowa klapka (imitujaca
Smieci i zaprogramuja go tak, aby klape kosza na $mieci)
otwierat klape po wykryciu e Kable USB do programowania
obiektu. e Komputery z zainstalowanym Arduino IDE

e Studenci bedg badac korzysci dla e Projektor lub tablica do demonstraciji
Srodowiska wyhnikajace z

inteligentnych systemow
gospodarowania odpadami.

Wprowadzenie do Arduino i elektroniki (15 minut):
e Lekcje rozpocznij od przedstawienia Arduino jako platformy mikrokontrolera
wykorzystywanej w roznych projektach.
* Omdw znaczenie elektroniki i automatyki we wspoétczesnej technologii.
Czujniki ultradZzwiekowe i wykrywanie obiektéw (30 minut):
e Wyjasnij zasade dziatania czujnikdw ultradzwigekowych i sposob ich dziatania przy
pomiarze odlegtosci.
e Oméw elementy czujnika ultradZzwiekowego HC-SR04 (nadajnik i odbiornik).
e Zilustruj, w jaki spos6b mozna wykorzystac¢ czujniki ultradzwigkowe do wykrywania
obiektow i pomiaru odlegtosci.
Wprowadzenie do serwomotoréw (20 minut):
* Przedstaw serwomotory i ich zastosowanie w sterowaniu ruchami mechanicznymi.
e Pokaz przyktady wykorzystania serwomotoréw w projektach takich jak otwieranie
klapy.
Przygotowanie do éwiczen praktycznych (45 minut):
e Zapewnij kazdej grupie Arduino Uno, czujnik ultradzwiekowy, serwomotor, ptytke
stykowgq i przewody potagczeniowe.
e Poinstruuj uczniéw, aby ztozyli prototyp inteligentnego pojemnika na $mieci,
odpowiednio umieszczajac czujnik ultradzwigkowy i serwomotor.




Podstawy programowania Arduino (30 minut): 3 S

e Naucz uczniéw podstaw programowania Arduino, w tym setup(), Loop() i pinMode().
e Podaj przyktady podstawowego kodu Arduino do migania diody LED.
Programowanie inteligentnego kosza na $mieci (60 minut):
e Poinstruuj uczniéw, jak pisa¢ kod Arduino umozliwiajgcy sterowanie inteligentnym
koszem na Smieci w oparciu o odczyty czujnika ultradzwigkowego.
e Wyjasnij logike otwierania klapy w przypadku wykrycia obiektu w okreslonym
zasiegu.

SZEMA:
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Oto przyktadowy kod Arduino dla inteligentnego pojemnika na $Smieci wykorzystujgcego
czujnik ultradZzwiekowy (HC-SR04) i serwomotor. Kod ten umozliwia serwomotorowi
otwarcie klapy pojemnika na Smieci w przypadku wykrycia obiektu w okreslonym zakresie:

#include <Servo.h>

#define TRIGGER_PIN 9
#define ECHO_PIN 10
#define SERVO_PIN 11

Servo myservo; // Create a Servo object
int distance; // Variable to store distance measured by the Ultrasonic sensor

void setup() {

myservo.attach(SERVO_PIN); // Attach the Servo to the specified pin
pinMode(TRIGGER_PIN, OUTPUT);

pinMode(ECHO_PIN, INPUT);

Serial.begin(2600); // Initialize serial communication for debugging

}
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void loop() {
// Send a brief pulse to trigger the Ultrasonic sensor
digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIGGER_PIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
// Read the duration of the echo pulse and calculate the distance
duration = pulseln(ECHO_PIN, HIGH);
distance = (duration / 2) / 29.1; // Calculate distance in centimeters
// Check if an object is within the specified range (adjust as needed)
if (distance < 20) { // You can adjust the distance threshold here

// If an object is detected, open the flap

myservo.write(?0); // Rotate the Servo to open the flap (adjust the angle as

needed)

delay(1000); // Wait for 1 second

myservo.write(0); // Rotate the Servo back to close the flap

}
// Print the distance to the Serial Monitor for debugging
Serial.print("Distance: "); '{[E]J‘
Serial.print(distance); o)y |
Serial.printIn(" cm™); {ﬁll
// Add a delay between readings to prevent rapid triggering g
delay(1000); // You can adjust the delay time as needed

}

W tym kodzie:

Dotagczamy biblioteke Servo i definiujemy numery pinéw dla pindw wyzwalania i echa
czujnika ultradzwiekowego, a takze pinu sterujgcego serwomotoru.
W funkcji setup() podtgczamy serwomotor do okreslonego pinu i konfigurujemy pin
wyzwalajacy jako wyjscie, a pin echo jako wejscie. Inicjujemy rowniez komunikacje
szeregowa w celu debugowania.
Funkcja petli() wielokrotnie wykonuje nastepujace kroki:

Wysyta krétki impuls do czujnika ultradzwigkowego w celu uruchomienia pomiaru
odlegtosci.
Mierzy czas trwania impulsu echa i oblicza odlegtos¢ w centymetrach.
Sprawdza, czy jaki$ obiekt znajduje sie w okreslonym zasiegu (w tym przyktadzie 20 cm) i
jesli tak, otwiera klape pojemnika na $mieci, obracajagc serwomotor o zadany kat (90
stopni).
Drukuje odlegto$¢ do monitora szeregowego w celu debugowania.
Dodaje opdznienie pomigedzy odczytami, aby zapobiec szybkiemu wyzwalaniu.
Mozesz dostosowac prog odlegtosci, kat serwomotoru i czasy opdznienia, aby dopasowaé
je do konkretnej konfiguracji i wymagan.
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Testowanie i rozwigzywanie probleméw (30 minut):
e Popros$ ucznidw, aby przetestowali prototypy inteligentnego pojemnika na Smieci i
rozwigzali wszelkie problemy z kodem lub sprzetem.
e Zachecaj do eksperymentowania z réznymi odlegtosciami wykrywania i katami
serwosilnika.

Prezentacja projektu i dyskusja (60 minut):
e Kazda grupa prezentuje klasie swdj projekt inteligentnego kosza na $mieci,
wyjasniajac projekt, komponenty i kod.
e Omoéw korzysci dla Srodowiska wynikajace z inteligentnych systeméw gospodarki
odpadami i ich potencjalny wptyw na redukcje iloSci odpadow. :
Otwarta dyskusja i przyszte ulepszenia (30 minut):
e Utatwiaj dyskusje w klasie na temat potencjalnych ulepszenn inteligentnego
pojemnika na Smieci i innych zastosowan podobnej technologii.
e Zache¢ uczniéw do przeprowadzenia burzy mézgow na temat pomystéw na dalsze
udoskonalanie rozwigzan w zakresie gospodarowania odpadami.

Oceniaj ucznidw na podstawie ich Przypisz Praca domowa, ktéra wymaga
udziatu,  funkcjonalnosci  projektu, od studentéw zbadania i przedstawienia
zrozumienia programowania Arduino i rzeczywistych przyktadéw inteligentnych
ich umiejetnosci rozwigzywania systeméw gospodarki odpadami i ich
problemow. iﬁ, wptywu na zréwnowazony rozwoj.

Zakoncz lekcje, podsumowujac kluczowe poznane koncepcje, podkreslajac przecigcie
technologii i rozwigzan Srodowiskowych oraz zachecajagc uczniéw do krytycznego
mys$lenia na temat stosowania technologii w celu uzyskania pozytywnych zmian.
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Lekcja 10
Lekcja ekologii Arduino

i

Badanie jakoséci
powietrza za pomoca

Arduino
v
Czas trwania:
1 okresy
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Studenci dowiedzg sig, jak wazna  Tablice Arduino Uno (po jednej na ucznia

jest jakos¢ powietrza dla zdrowia lub grupe)

Srodowiska. * Modut czujnika jakos$ci powietrza (np. MQ-
e Studenci zrozumiejag, w jaki 135)

sposob zanieczyszczenia e Przewody potgczeniowe

powietrza moga wptywa¢ na  Kable USB do programowania

ekosystemy i zdrowie ludzkie. « Komputery z zainstalowanym Arduino IDE
* Uczniowie zbudujg prosty czujnik  Projektor lub tablica do demonstrac;ji

jakosci powietrza oparty na
Arduino i bedg zbiera¢ dane.

e Studenci omoéwig znaczenie
monitorowania jakosci powietrza
dla dobrostanu ekologicznego.

Wprowadzenie do jakos$ci powietrza (10 minut):
* Rozpocznij lekcje od omdwienia znaczenia czystego powietrza i jego wptywu na
ekosystemy.
e Wyjasnij, w jaki sposdb zanieczyszczenia powietrza mogg wptywac¢ zaréwno na
srodowisko naturalne, jak i na zdrowie cztowieka.
Czujniki jakos$ci powietrza (20 minut):
e Przedstaw czujniki jakosci powietrza i ich role w monitorowaniu zanieczyszczen
powietrza.
* Wyjasnij podstawowe dziatanie czujnikdw jakosSci powietrza i sposéb, w jaki mierzg
one rézne gazy.
Podstawy Arduino (10 minut):
e Przedstaw Arduino jako platforme mikrokontrolera do gromadzenia danych.
e Pokaz uczniom elementy ptytki Arduino oraz podstawy pisania i przesytania kodu.
Przygotowanie do éwiczen praktycznych (15 minut):
e Zapewnij kazdej grupie Arduino Uno, modut czujnika jakosSci powietrza i przewody
potgczeniowe.
e Pole¢ uczniom, aby ztozyli czujnik jakosci powietrza i podtaczyli go do Arduino.
Budowanie i programowanie czujnika jakos$ci powietrza (20 minut):
e Poinstruuj ucznidw, jak budowaé system czujnikdw jakosci powietrza oparty na
Arduino.
e Pokaz uczniom, jak napisa¢ kod Arduino w celu gromadzenia danych o jakosci
powietrza z czujnika.

Oto prosty przyktad kodu Arduino do monitorowania jakoSci powietrza za pomoca czujnika
jakosci powietrza MQ-135. Ten kod odczytuje dane z czujnika i wyswietla je na monitorze
szeregowym. Upewnij si¢, ze masz zainstalowane odpowiednie biblioteki w Arduino IDE,
poniewaz czujnik MQ-135 moze wymagac kalibracji w celu uzyskania doktadnych wynikow.
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// Include necessary libraries

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_MQ135.h>

'Y

// Define the analog pin where the MQ-135 sensor is connected
#define MQ135_PIN AO

// Create an instance of the Adafruit MQ135 class
Adafruit_MQ135 mg135(MQ135_PIN); o7

t ‘(‘
void setup() { I} ix
// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
// Read the MQ-135 sensor's data
float airQuality = mg135.readC02();

// Print the air quality data to the Serial Monitor
Serial.print("Air Quality: ");
Serial.print(airQuality);

Serial.printin(" ppm");

// Add a delay before the next reading =

delay(2000); // Adjust the delay time as needed {f}
) I
W tym kodzie:

Dotaczamy niezbedne biblioteki, w tym biblioteki Adafruit Sensor i Adafruit MQ135, ktére
sg powszechnie wykorzystywane do wspotpracy z czujnikiem jakosci powietrza MQ-135.
Upewnij sig, ze masz te biblioteki zainstalowane w Arduino IDE.

Definiujemy pin analogowy (w tym przyktadzie AQ), na ktérym podtaczony jest czujnik MQ-
135 do Arduino.

Tworzona jest instancja klasy Adafruit_MQ135 w celu interakcji z czujnikiem.

W funkcji setup() inicjujemy komunikacje szeregowg w celu wyprowadzenia danych do
monitora szeregowego.

W funkcji petli() na biezaco odczytujemy dane o jakosci powietrza z czujnika MQ-135 za
pomocg mg135.readC02(). Dane przedstawiajg stezenie CO2 w cze$ciach na milion (ppm).
Dane dotyczace jakosci powietrza sa drukowane na monitorze szeregowym, a przed
wykonaniem kolejnego odczytu nastepuje 2-sekundowe opézZnienie (regulowane).

Nalezy pamietaé, ze czujnik MQ-135 moze wymagac¢ kalibracji w celu uzyskania
doktadnych odczytéw, a podany tutaj kod stuzy jako podstawowy przyktad. W zaleznosci
od konkretnego zastosowania i wymagan kalibracyjnych moze by¢ konieczne odpowiednie
dostosowanie kodu i procesu kalibraciji.
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Gromadzenie danych i dyskusja (20 minut):
e Poinstruuj ucznidow, aby zbierali dane dotyczgce jakosci powietrza, uruchamiajgc
czujniki w réznych $rodowiskach (np. w pomieszczeniu, w poblizu drogi, w ogrodzie).
* Popros ucznidw, aby zapisali i udostepnili swoje dane klasie.
e Poprowadz dyskusje w klasie na temat réznic w danych dotyczacych jakosci
powietrza i potencjalnych konsekwencji ekologicznych.

ich Przypisz Praca domowa, ktéra wymaga
od studentéw zbadania i przedstawienia
rzeczywistych przyktadéw problemow

Oceniaj ucznidbw na podstawie
udziatu, gromadzenia danych [
umiejetnosci omawiania wptywu jakosci

powietrza na systemy ekologiczne. eko!oglcznych ) zww;zzimych z
zanieczyszczeniem powietrza oraz
zZnaczenia monitorowania jakosci

powietrza w tagodzeniu tych probleméw.

Zakoncz lekcje, podsumowujgc kluczowe poznane koncepcje ekologiczne, podkreslajac
role technologii (Arduino) w monitorowaniu $rodowiska i zachecajac uczniéw do
rozwazenia znaczenia jakosci powietrza dla dobrostanu ekologicznego.
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YueHuumTe we pasbepaT OCHOBHMU

TPUrOHOMETPUUHMU KoHUenumm,
BKNHOUMTENIHO CUHYC, KOCMHYC MU
TaHreHc.

e YueHnuute we npunarat
TPUrOHOMETPUUYHM  GYHKUMKM 33
pelwaBaHe Ha NpobneMn OT peanHus
CBAT.

e YueHnuuTe we nporpamMupar

apAyvHo, 3a ga cb3gagaT MpocTo
YCTPOWCTBO 3a M3MepBaHe Ha brju
N3N0N3BaKn cepso MOTOP.

6bArapckm
MaTepuanu:

apayvHo nnaTtku (no egHa Ha yYeHUK
Wnu rpyna)

CepBo MOTOpM
EkcnepuMeHTanHu
(breadboards)
Cebp3Bawm
wires)
TpaHcnopTopwu (NpoTpakTopm)
JInHenku

USB kabenu 3a nporpamMmpaHe
KoMnioTpn ¢ MHCTanupaHa apayviHo
IDE

MpoekTop nnm ObCKa 3a
OEMOHCTpaumu

nposoaoHuUMU

BbBeneHue B TpuroHometpuarta (15 MUHYTH):

e 3anoyHeTe YPoOKa, KaTo NpeAcTaBuUTe KOHLENUUATa Ha TPUrOHOMETPUATa 1 HEMHOTO

3Ha4YeHune B peasiHn Npuno>KeHuAq.

e KpaTko obacHeTe CUHYC, KOCUHYC U TaHreHC KaTto OTHOWEeHUA Mexay CTpaHuTe B

npaBoOblrbJZiIeH TPUDBIbJIHUK.

e Ob6cbaeTe Kak TPUrOHOMETPUYHUTE GYHKLMM MOraT ga ce M3non3BaT 3a pellaBaHe
Ha NPo6aeMmn, CBbP3aHU C bI/IN U PAa3CTOAHMUS.

OcHoBW Ha TpuroHoMeTpuaTa (30 MUHYTH):

* [ornegHeTe NO-AbN60OKO B AePUHMLMUTE HA CUHYC, KOCUHYC U TaHTeHC.

» [pepocTtaBeTe MNpuMepu, Kak Te3n ¢GYyHKUMWM ce W3NoN3BaT 3a HaMmMupaHe Ha
NIUMNCBALUM BITIM MU OBJHKUHU HA CTPAHM B MPaBObIbJIHW TPUBIbJIHULM.

npaKkTUKyBaT

e PaspeweTte Ha ydyeHuuMTe fa
TPUrOHOMETPUYHM 3a4a4N HA XapTUs.

BbBeneHve B apayuHo 1 cepso MoTopute (20 MUHYTH):

pewaBaHeTo Ha OCHOBHMU

» MNpencrtaBeTe apayMHo KaTo nnatdopMa 3a cb3gaBaHe Ha ramxeTu U 06ACHeTe
HENHUTE KOMMNOHEHTU (MUKPOKOHTPONEP, CEH30pU, aKTyaTopw).
» 06sAcHeTe KoHLenumMaTa Ha CepBo MOTOPUTE U KaK Te MoraT Aa 6baaT KOHTPOIMpaHu,

3a fa ce ABMXXAaT KbM KOHKPETHU brin.

» [loka)keTe NpuMepn 3a ynpasfieHMe Ha CepBO MOTOPM C apayMHO.

MpakTnyecka aenHocT (45 MUHYTH):

e PaspeneTe yuyeHULMUTE Ha ABOWKWN UM ManKuU rpynu.
* MpepocTaBeTe Ha BCcAKa rpyna apaywHoO nnaTka, CepBO MOTOP, eKCnepuMeHTanHa

nnaTtka n cBbp3Balln NnpoBoaHUNLN.

e HacTaBeTe yuyeHMUUTE Aa CrnobsaT NPOCTO YCTPOMCTBO 3a M3MepBaHe Ha brau C
MOMOLLTa Ha CEPBO MOTOP U TPAHCMOPTOP KaTo pedepeHums.

* PbKOBOAETe yueHULUTe B HanMCBaHETO Ha apAyWHO KoA 3a yrnpaBjieHMe Ha CcepBo
MOTOpa, 3a [a Ce [OBWXKM KbM onpedeneH brbl B 3aBUCMMOCT OT BXO4 OT

noTtpebutens.
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TaHreHc, Hay4yeHn Ha NbpBUS OEH.

e [lpepocTaBeTe AOMBAHUTENIHU YMPa)KHEHUA Ha YYeHUUUTe, KOUTO Oa pelwasart,
M3N0oN3BanKMN TPUTOHOMETPUYHU PYHKLMM.

MNporpamMupaHe Ha YCTROMNCTBOTO 3a U3MepPBaHe Ha brnu (45 MUHYTH):

e [lpoabmkeTe C NpaKTMYecKaTa AEMHOCT OT MbpBUSA OEH.

e HacoueTe yyeHMUMTE Oa 3aBbpllaT CBOS apAyMHO Ko, 3a Aa usaMmepsaT M NokaseaT
TOYHU BIAW, WU3NON3BAMKM CEpBO MOTOP W umucnoB aucnnen (Hanpumep, Serial
Monitor).

e [loowpeTe yyeHMUUTE pa npunaraT TPUroHOMETpuATa, 3a fAa npeobpasysaT
no3uumaTa Ha CepBO MOTOPa B brn.

ETo eavH npuMepeH apaymMHO Kof 3a cb3naBaHe Ha NPOCTO YCTPOMCTBO 3a M3MepBaHe Ha
BN, U3N0N3BanKM cepBo MOTOP. To3M KoL NO3BOISIBa HA CEPBO MOTOpPA Aa Ce ABMXM KbM
onpepgeneH brb/l B 3aBUCMMOCT OT BX0O OT NOTpebutena u aa nssexkga U3aMepeHus broi Ha
Cepucku MoTop.

#include <Servo.h>

Servo myservo; // Create a Servo object

void setup() {

myservo.attach(9); // Attaches the servo to digital pin 9
Serial.begin(9600); // Initialize serial communication for debugging

} |
void loop() { "{m

-~
int angle; // Variable to store the desired angle {P}O

Serial.printin("Enter an angle (0-180): "); J:
while (ISerial.available()) {

// Wait for user input
}
angle = Serial.parselnt(); // Read the angle entered by the user
if (angle >= 0 && angle <=180) {
// Check if the entered angle is within the valid range
myservo.write(angle); // Move the servo to the specified angle
delay(500); // Delay for stability
Serial.print("Measured angle: ");
Serial.print(angle);
Serial.printIn(" degrees™);
}else {
Serial.printin("Invalid angle. Please enter a value between 0 and 180.");

}
}

e

~—7
MNpernen Ha KOHUENUUUTE Ha TRUIOHOMeTpPUATA (20 MUHYTH): > |
v

>

e 3anoyHeTe BTOpUA peH, KaTo npernepate KoHuenuunte 3a CUHYC, KOCUHYC U
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B To3un KoA:
1. **BknouBame bubnmoTekaTa Servo,** 3a a KOHTpoMpame cepso pa.

2. B ¢pyHkumaTa **setup().** npukausaMe cepso MOTOopa KbM LMPPOB NMUH 9 U MHMLUMaANN3NPaME
cepuiiHa KOMYHUKauus 3a oTCTpaHsiBaHe Ha rpewku (debugging).

3. B dyHKumaTa **loop(),** ueTeM BXoaHUTE AaHHU Ha noTpebuTens oT Serial Monitor 3a xenaHus
brbA. MoTpebuTenaTt ce nogkaHea ga BbeBede brbn Mexay 0 n 180 rpapgyca.

4. MNpoBepsaBaMe fanu BbBEAEHUSAT bIb/l ce Hamupa B BannaHusa obxeat (Mexxay 0 1 180 rpaayca).
AKO e BanupgeH, npeMecTBamMe CepBO MOTOpa Ha 3agageHuss Brba € KOMaHpaTa
myservo.write(angle) n nssexapame naMepeHus bron Ha Serial Monitor.

5. AKO BbBEAEHUAT bbb/l € U3BBH BaNnMAHUSA 06XBaT, U3BeXaaMe CbobLueHWe 3a rpeLka.

3a pa nsnonssaTe TO3M KOA C YyY4eHUUUTe CU, yBepeTe ce, Ye Te CBbPXKAT CepBO MOTOpPa KbM
umopoB NMH 9 Ha ApaymHo u oTBopAT Serial Monitor, 3a ga BbBeEXAAT bIM U HabnwopasaT
U3MepeHnTe bBran, Korato CepBO MOTOPbLT ce ABWMWXKW. To3M Koa npepocTtaBss MPOCT M
epeKTMBEH HayuH 33 OEeMOHCTpauMss Ha MPUIOXKEHUEeTO Ha TPUrOHOMEeTpUsiTa B peanHu
CUTyauumn, N3non3Bamku ApaymHo.

MpeseHTaLa Ha NpoekTa u auckycusa (60 MUHYTK):

» Bcdka rpyna npenctaBs CBOETO YCTPOMCTBO 3a M3MepBaHe Ha briv ¢ ApAyMHO Ha
npenHMa Knac.

e [oowpeTe yyeHNLUTE Aa 0B6ACHAT Kak NPUIoXKMXa TPUrOHOMETPUYHN KOHLEeNUMn B
CBOUTE MPOEKTMU.

e ObcbaeTe peanHUTE MPUIOXKEHUA Ha YCTpoMCTBaTa 3a WM3MepBaHe Ha bran u
TpuUroHomeTpuaTa.

e OpraHusmpanTe KnacHa OUCKYCUA OTHOCHO npeau3BuMKaTeNncTBaTa U peleHusaTa, c
KOUTO CTYAeHTUTEe ce CONBCKBAT MO BpeMe Ha NpoeKTa.

OueHaBaHe IomawHa paboTa

"OueHeTe CTyOoeHTUTe Bb3 OCHOBa Ha
TAXHOTO Yy4yacTue, KadecTBO Ha KoAaa,
TOYHOCT Ha W3MepBaHEeTO Ha brbla W
TAXHATa  CMNocobHocT ga  obsicHAT
TPUrOHOMETPUYHUTE NPUHLMNU 3an
YCTPOMCTBOTO CW."

"3aBbplueTe ypoKa, KaTo 0606WmnTe OCHOBHUTE TPUrOHOMETPUUHM KOHLLEMNLMN, HayUYeHU
N nogyepTaeTe TAXHOTO MPAKTMUYECKO MPUIIOXKeHWe B pas3paboTKaTa Ha yCTpOMCTBa C
ApayvHo. MoguepTaliTe Bpb3KaTa MeXAy MaTeMaTMKaTa 1 TexHonornsaTa."

3apanTe pomawHa paboTa, KOSTO M3MUCKBA
OT yYeHuumMTe ga nscnensat n NnpeacTaBsaT
peanHo NpuoXXeHne Ha TPUroHoMeTpusaTa
B pa3nnMyHM 06nacTu, KaTo UHXXEHEepPCTBO,
du3nKa nnm apxnTekTypa.

4‘%[
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e ApaymHo nnaTtkm (no epmMH 6pol Ha
YYEHWK Unm rpyna)

e MnaTkn 3a eKCnepuMeHTH
(breadboards)

e CeH30pW MAM YCTpOMCTBA 3a BXOf4

L- YueHnumTe We HayyaT Kak fda
M3Non3BaT anredbpuyHM KOHLEenuum

3a pelwaBaHe Ha 3ajayn OT peanHud

CBAT.
/ (HanpuMep, TeMmnepaTypeH CeH30p,
* YueHuuuTe we npunoxart P
CBET/IMHEH CeH30p, 6YTOH) B
MaTeMaTUYecKo  MofenupaHe U ]
e Csetogmoan (LED), pesuctopu gu
nporpaMmMpaHe, 3a p[a cb3gagat . . & W
. YXKMUKM 33 Bpb3Ka (jumper wires) N e
apaoywHO YCTPOWMCTBO, KOETO pellaBa |
bRy yerp P » USB kabenu 3a nporpaMmpaHe &

NMpaKTn4yHa 3aaava.
* YyeHuuuTe We I'IpM,D,O6VIFIT onnt C
npomMeHNInBUN U ypaBHEHUA.

e KoMMIOTPU C WMHCTanuMpaHa cpeda 3a
= NporpammupaHe Ha ApayuHo (ApayuHo

IDE)
e MpoekTop wAM bGana pbcka 3a
LeMOoHCcTpauum

BbBeneHuve B AnrebpuuHo Moanenuvpane (15 MUHyTH):
e 3anouHeTe YPOKa, KaTo npeactasute aﬂl'e6pl/1‘-IHOT0 MoaennpaHe W Herosata
Ba>XHOCT Npw pelwaBaHeTO Ha 3aaa4yn OT peasiHUA CBAT.

e 0bcboeTe BaXXHOCTTAa Ha MPOMEHNIMBUTE U YpPaBHEHMSTA B MaTeMaTUYHOTO
MogenumpaHe.

OpomeHnuen n YpasHenusa (30 MUHYTU):

e [lpernepganTte KoHUeNUMUATA Ha NPOMEHAMBUTE W KaK Te ce u3nonssaT 3a
npeacTaBsaHe Ha HEM3BECTHU CTOMHOCTM.

* BbBeneTe NMHeNHU ypaBHeHUs (HanpuMep, y=mx+b) KaTo HauMH 3a MoaenMpaHe Ha
B3aMMOOTHOLWEHUATA MeXXay NMPOMEHNNBUTE.

e lMpepocTtaBeTe NpMMEpPU Ha 3apaum OT peanHus CBAT, KOMTO MoraT ga 6baat
npencTtaBeHW C NOMOLLTA Ha ypaBHEHUS.

OcHoBM Ha ApayuHo (20 MUHYTHK):

e lMpepnctaBeTe ApayMHO KaTo nnaTdopMa 3a cb3gaBaHe Ha ragXxetn m obsicHeTe
HENHUTE KOMMOHEHTMW.

e [Moka)keTe NpuUMepun Ha NPOCTM NPOEKTU C APAYMHO U KaK NPOMEHNMBUTE MOraT aa ce
M3non3BaT B NporpaMmpaHeTo.

OpakTuyecka AenHocT (45 MUHYTH):

e PaspeneTe yyeHUUMTE Ha OBONKU UM ManKn Fpynu.

e [lpepocTtaBeTe Ha BCsKa rpyna ApayuvHo nnaTka, breadboard, ceH3op wnm
yCTPOMCTBO 3a BXoA (HanpuMmep, TeMnepaTypeH ceH3op) u LED.

* NHCTPYKTUpPaNTe y4eHnUUTe aa cb3nanaTt NpocT NPOeKT ¢ ApAyMHO, KOMTO N3NoN3Ba
CEeH30p 3a YeTeHe Ha aaHHu n LED 3a Bu3yanHo npeacTtaBsiHe Ha AaHHUTE.

e [lMoowpeTe y4yeHUUUTE Aa M3NON3BAT NPOMEHNIMBU 3a CbXpPaHEHMe Ha AaHHWUTe OT
CeH30pa M pa cb3gaBaT ypaBHeHUSA, KouTo ga ynpasnsasaT LED B 3aBucumocT oT
OaHHUTE OT CeH3opa.

e 06CbHXKpanNTe passIMYHM CUuEeHapuUn OT peanHuUs CBAT, KbAeTO TEXHUAT ragXKeT Moxe
na 6bvae noneset.
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Npernen Ha Anrebpuunm KoHuenuum (20 MUHYTH): >
e 3anoyHeTe BTOpUS OeH C nperneq Ha KoHuenuuuTe 3a NMPOMEHIMBU, YPaBHEHUS ‘\—/
MaTeMaTU4YHO MoJenupaHe.
e 06cbaeTe NpoekTUTe C ApAYMHO OT NpeaHUsa AeH N TAXHOTO NPUIoXKeHue.
MporpamupaHe Ha AnrebpuuHmna Mopen (45 MUHYTH):
e [lpoaob/mkeTe C NpakTuyeckaTa oenmHocT oT Mbpeu [eH.
* NHCTpYKTUpanTe yuyeHuumTe ga moaudumumpaT ceosa ApAyMHO Ko, 3a Aa cb3pagaTt
MaTeMaTU4YeH Moes, U3rnon3Bankm JaHHUTe OT ceH3opa.
e [loowpeTe M ga eKcnepmMeHTUpaT C pasnnUyHU ypaBHEHUS U NPOMEHNMBU, 3a Aa
npeacTaBaT B3aMMOOTHOLWEHMETO MeXXay AaHHUTE OT CeH3opa 1 naxoaa Ha LED.
e 0bcbaoeTe Kak MoOenbT MoXKe aa 6bae M3nonseaH 3a NPOrHO3M UK yrnpasneHue Ha
CUCTEMU B peaniHunS CBAT.

ETo npuMmep Ha ApayvHO Koa 3a MPOCT MNPOEeKT Mo anrebpuuyHo mopaenupaHe. B To3m
MPOEKT y4YeHUUUTe We M3non3BaT TeMnepaTypeH CEH30p, 3a Aa 4eTaT TemnepaTypHu
OaHHU M ga KoHTponupaT LED B 3aBMCMMOCT OT TeMmnepaTypHOTO u3MepBaHe. Kopa
M3Non3Ba NPOMEHINBM N YpaBHEHMeE, 3a Aa onpedenu kora LED TpabBa aa ce BKAOUN UK

SKJTHO4YN.
// Define the pins for the temperature sensor, LED, and a resistor (if needed)

const int temperatureSensorPin = AQ; // Analog pin for the temperature sensor
const int ledPin = 13; // Use the built-in LED on most apaywnHo boards

const float thresholdTemperature = 25.0; // Define the threshold temperature
void setup() {

pinMode(ledPin, OUTPUT); // Set the LED pin as an output

Serial.begin(9600); // Initialize serial communication for debugging (optional)

}
void loop() {

// Read the temperature from the sensor

int sensorValue = analogRead(temperatureSensorPin);

// Convert the analog value to temperature in degrees Celsius

float temperatureCelsius = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 100); // Adjust the mapping as
needed

// Check if the temperature is above the threshold

if (temperatureCelsius > thresholdTemperature) {

digitalWrite(ledPin, HIGH); // Turn the LED on

}else {

digitalwWrite(ledPin, LOW); // Turn the LED off

} |
// Print the temperature to the serial monitor for debugging (optional) ‘{mﬂi
Serial.print("Temperature: "); -]

o . @)
Serial.print(temperatureCelsius); N Sa—
Serial.printin(" °C"); S
// Delay for a moment to avoid rapid LED toggling
delay(1000); // Delay for 1 second

}
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1. NedpnHupamMe nuHOBETE 3a TeMnepaTypHUS CEH30p (CB}- KbM aHasoros nuH),

H

ceetoamona (obukHoBeHo BrpageH LED Ha noBeueTo Ap.u.yMHo‘i nnaTkM) U nparosaTa
TeMnepaTypa, KOSTo onpenens Kora CBeToANoabT TpsbBa Aa ce BKKUM.

2. B ¢pyHKumnaTa setup() sapaBaMe cBeTOAMOAHUSA MWH KAaTo M3X0AO U MHULMANU3MpPaMe
cepuMHaTa KOMyHUKaumMsa 3a 0ebsr (onumoHasnHo).

3. B ¢yHKumaTa loop() yeteM TeMnepaTypaTa OT ceH30pa, M3nonssamkm analogRead().
Mpeobpa3lyBaMe aHanoroBaTa CTOMHOCT Ha CeH30pa B TemnepaTtypa B rpagycu Llensum,
6asnpaHa Ha xapaKTepuUCTUKMUTE Ha CeH3opa.

4. Cneg TOBa npoBepsiBaMe panun TeMnepaTypaTa HaaoxBbpns 3agafneHus  npar
(thresholdTemperature). Ako TeMnepaTypaTa e Hag npara, CBETOANOABLT Ce BKJ/OUBA; B
NPOTMBEH CNy4an Ce UIKNIOYBA.

5. OnumoHanHo: N3esexxaame TemnepaTtypaTta Ha Serial Monitor 3a uenu Ha oebwr.

3a pa mnanonseBaTe TO3M KoA, yvYeHuUMTe TpsbBa ga cBbpXKaT TeMnepaTypHUs CeH30p
(Hanpumep LM35) kbM aHanoros NuH Ha ApayuHO U cBeToaMoaa KbM LMdpoB NuH. KoabT
yeTe TeMnepaTypaTa OT CeH30pa U yrnpaBnsaBa CBeTOAMOAa B 3aBUCMMOCT OT M3MepBaHaTa
TeMnepaTypa 1 CTOMHOCTTa Ha npara.

MNpeseHTaums Ha NpoekTuTe u Ouckycus (30 MUHYTH):  ~ ==
e Bcsaka rpyna npeacrtaBs cBOeTO ApAyMHO YCTPOMCTBO Ha Knaca.
b I‘Ioou.l,peTe yyeHnumTe pa 06ACHAT MaTeMaTUYHUS Mopgen, KONTO Ccb30anoxa, U Kak
pPaboTn YCTPOMCTBOTO.
e YnecHeTe KnacHa ONCKYCUA OTHOCHO NMpunnoXXeHndaTta Ha anre6quHOTo mMoaesnnpaHe
B pewlaBaHEeTO Ha NPaKTUYHN 3aaaui.

OueHaBaHe IomawHa paboTa

3apanTte 3apaya 3a [lomawHa paboTa,
KOATO WM3UCKBA OT YyyeHuuuTe [a
n3cnegBat W MNpencTaBAT  peanHa
npobneMm, KOMTO MoXKe Aa bbae pelweH ¢
nomMoLllTa Ha anrebpuyHo MoaenupaHe u
ApayuHO YCTPOWMCTBO.

OueHeTe yuyeHULUTE BbB3 OCHOBA Ha
TEXHUTe yyacTue, PpyHKUMOHANHOCTTa Ha
TEXHMS ApOYVMHO TafXeT W TexHuTe
yMeHna pga  o0bsaAcHAT  anrebpuuHuTe
KOHLIENUWMN, U3MON3BAHN B TEXHUS MPOEKT.

3aknwyeHune

3aBbplieTe ypoka, KaTo 0606WUTe OCHOBHUTE anrebpuvuHM KOHLEnuuu, HayyeHu WU
noayepTaeTe Ba)HOCTTa Ha MaTeMaTMUYHOTO MoAenupaHe B TexHonornata wu
NHXXEeHepCTBOTO.
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- Obextveen: MaTepuanu:

ApaoyvHo Abcku (Mo efHa Ha yYeHUK nnu
rpyna)

e CTyoeHTUTE we pasbepaTt

OCHOBHUTE APUHLMNK Ha
CeH30pHM MOAyNM 3a aKcenepoMeTbp
LOBUXEHNETO N YCKOPEHUNETO.
(Hanp. ADXL345)

e CTymeHTUTE we npunarart ‘e

Wow——

ol e Bpen6opau o2l
f"?/ KMHEMaTWYHM  ypaBHeHWs  3a PeAboPA 4
o [>KbMMNEepHU NPOBOAHMLM L |

pewaBaHe Ha npobnemMu OT "

e USB kabenu 3a nporpaMmpaHe ol

peanHUsi CBST, CBbpP3aHW C 0

e KomnioTpu ¢ nHcTanupaH ApayuHo IDE =~

e [lpoekTop WU 6ana Obcka  3a
AeMOHCTpaumm

e Mo n3bop: 06eKTM OT peanHUs XUBOT 3a
eKcnepuMeHTU ¢ ABMxKeHue (Hanp. Konu
NUrpayYKmn, TOMKK)

OBWXEHUETO.

e YuyeHMuUTEe We nporpamupaT
ApoynmHo 3a  u3MepBa e/ 7
nokasBaHe Ha YC ]
nomolTa Ha ceH3op

BbBeneHve B ABMXXEHUETO U YCKopeHUeTo (15 MUHYTH):

e 3anoyHeTe YpoKa, KaTo NpeAcTaBuUTe KOHLEeNUMATa 3a ABMXXEHNE N YCKOPEHME.

e [ledunHMpaKnTe KNHOUYOBU TEPMUHN KATO CKOPOCT, YCKOPEHME U 3abaBsiHe.

e O6cbaeTe 3HaAYEHMETO Ha pa3bupaHeTo Ha ABMXXEHMETO B pasfiIM4yHM 06nacTm, KaTto
dn3nKa, MHXXEHEPCTBO U TPaHCMOpPT.

dusnka Ha amxkeHneTo (30 MUHYTH):
e ObsAcHeTe YpPaBHEHUATA Ha ABVM>XXEHNETO, BKTIOYNTEJTHO:

e l3MecTBaHe: 1
s =ut+ Eatz

e CkopocT:

. v=u-+at

* YckopeHwue: a= v—u

e [Jante npwmn [ JBa KakK Te3nM ypaBHEHMUa ce M3Non3BaT 3a aHanu3 Ha
OBWMXEHMETO.

e [poBexkpanTe MPOCTM eKCNepuUMeHTUM C ABWXKeHMe (Hanp. TbpKandHe Ha Tonka

Hafo/y Mo CKJIOH), 3a Aa AEeMOHCTpUpaTe NPUHLUNUTE Ha ABUKEHME.
BbBeneHne B ApaymHo v akcenepomeTpute (20 MUHYTH):

» MNpencrtasete ApayMHO KaTo nnatdpopMa 3a Cb3gaBaHe Ha OKamXKM U 06SACHeTe
HEroBMTE KOMMOHEHTMW.

» 06dAcHeTe KOHLeNuuaTa 3a aKkceNnepoMeTpuTe M Kak Te M3MepBaT YCKOPEHMETO.

» [okaxkeTe NpUMepw 3a U3BEXKAAHE Ha JaHHW OT aKcenepoMeTbpa M 06aCcHeTe KakBa
€ Bpb3KaTa MM C ABM>KEHUETO B peaniHus CBAT.

MNpakTuyecka nenHocT (45 MUHYTKH):

e PaspeneTe yyeHUUMTE Ha OBONKU U ManKn Fpynu.

e QOcurypeTe Ha BCsIKa rpyna nnatka ApayMHO, CEH30peH MoOyn 3a akcenepoMeTbp,
MaKeTHa nnaTkKa n j>XKbMnepu.

* VIHCTpyKTMpanTe YydeHMUUTEe pJa Ccrnobat npocta Bepura 3a CBbp3BaHe Ha
akcenepomeTbpa KbM ApAyUHO.

e HacouBanTe yyeHMLUTE Oa NMwaT Koa Ha ApayvHO, 3a fa vyeTaT M NokaseaT AaHHU 3a
YCKOpPEHMe OT CEH30pa B CEPUNHUA MOHUTOP.
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‘

MNpernen Ha KMHEMaTUYHUTE YpaBHeHUS (20 MUHYTHK): >
e 3anouyHeTe BTOpUSA [leH, KaToO npernegaTte KMHEMAaTUYHUTE YpaBHEHMS, 06CbaeHM ‘\ —
OdeH 1. '
e OcurypeTte AONBbAHUTENHN NPUMEPM 3a pellaBaHe Ha yYeHUUUTe C NoMoLLTa Ha Te3un
ypaBHEHMUS.
MporpamMmupaHe Ha YCTPOMCTBOTO 3a M3MepBaHe Ha YyckopeHueTo (45
MUHYTH):
e [lpoab/mkeTe C NpaKkTMyeckaTa genHocT oT [deH 1.
* NHCTPYKTUpPaNTE y4yeHMUUTE Oa NOMbAHAT CBOS KOA Ha ApAyWHO, 3a fa 4veTtaT U
nokasBaT AaHHU 3a YCKOPEHUE B peasiHO BpeMe OT aKcenepoMeTbpa.
e HacbpueTe yyeHuUMTE Aa KanmbpupaT ceH30pa, ako € Heobxoaumo, 1 ga npunoxkatT
ypaBHEHMsATa 3a YCKOpPeHWe, 3a Aa MHTepnpeTmpaTt aHHUTE.
TO NpUMep 3a Ko Ha ApAyMHO 3a U3MepPBaHe 1 NOKa3BaHE Ha YCKOPEHME C NOMOLLTa Ha
ceH30p 3a akcenepomeTbp ADXL345. To3n Kog we NO3BOAM Ha BawuTe y4dyeHuUuM aa
CBbp3BaT CeH30pa Ha akcenepomMeTbpa C ApAyuMHO M pa nokasBaT CTOMHOCTUTE Ha
YCKOPEHWNETO Ha CEPUNHUSA MOHUTOP.

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>

#include <Adafruit _ADXL345_U.h>

Adafruit_ADXL345_Unified accel = Adafruit_ADXL345_Unified(12345);

void setup(void) {

Serial.begin(9600);

Serial.printin("Accelerometer Test"); Serial.printin("");
if(laccel.begin())

{

/* There was a problem detecting the ADXL345 ... check your connections*/
Serial.printin("0oops, no ADXL345 detected ... Check your wiring!");
while(1);

) Lie_of
} -0
void loop(void) { ﬁ}
sensors_event_t event;

accel.getEvent(&event); l

/* Display the acceleration values (in m/s"2) */

Serial.print("X: "); Serial.print(event.acceleration.x); Serial.print(" ");
Serial.print("Y: "); Serial.print(event.acceleration.y); Serial.print(" ");
Serial.print("Z: "); Serial.print(event.acceleration.z); Serial.printIn(" m/s"2");
delay(500); // Delay for half a second between readings

}
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B To3u Kon: B

BkntouBame HeobxoamMMmnTe BUBNNOTEKM 3a CEH30pa 3a aKCelepoOMEeTbP ADXL345.¢'?{

Hune cv3paBaMe Adafruit_ADXL345_Unified o6ekT, HapeueH accel, 3a na B3anMopencTBa CbC
ceH3opa.

BbB pyHKUMATa setup() MHMUMaNn3MpaMe cepumnHaTa KOMYHMKaLMS 3a OTCTPaHsABaHe Ha rpeLKm
M NpoBepsiBaMe Aanun CEH30pPbT Ha aKcenepoMeTbpa € OTKPUT. AKO He, e NoKaxke cbobLueHne 3a
rpeLKa.

BbB ¢yHkumaTa loop() HMe HenpekbcHATO 4YeTeM AaHHUTE 3a YCKOPEHMeTO OT CeH3opa C
nomouyTa Ha accel.getEvent(&event) n nokaseame cToMHoOCTUTE Ha ycKopeHmneTo no octa X, Y n Z
B METPW B CeKyHaa Ha kBaapaT (m/s”2) Ha CepneH MOHMTOP.

3a pa nsnonseaTe TO3M KOA, YBEPETE Ce, Ye BalmTe yYeHULUM ca CBbp3ann NpaBuUJIHO CEH30pa 3a
akcenepomeTbp ADXL345 kbM ApaynHo. CeH30pbT TpsibBa Aa 6bae cBbp3aH KbM NoaxoaswmnTe
wmoToBe (Hanp. SDA n SCL) 3a I12C koMyHUKauma. Korato ApayuHO € BKJTIOUYEH U U3Mb/IHABA TO3U
KO, TOM HENPEKbCHATO LUe NoKa3Ba JaHHUTE 33 YCKOPEHUEeTO Ha CePUNHUSA MOHUTOP.

Mons, 06bpHEeTe BHMMaHME, Ye MOXKe Aa Ce HaNoXXW ga MHcTanupaTte bubnuotekata Adafruit
ADXL345 upes ApayuHo Library Manager, 3a ga nsnonssate To3u Kog.

/]
[MpencraBsaHe Ha npoekTa 1 Anckycus (60 MUHYTH): >¢J/

e Bcsaka rpyna npeacTaBsa cBoeTo 6a3npaHo Ha ApayMHO YCTPOMCTBO 3a U3MepBaHe Ha
YCKOPEHMeTO npep Knaca.

* HacbpueTe yyeHMUUTE Aa 0BACHAT KaK ca NPUNOXUIN KUHEMATUUHUTE YpaBHEHMUS U
OU3NUYHUTE NPUHLMMNN B CBOUTE MPOEKTHU.

e 0O6cbaeTe NPUIOXKEHUATaA B peanHUA CBAT Ha YCTpoOMCTBaTa 3a W3MepBaHe Ha
YCKOPEHMETO B pasfinyHu ob6nacTu.

e YnecHeTe [OUCKYCMA B KNac OTHOCHO npeau3BUKaTencTBaTa M pelleHuaTa,
Bb3HMKHaNM N0 BpeMe Ha NpoeKTa.

OueHKu

OueHaBanNTe yyeHMLMTEe Bb3 OCHOBaA Ha
TAXHOTO Yy4yacTue, KauyecTBO Ha Kopaa,
TOUHOCT Ha M3MepBaHe Ha YCKOpPeHMeTo
n crnocobHocTTa MM fAa Oo6ACHAT
OU3NMUHMTE NpPUHUMNM  3ap  TaxHaTa
npUTypKa.

IomawHa paboTa

3apanTe 3apada 3a [omawHa paboTta,
KOATO W3WCKBa OT YydeHuMuuTe pJa
nscnegBaT M MNPEeAcTaBAT  peanHo
NpUNoXXeHune Ha n3MepBaHe Ha
YCKOpEeHMeTo BbB  ¢uU3MKaTa  UIn
MHXXEeHepCTBOTO

3aknwyeHune

3aBbplieTe YypoKa, KaTo 0606WUTe HayyeHUTe KIY0BU GU3UUHM  KOHUEenuun u
HabnerHeTe Ha NPaKTUYECKOTO UM W3MoN3BaHe NpPW pa3paboTBaHETO Ha AXKamXKu
ApayvHo. MoguepTaliTe Bpb3KaTa Mexay GpusmnkaTa n TexHonormuTe.
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YpOoK no ¢ur3nka Ha ApAynHo

MacnensaHe Ha
TPEenTeHMsa u
ABMXEeHMe Ha Maxano ¢

W) ApayMHO

[TpOoAB/IKNTENHOCT:
2 nepuoga
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- Obexktveen: Matepuanu:

e ApAyMHO OAbCKM (N0 efHa Ha yYeHUK unu

e CTtypeHTUTE we pasbepaT rpyna)
NpUMHUMNUTE Ha KonebaTenHoTo « CepBo MoTOpY
OBWKEHWE U XapMOHUYHWUTE « Bpen6opam
2
g TPEMTEHNA. e [HXbMMNepHU NPOBOAHULIN
(';' ' CryneHtute e npunarat e MankM npeaMeTM KaTo TeXecTu Ha
MaTeMaTMUecKo MopenupaHe, 3a MaxanoTo (Hanp. wan6m)
LA aHanuM3upaT OBUMXKEHMEeTO Ha « BpbB 1AM KOHeL, 3a Maxana g
Maxanoro.  JIMHUIKN UNN U3MepBaTenHa NeHTa 4 =
e CTypeHTUTE e nporpamupar » USB kabenu 3a nporpamMupaHe &
Vs
ApaynWHO 3a  cUMynupaHe U e KoMnoTpu ¢ nHCTanmpaH ApayvHo IDE N p—
BM3yanun3anpaHe Ha OBUXEHUETO e MpoekTop WAM  6ana  Abcka  3a
Ha MaxanoTo. - OEeMOHCTpaummn

BbBeneHve B TpenTeHUATa 1 ABUXXEHUETO Ha MaxanoTo (15 MMHYﬂI);

e 3anoyHeTe ypoKa, KaTo NpeacTaBuMTe KOHLUEeNuMsaTa 3a OCLMIAaTOPHO OBUXKEHME U
HEeMHOTO 3HauYeHue B PassINYHU 061aCTH, BKITIOUNTENTHO PU3NKA U MHXKEHEPCTBO.

e [ledunHMpaNTe KNHOUYOBM TEPMUHU KAaTO Nepuod, YecToTa, aMMIUTyaAa U XapMOHUUYHMU
TpenTeHus.

e ObsACHETe OCHOBUTE Ha [OBUXXEHMETO Ha MaxanoTo M HEeroBoTO MaTeMaTU4yecKo
npeacTaBsaHe.

MaTeMaTuyecko MoaenmpaHe Ha Maxana (30 MUHYTH):

e ObcboeTe MaTeMaTMUYECKMA MOAeN Ha MPoCTO Maxano, BKIKUUTENIHO YpaBHEHUETO

3a nepuoja Ha MaxanoTo:

L
e kbaoeTo T e nepmnoasbT, L e "= QF\E | MaxanoTo U g € YCKOPEHMEeTO, Ab/Kallo ce
Ha rpaBuTaumdTa.
e [lanTe NnpuMepu Kak ga M3nonseBate ypaBHEHMETO 3a U3UUCNsaBaHe Ha nepuoaa Ha
Maxano.
e M3BbpLlBanTe NPOCTU N3UMNCIEHUS, CBbP3aHM C ABMXXEHMETO Ha MaxanoTo.

BbBeneHve B ApayuHo u cepBo MoTopuTe (20 MUHYTH):
* lMpepctaBeTe ApayvMHO KaTo nnatdopma 3a cb3gaBaHe Ha [yKaaXXM U obscHeTe
HeroutTe KOMMNOHEHTU (MMKpOKOHTpOJ’Iep, CEeH30pPU, U3NbJIIHUTENTHN MexaHMSMM).
e 0b6acHeTe KoHUeNnuusaTa 3a CepBO MOTOPM U KaK Te MoraT ga 6baaT M3non3saHu 3a
CUMynunpaHe Ha ABM>xXeHme Ha Maxasno.
¢ [lokaxkeTe npmnMepun 3a ynpasieHne Ha cepBo MOTOpP C ApJJ,YMHO.
MNpakTuyecka nenHocT (45 MUHYTH):
e PaspgeneTe yuyeHMUMTE Ha ABOVKU UNW MaNKU rpynu.
e Ocurypete Ha BCflIka rpyna nnaTtka ApayuMHO, CepBO MOTOP, MaKeTHa nnaTka,
I>KbMMepun, ManbK npegMeT KaTo TeXXeCT Ha MaxaJio 1 BPbB.
b MHCprKTMpaﬁTe ydyeHunumnTe nOa crnob6ar ApPOCT CuUMyNaTop Ha Maxano, KaTo
M3MNoN3BaT CEPBO MOTOPA 3a ynpaB/ieHNe Ha ABMXXEHNETO Ha MaxasnoTo.
e HacouBanTe ydyeHunumnTe aa nuaTt Koa Ha ApD,YVIHO 3a Cb3AaBaHe Ha XapMOHWUYHU
TpenTeHnd 4ypes3 npomMdaHa Ha no3nunaTa Ha cCepBOTO.
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Npernen Ha nBMXXeHWETO Ha MaxanoTo (20 MUHYTH): ¢

e 3anouHeTe BTOpUA [leH, KaTo NpernenaTte KoHUeNuunTe 3a KonebaTenHo .D.BM)KeHVI\\\ —

OBW>XXeHWe Ha Maxano n MatemMatTnyeckma moaesn Ha NpocTo Maxano. -

e 06cbaeTe NPoOeKTUTE Ha APAYMHO OT NPEeAULLIHUS AEH N TEXHUTE NMPUNOXKEHUS.
MporpamupaHe Ha cuMynaTopa Ha Maxasno (45 MUHYTK):
e [lpoob/mkeTe C NpakTuyeckaTa oemHocT oT [leH 1.
* NHCTPYKTUpPaNTe y4YeHUUUTEe Aa NPOMEHSAT CBOS Ko Ha ApAyuvHO, 3a oa cmMmynupar
TOYHO ABMXKEHME Ha Maxasno C pasnIMYyHM NapaMeTpu KaTo Ab/HKUHA M aMnanTyaa.
e HacbpueTe yyeHUUUTe fa BU3yanusupaT U MPeacTaBaT rpaduuHO OABMXKEHMETO C
noMoLyTa Ha cepBo MOTOpa.

ETo npmMep 3a Koa Ha ApyMHO 3a Cb3[aBaHe Ha NPOCT CMMY/laTop Ha Maxasno C NoMoLLTa
Ha cepBO MOTOp. TO3M KoA MO3BONSABaA Ha yyeHUUMTe Aa nporpammpaTt ApayvHo, 3a Aa
cCUMynupaT 1 BU3yanmaupaT OBUXKEHNETO Ha Maxano:

#include <Servo.h>
Servo pendulum; // Create a Servo object
int angle = 90; // Initial angle of the pendulum (straight down)
int amplitude = 45; // Maximum angle to one side of the vertical (adjust as
needed)
int period = 2000; // Period of the pendulum swing in milliseconds (adjust
as needed)
void setup() {
pendulum.attach(9); // Attach the servo to digital pin 9

}

void loop() {
// Calculate the angle of the pendulum using harmonic motion 4R,
int displacement = amplitude * cos(2 * PI * millis() / period); _'?o
int pendulumAngle = angle + displacement; e }
// Move the servo to the calculated angle i

pendulum.write(pendulumAngle);
// Delay for a short time to control the speed of the simulation
delay(50); // Adjust as needed for desired speed

}
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B To31 Kon: &
Bkntousame Servo b6ubnmoTekaTa 3a ynpas/sieHMe Ha CepBo MoTopa. ?
Cb3gaBaMe cepBOo 06eKT, HapeyeH Maxano, 3a a KOHTpo/iMpaMe cepBo MOTopa. v /
Huve neduHMpame NpoMeHNMBKU 3@ Ha4vasHUSA brb/l HA MaxanoTo (brbf), MaKCUManHUSA brb/l KbM
efQHaTa CTpaHa Ha BepTuKanaTa (amMnnuTyga) M nepuoda Ha noneeHe Ha MaxanoTto (nepwop).
Mo)keTe Aa KopurmpaTte Te3an CTOMHOCTM, 3a Aa NPOMEHUTE NOBEAEHMETO Ha MaxanoTo.
BbB pyHKuMaTa setup() cBbp3BaMe cepBOTO KbM LMGPOB WUPT 9.
BbB ¢pyHKumaTa loop() n3umcnasame broia Ha MaxanoTo, U3MNon3Balku ¢opMyaTa 3a XapMOHUYHO
ABWMKeHue. M3MecTBaHeTo NpeaAcTaB/iaBa brlioBOTO M3MeCcTBaHe OT BEPTUKAIHATa No3nLMSA U HUe
ro po6aesaMe KbM MbpBOHAaYaNHMSA bIrbil, 3a Aa NONYYUM brbfia Ha MaxanoTo.
N3nonseame pendulum.write(pendulumAngle), 3a na npeMecTUM cepBOTO A0 U3YMUCIEHUS BIbI.
HobaBsMe 3abaBsiHe, 3a a KOHTPO/IMPaMe CKOPOCTTa Ha cuMynaumsaTa. PerynupanTte CTOMHOCTTa
Ha 3abaBsiHETO cropes HY>XAUTe, 3a a NOCTUIHEeTe XenaHaTa CKOPOCT Ha CUMYnaums.
3a ga 1M3non3BaT TO3U Ko, yYeHUUUTe TpabBa Aa CBbpXKaT CepPBO MOTOP KbM LMPPOB NUH 9 Ha
ApayvHO 1 pa KadaT Kofa Ha nnaTkata. CepBo MOTOPDBT We CUMYyNMpa ABUXXEHWETO Ha Maxano u
ydyeHULMTe MoraT Aa HabniogaBaT TpenTeHnsaTa B AeCTBMeE.

MNpenctaBsHe Ha NpoekTa n anckycus (30 MUHYTK):
e Bcska rpyna npencTtaBs cBosi 6asvpaH Ha ApAywHO CUMMynaToOp Ha Maxano npeg
Knaca.
e HacbpuyeTe ydyeHMUUTE [a OOACHAT KaK ca npUIOKWUIN MNPUHUMNUTE Ha
MaTeMaTMYeCKOTO MOAENIMPaHe B CBOUTE MPOEKTH.
e O6bcboeTe nNpUIOXKeEHMATa B peanHus CBAT 3a pa3bupaHe Ha XapMOHWUYHUTE
TpenTeHus B 061acTu KaTo dU3KMKa, MHXXEHEPCTBO U aCTPOHOMMUS.
* YnecHeTe [OUCKYCUS B KJjac OTHOCHO MpeaMs3BMKaTeNncTBaTa M pelleHunaTa,
Bb3HMKHANN NO BPeEMe Ha MPOeKTa.

OueHKu

OueHaBanTe yyeHnumnTe Bb3 OCHOBA Ha

TAXHOTO Yy4yaCTuMe, KayecTBOTO Ha
TaxHaTa NpUTYpKa ApayunHo "
crnocobHocTTa UM na 06ACHAT
NPUHUUNUTE Ha OCLMIATOPHOTO

OBWXEeHNe N XapMOHUYHWNTE TpenTeHun4d.

IomawHa paboTa

3apanTe 3apada 3a [omawHa paboTta,
KOATO W3WCKBa OT YydeHuMuuTe pJa
n3cneaBaT U NpeacTaBsaAT NpPUIoXKeHWe B
peanHua CBAT Ha  TpenTeHUa WU
XapMOHWYHO [OBUXXEHWEe B HaykaTa unm
TexHonornuTe.

3aknwyeHune

3aBbplieTe YypoKa, KaTo 0606WuUTe HayyeHUTe KIY0BU GU3UMUHM  KOHUEenuumn u
HabnerHeTe Ha NPaKTUYECKOTO MM W3MoN3BaHe NpPW pas3paboTBaHETO Ha AXKamXKu
ApayvHo. MoauepTaliTe Bpb3kaTa MeXay MaTeMaTuKaTa U TeXHONorMmTe B pa3brupaHeTo

Ha ABM>XEeHMeTOo Ha MaxasioTo.
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* YueHuuuTte we pasbepaT e ApayvHo nnaTkm (MO efHa Ha YYEHWK wuan
npUHUMNUTE Ha rpyna)
XMOPOMOHMKATa W HelHWTe e pH ceH30pu 1 pacTBOpM 3a KanubpupaHe Ha
pH

npeanMcTBa 3a pacTexXXa Ha

pacTeHus e BoaoHu nomnu

e Lnayxu n Kankoesu eMnTeEpPU

* YyeHuuMTe We HayyaT 3a [ N
e Pe3epBoap 3a XxpaHUTeNeH pas3TBop Vi

OCHOBHUTE XPaHUTETHN e Pa3TBOpu 3a noBulIaBaHe M HaMansiBaHe jfm J
BewecTBa 3a pacTexa Ha pH
pacTeHndaTa U KakK aa noaroTBAaAT ¢ BbydepHu pasTeopu 3a pH
XPaHUTENHN pa3TBOPMU. e CeMeHa nnm Mnagu pacteHus

* YueHMUUTE LWe npoekTupaTt u e XMOpPOMOHMYHA cpeda 3a  OTrexpaHe
crnobsT aBTOMaTM3upaHa (Hanpumep, KaMeHHa BaTa, nepuT)
cycTeMa 33  HanossaHe C e CbcTaBku 3a XPaHUTENHUSA pa3TBop

(HanpuMep, N-P-K Top)
e KoHTelHepu 3a XMAPONOHUYHN CUCTEMU
e Csbp3Bauwu nposoaHuLmM (jumper wires)
e USB kabenu 3a nporpamMmpaHe
4 e KomnioTpu c nHcTanupaHa ApayuHo IDE
onTUMU3NpaT  pac,_ / & e MPOEKTOP WM  MapKepHa AbCKa  3a
pacTeHuaTa. OEeMOHCTpaumn

n3nonssaHe Ha ApayuHoO.
e YueHMuuTe e cnegaTtr  wu
KOHTPONMpaT HMBaTa Ha
XMOPOMOHWYHA CUCTE!

BbBeneHue B XuaponoHukarta (15 MUHyTH):
e 3ano4yHeTe ypOKa, KaTo NpeacTaBUTe KOHUEeNnuMsaTa Ha XMAPOMNOHMKAaTa U HEWMHUTE
npeavMcTBa 3a pacTe)ka Ha pacTeHUATa.
i OGC'bJJ.eTe non3nTe OoT KOHTPOJINPaHU cpean n sogocrnectdaBalim CNCTEMN.

Xumuga Ha PacTexka Ha PacTteHuaTa (30 MUHYTH):
e 0bAcHeTe XUMUYHUTE eNleMeHTH, HeO6XOJJ.MMVI 3a pactTexxa Ha pacTeHundTa
(HanpumMep, a3oT, pocdop, Kanuin) U TeXHNUTE GYHKLUM.
e O6cbaeTe BaXXHOCTTA Ha HMBaTa Ha pH 3a ycBOABaHETO Ha XpPaHUTENTHUTE BellecTBa
M 30paBeTo Ha paCcTeHundaTa.
e BbBegeTte KoHUeNuuATa 3a XpaHUTeNHU pas3TBOPU U KOHTpon Ha pH B
XMaponoHmKaTa.

BbBeneHue B ApayuHo u CeHszopwu (20 MUHYTH):
e [lpencrtaBeTe ApayunHo KaTo nnaTtdopmMa 3a aBToMaTU3aUMA U CbbUpaHe Ha AaHHU U
06ACHeTe HelMHUTE KOMMOHEHTU (MUKPOKOHTPOEpP, CEH30pW).
» [loka)keTe NpPUMepPU Ha CEH30PU, N3MNON3BAHU B XMAPOMNOHUYHM cucTeMun (Hanpumep,
pH ceH3opw).
MoaroToBka 3a MpakTuyecka OenHocT (45 MUHYTHU):
e [lanTe Ha ydveHuumuTe ApAyMHO nnaTky, pH ceH3opu, BOAHW MNOMMNW, WAAYXU U
KOHTEenHepw.
e HayuyeTe yuyeHMUMTe Oa HanpaBAT MO3aMka M ga NnaHupaT guM3amHa Ha cBosTa
XUOPOMNOHUYHA CUCTEMA, BKITIOUUTENTHO XPaHUTENHU Pa3TBOPU M KOHTPO Ha pH.




6BNrapckun

HacTporka Ha XnaponoHnyHaTa Cuctema (60 MUHYTH): L

» 3anoyHeTe BTOPUA [OeH, KaTo MO3BOAMTE Ha YYeHUUUTe Oa HacTpoaT csom&
XNOPOMOHMUYHN CUCTEMMU.

* YyeHnuuMTe TpAb6Ba Aa 3acafaT ceMeHa UNu MNaau pacTeHUs B XMAPONOHUYHA cpeaa
3a oTrnexpgaHe (HanpMMep, KaMeHHa BaTa) M 4a HacTPOAT cUCTeMaTa 3a HanosiBaHe C
MOMOLLTA Ha LWNayXu N KankoBn eMUTEPMW.

» [leMOHCTpUpaKnTe Kak ce CMecBa U NPUroTBSA XpaHUTETHU Pa3TBOPW.

MoHuTopuHr 1 Kannbpupaxe Ha pH (30 MUHYTK):

e VIHCTpPYKTMpanTe y4dyeHuuMTe Kak Aa KanmbpupaT un usnonssaT pH ceH3opuTe 3a
MOHUTOPUHI Ha pH.

e 0b6AcHeTe BaXXHOCTTa Ha noadbpXXaHeTo Ha pH B onNTMManHWA [OuanasoH 3a
yCBOSIBaHe Ha XpaHUTENHU Beu.l,e%%('ggléﬁgﬁﬁy&or(ono pH 6-7).

* PbKoBOAeTe yyeHUUUTe NMpu KannmbpupaHeTo Ha TeXHUTe pH ceH30pn, N3non3Banku
pH 6ydepHU pasTBopw.

1% BNa)kHOCT: NoMnaTa paboTtu 46% Bna>HOCT: NoMnaTa Nnpoab/kaBa aa paboTu
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cucTeMu. D

e YyeHuumTe TpsibBa ga 3acagsT ceMeHa UM MNagum pacTeHus B XMOPOMNOHMYHA cpepa 3a
oTrnexxpaHe (HanpuMep, KaMeHHa BaTa) M Aa HaCTPOAT cMCTeMaTa 3a HanosiBaHe ¢ NoMoLTa
Ha Wayxm 1 KankoBU eMUTEPU.

e [leMOHCTpUpanTe Kak ce CMecBa U NPUroTBs XpaHUTENHU Pa3TBOPMU.

MoHuTOopUHr 1 KanubpuparHe Ha pH (30 MUHYTH):

e VNIHCTpyKTUpanTe ydeHNUNTe Kak ga Kanmbpupat n nanonsesat pH ceH3opuTe 3a MOHUTOPUHI
Ha pH.

e 0b6AcCHeTe Ba)XXHOCTTa Ha MoAAbp)KaHeTo Ha pH B onTuManHusa Omnanas3oH 3a yCBOsIBaHEe Ha
XpaHUTenHu BewecTBa (06MKHOBEHO oKoso pH 6-7).

e PbKoBOAeTe yydyeHuuuTe MNpu KanubpupaHeTo Ha TexHuTe pH ceH3opu, nsnonssamkm pH
6ydepHU pa3TBOpM.

HacTpovka Ha XuaponoHunyHaTta Cuctema (60 MUHYTH): ~
e 3anoyHeTe BTOpPMA A€eH, KaTo No3BoJINTe Ha y4YeHnuunTe ga HacTtpodaT cBoOuUTe XMD,pOI'IOHMl—I'r‘ : ."'.'. y

ETo eauH npuMmep Ha ApAyMHO KOA 3a aBTOMaTU3MpaHa XMAPOMNOHMYHA CUCTEMAa 3a HanosiBaHe C
MOHUTOPUHI U KOHTPON Ha pH. To3n Koa e OCHOBHA CTPYKTypa, KOATO MOXXeTe Aa agantuvpaTte u
paswmpuTe B 3aBUCUMOCT OT KOHKpPEeTHaTa CU HacTpoKKa u Hy>au. To BKIOYBA MOHUTOPUHT Ha

pH, KopeKuunad Ha pH M KOHTPOJ1 Ha BOAHATa NoMra 3a HanodBaHe.

#include <Adafruit _ADS1015.h>
#include <Wire.h>
#tdefine PH_SENSOR_PIN 0 // Analog pin for pH sensor
#tdefine PUMP_PIN 12 // Digital pin for water pump
// Create an Adafruit ADS1015 ADC object
Adafruit _ADS1015 ads;
float currentpH;
float targetpH = 6.5; // Adjust this value to your desired pH level
void setup() {
Serial.begin(9600); ‘{mﬁi
ads.begin(); £O
pinMode(PUMP_PIN, OUTPUT); S
digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Initialize pump as off m
}
void loop() {
// Read pH value from pH sensor
currentpH = readpH();
// Display current pH value
Serial.print("Current pH: ");
Serial.printin(currentpH);
// Check and adjust pH level
if (currentpH < targetpH) {
// pH is too low, add pH up solution (adjust as needed)
// Implement pH adjustment mechanism here
// For example, you can control a peristaltic pump for adding pH up
solution

e
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digitalWrite(PUMP_PIN, HIGH); // Turn on the pump
delay(1000); // Adjust the delay time as needed .
digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Turn off the pump c?'
} else if (currentpH > targetpH) { 4 &
// pH is too high, add pH down solution (adjust as needed) ’
// Implement pH adjustment mechanism here

// For example, you can control a peristaltic pump for adding pH down
solution

digitalWrite(PUMP_PIN, HIGH); // Turn on the pump

delay(1000); // Adjust the delay time as needed

digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Turn off the pump

}

// Add code for irrigation control here (e.g., based on time intervals)
}
float readpH() {
// Read pH value from the pH sensor and convert to pH scale

int16_t rawValue = ads.readADC_SingleEnded(PH_SENSOR_PIN):
float voltage = (rawValue * 0.1875) / 1000.0; // Convert to voltage

float pHValue = 3.5 * voltage + 3.5; // Convert to pH scale (adjust
calibration values as needed)

return pHValue;

}

7

B To3un koa:

Hune nanonssame bubnmnotekata Adafruit ADS1015 3a B3aumopencTeme ¢ ADS1015 ADC,
KOWTO Ce M3MNos3Ba 3a YeTeHe Ha CTOMHOCTW Ha pH ceH3opa. YBepeTe ce, 4ye umMmaTte
MHCTanupaHa Ta3m 6ubnmoTeka BbB BawaTa ApayuHo IDE.

dyHkumaTa setup() nmHMUManu3npa cepuiiHa KOMYHMKaUMSA 3a U3BEXOaHEe Ha [OaHHWU,
nHnumanmaupa ADC n koHouUrypupa wmdTa Ha BogHaTa nommna Kato u3xoga.

BbB ¢yHKuUMaTa loop() HME HenpekbCcHATO YeTeM CTOMHOCTTa Ha pH oT ceH3opa 3a pH,
KaTo usnonssame ¢pyHKUmaTa readpH().

Hue cpaBHaBaMe TekylwaTta CTOMHOCT Ha pH c ueneBoTo HMBO Ha pH (targetpH) wu
Kopurmpame pH, ako e HeobxoauMo. TpabBa Aa NPUNOXXUTE MeXaHW3Ma 3a perynmpaHe Ha
pH Bb3 OCHOBa Ha BallaTa KOHKpPeTHa HaCTPOWMKa, KOATO MOXXe Aa BK/OUYBA KOHTPOSIMpaHe
Ha nepucTanTU4yHa NoMna 3a gobaBsHe Ha Pa3TBOPU 3a NOBULIABAHE UM NOHWXKaBaHe Ha
pH.

OcBeH ToBa MO)XeTe Aa pobaBuTe Kop 3a yrnpaB/ieHMe Ha BogHaTa Nnomna 3a HanosiBaHe
Bb3 OCHOBA Ha MHTepBanu OT BPpEME UNU APYTrU KPpUTEPUMN.

Mons, obbpHeTe BHMMaHMe, 4Ye TO3M KOop NpenocTaBs OCHOBHA paMKa M MOXe fa ce
HanoXxwu pa ro kanubpupate n GMHO HacTpouTe cnopep Bawus crneunduyeH ceH3op U
HaCTPOWMKa Ha NoMnaTa, KakTo U XenaHuTe HMBa Ha pH 1 rpaduKa 3a HanosBaHe. YBEpeTe
ce, ye ca B3eTu npeanasHu Mepkn Npm paboTta ¢ XMMMKann n NOMNW. !
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EkcnepuMeHTanHa Hactponka n MoHUTopuHr (60 MUHYTH):
¢ [lo3BosieTe Ha yyeHnumTe Aa HacCTpoOAT CBOUTE aBTOMaTuU3NpaHn XMAOAPOMOHUYHU
CUCTEMU B NapHUUATa NN KNnacHaTa CTad.
¢ YyeHunuuTe TpﬂﬁBa ha CTapTupaTt cnctemMata U ga cnepdart pactexXa Ha paCTeHUndTa,
HUBaATa Ha XpaHUTenHnTe BelwecTBa n pH.
MNpencTtaBsaHe Ha [NpoekTa u Ouckycusa (60 MUHYTK):
e BcAka rpyna npeactaBs  AM3aMHa  Ha  CBOATAa XMOPOMOHMYHA  CUCTeEMa,
MeTo[0/I0rMaTa U NbpBUTE pe3ynTaTu Npen Knaca.
e 06bCbXaanTe BMSAHMETO Ha XPaHUTENTHUTE Pa3TBOPU W KOHTPosa Ha pH BbpXY
pacTe)ka Ha pacTeHUATa.
e [loowpeTe yyeHUUMTe Oa npensoxaTt onTUMU3auMm 3a CBOMTE CUCTEMU, BasnpaHu

Ha NbpBUTE H eHuAdA. v° % F

OueHeTe ydeHuuUTe Ha 6asa TexHuTe 3apariTe OOMALWHO Ha y4YeHULUMUTE, KOeTOo
yyacTue, HacTpoMka Ha cucTemara, M3UCKBA Oa wu3cnegBaT M MNpeacTaBaT
KanubpupaHe Ha pH, cbbupaHe Ha peaneH NpunoXXeHne Ha XUApPONoHMKaTa
OaHHW, aHaNn3 N KayecTBO Ha TexHuTe B CencKoTo CTOMAaHCTBO U
npeseHTaunn. YCTOMUMBOTO 3eMefenme.

3aBbplueTe YpoKa, KaTo HanpaBuTe 0606LleHMe Ha KIHUYOBUTE XUMUUYHU KOHLENUMN,
KOUTO YUYEeHMUMUTE Hayumxa, W noayepTamTe 3HAUYMMOCTTA HaA XUAPOMNOHMKATa B
YCTOMUYMBOTO CE/ICKO CTOMAHCTBO M NPOM3BOACTBO Ha XpaHa. AKLEHTMpanTe ponaTa Ha
TexHonornata (ApAywHO) 3a aBTOMaTU3MpaHe M ONTUMU3ALUUSA Ha XUAPOMOHUYHUTE
cuUcTeMu.
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o CTymeHTWTE e pas6epaT e ApAyunHO ObCcKM (MO efHa Ha y4YyeHuK
MPUHUMMNTE Ha XMMUYHUTE peakuuu nnu rpyna)
N TAXHOTO 3Ha4YeHne B e)xxegHeBMeTo. * TemnepaTypHu ceHsopu (Hanp.
é- CTyoeHTUTe LWe npoekTupaT MU DS18B20 wnu LM35)
M nposexaaT eKCrnepyMeHTU 33 e XuMuKanu 3a ekcrnepumeHTn (Hanp.
HabniogeHe W U3MepBaHe  Ha cona 3a xns6, ouer)
XUMWUYHU peaKkumu. e PeaKuMOHHW  KOHTenHepu (Hanp.
e CTymeHTUTE we nporpamMupar HaLm, enpyBseTKM)
6asnpaHa Ha ApayvHO cucTema 3a * bxbMnepHM NPOBOAHNULIN
HabnlogeHMe Ha TeMnepaTypaTa, 3a * USB kabenu 3a nporpammpaHe
Oa cbbupaTt MU aHanManpaT AaHHU OT * KomnioTpu c uHcTanupaH ApAyWHO
XUMUYHU peaKkumu. : ! IDE
e MpoekTop wunAnM 6sna p[Obcka 3a
LEMOHCTpauum

e [lpegnasHu oumna m nabopaTopHU

BbBeneHme B XMMUYHUTE peakumnm (15 MUHyTH):
e 3anouHeTe YPOKa, KaTo npeactaBuTe KoHUenumdata 3a XMMUYHUTE peakunun u
TAXHATa PoJia BbB BCEKW OEH.
i OGC'bD.eTe 3Ha4YyeHneTo Ha XMMNYHUTE peakKunun B Pa3INvHU obnacTun, BKNIOUNTENHO
XUMU4, 6uonorua u NMHOYyCTpUA.
OcHoBM Ha xuMmnyeckaTa peakuusa (30 MUHYTH):
e [loToneTte ce B OCHOBUTE Ha XUMUYHUTE peakunn, BKIKOYUTEJIHO peareHTuTe,
NnPOoAYKTUTE N 3ana3BaHETO Ha MacaTa.
i ,El,a|71Te npmnMepun 3a O6LIJ,M XNUMUYHU peaKunn N TexHnTe NpunoxKeHus.
e HabnerHeTe Ha npoTOKoNMTe 3a 6Ge3onacHOCT npu paboTa C XuMUKanu B
eKCnepuMeHTn.

BbBeneHue B ApayuHo v ceHsopute (20 MUHYTH):
* MpenctaBeTe ApayvHo KaTo nnatdopma 3a cbbupaHe Ha paHHM M obacHeTe
HeroemntTe KOMNOHEHTU (MMKpOKOHTpOJ’Iep, CeH30pM).
e [okaxxeTe nMpuMepun 3a TeMmnepaTypHU CEH30pPU U KaK Te MoraT Aa 6baaT cBbp3aHu
KbM ApAyMHO 3a cbbMpaHe Ha AaHHW.
MNonroToBka 3a NpakTUyecka NenHocT (45 MUHYTH):
e OcurypeTe Ha ydeHMUUTe nnaTku ApAyuHO, TeMrnepaTypHU CEH30pU, XUMUKaNU m
peakKumnoHHU KOHTeIZHepM.
e NHCTpyKTMpanTe ydyeHuuuTe fa O6MUCIAT M NnaHMpaT CBOUTE EKCNepUMEHTU C
XUMUYHW peaKLmnu, KaTo ce GoKycupaT BbpXy TeMNnepaTypHUTE NPOMEHW.
» Ob6cbaeTe MepKUTe 3a 6e30MacHOCT M labopaTopHUTE NpaBuna.
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HacTponka Ha ekcnepuMeHTa U cbbupaHe Ha AaHHu (60 MUHYTK):
e 3anouyHeTe BTOpusA [leH: KaTo MO3BOMMTE Ha Y4YeHMUMUTE [a OpraHu3npaT CBOWUT
eKcrnepnMeHTn ¢ XxMmMn4eCKu1 peakumin. .
* YyeHuuuTe TpsibBa Aa cMecBaT U36paHUTE XMMUKaNM B PeaKLUMOHHN KOHTEMHepU n
[a NOCTaBAT TeMnepaTypHUTE CEH30PW.
* MHCTpYyKTMpanTe yuyeHUUUTe Aa HanuwaT KoAa Ha ApAyuHO 3a HabnwopgeHwe Ha
TeMnepaTypaTta n cbbupaHe Ha faHHW.
AHanus Ha gaHHu 1 anckycumsa (30 MUHYTK):
e HacouBanTe yuyeHUUMTE Oa aHanM3upaT CBOMUTE OAHHWU, TbPCEWKU TeMnepaTypHU
npomMeHn no spemMe Ha XMMNYHNUTE peaKunn.
i OGC'bD.eTe 3Ha4YyeHneTo Ha TeMnepaTtypHutTe npomMeHmn B XMMUYHUTE peaKunmn wu
NMOHATUATA 3a eK30TEPMUYHU N eHOOTEPMUNYHUN PeaKLUN.
b HaC'bp‘-IeTe y4dyeHununTe ga npaBaT 3aK/to4vYeHMa Bb3 OCHOBa Ha CBOUTE OTKPUTUA.

MNporpamupaHe Ha cuMcTeMaTta 3a HabnwaeHue (60 MUHYTH):

e VIHCTpPYKTMpanTe yyeHUUUTe Aa npeumsmnpaTt cBOS KOA Ha ApayuHO 3a cbbupaHe u
AdHaNIN3 Ha OaHHW.

* YyeHuuuTe Tpﬂ6Ba na nporpammpar ApD.yMHO 0a 3anumcea TemMnepaTtypHu aaHHU Ha
onpepeneHn NHTepBaian U aa rM NoKai3Ba Fpad)ML-IHO (Hal'lp. Ha LCD eKpaH ununm cepumeH
MOHMUTOP).

MNpencTtasgaHe Ha NpoekTa 1 anckycus (60 MUHYTH):

e BcsAka rpyna npeactaBsa CBOATa HACTPOMKa, MeTogosiorms wu  pesyntatm oT
eKcrnepmnMmeHTa ¢ XMMM1U4YHa peakuusa npepn Knaca.

b HaCbpque ydyeHunumTe pa 06ACHAT cBoUTEe Ha6ﬂ}0.D,eHW;I n nocneguunTe OT
TeMnepaTypHUTE NPOMEHN B XMUMUYHUTE peaKkuunn.

* YnecHeTe ONCKYCnA B KjlaC OTHOCHO rMnpumnoXxeHmdta Ha XMMUYHUTE peakKunn B
peanHna CBAT B pa3J/IMyHU obnacTtw.

N

ETo npuMep 3a Koo Ha ApaoyMHO, KOMTO MOXXeTe Aa u3rnonseaTe 3a HabnwgeHue Ha
TeMnepaTypaTa No BpeMe Ha eKCNepUMEHT C XMMUYECKa peakumsa. To3n Ko yeTe faHHU
3a TeMmnepaTtypaTa OT TemnepaTypeH ceH3op DS18B20 m rm noka3Ba Ha CepunHUA
MOHUTOpP. Mo)eTe pa nepcoHanMaupaTe U pas’wupuTe TO3M Ko, 3a Aa OTroBaps Ha
KOHKPETHMS BU EKCMEPUMEHT.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Data wire is plugged into digital pin 2

#define ONE_WIRE_BUS 2

// Create a OneWire object

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

// Pass the OneWire reference to Dallas Temperature sensor
DallasTemperature sensors(&oneWire);

ﬁ
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void setup() {
// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

(

V 4

// Start the temperature sensor library
sensors.begin();

}

2

void loop() {
// Request temperature readings
sensors.requestTemperatures();

// Read temperature in Celsius
float temperatureC = sensors.getTempCBylIndex(0);

// Display temperature on the Serial Monitor
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(temperatureC);

Serial.printin(" °C");

// Add code here for data storage or further analysis

// Delay before the next temperature reading (adjust as needed)
delay(1000); // 1-second delay

}

B To3un kKon:

Hue w3nonsBaMe TeMmnepaTypHaTa 6ubnuoTteka Ha Dallas 3a B3auMmopgencTesue c
TeMnepaTypHus ceH3op DS18B20. YBepeTe ce, Ye MMaTe MHCTanMpaHa Ta3u bnbnmoTeka
BbB BawaTta ApayuHo IDE.

OyHkumsaTa setup() MHMUKMaNM3Mpa cepuitHa KOMYHMKaUMA 3a M3BEXAaHe Ha AaHHU U
cTapTupa bubnnoTekaTa Ha TeMnepaTypHUS CEH30p.

BB ¢yHKuuaTa loop() nporpamaTa HeMNpeKbCHATO M3UCKBA WM 4YeTe [aHHW 3a
TeMnepaTypaTa OT ceH3o0pa c nomMouwTa Ha sensors.getTempCBylndex(0). O nokassa
NbpBus (M B TO3U CNyyalt eQMHCTBEH) CBbpP3aH TeMnepaTypeH CEeH30p.

IdaHHWUTe 3a TeMmnepaTypaTa Ce NoKasBaT Ha CEepPUMHUS MOHUTOP CbC 3aKbCHeHMe OT 1
CekyHAa MeXay oTuumTaHuaTa. MoxkeTe Oa perynupate BpeMeTo Ha 3abaBsaHe, 3a Aa
KOHTpONMpaTe YecToTaTa Ha CbbupaHe Ha AaHHW.

MoxeTe pa MmoaméduumpaTe TO3M KOA, 3a Aa BKIKOYUTE AOMBAHUTENHU CEH30pU 3a
pa3fIYHN eKCNepuMeHTW, Oa BHeapuTe CbxpaHeHue Ha gaHHu Ha SD kapTa vnu pa
cb3papeTe rpadunyHo npepcrtaBsaHe Ha aaHHUTe Ha LCD ekpaH, B 3aBUCMMOCT OT BawuTe
cneymdUYHnN N3NCKBaHUS.



3'”

OueHsABalTe yuyeHMUMUTEe Bb3 OCHOBa Ha
yyacTMeTO WM B eKCMNepuUMEeHTa,
cbbupaHeTo Ha [daHHKW, aHanusa WU
KauyecTBOTO Ha TeXHUTE Npe3eHTaUnun.

3apanTe poMawHa paboTa,  KOAATO
M3MUCKBa OT Y4YeHMuMTe Ja uscneasaTt U
NpeacTaBaT peanHo MNPUIoXKeHWe Ha
XUMUYHU peaxkunm B  KOHKpeTHa
MHOYCTpUS UM 0bnacT Ha HayKaTa.

B Hay4YHUTe nU3cneaBaHm4.

3aBbplieTe ypoKa, KaTo 0606WnTe HayyeHUTe K/HUOBM KOHLUENUUM Mo XUMUS Wt
3aTBbpAUTE 3HAUYEHMETO Ha XUMUUHUTE peaKkuuu 3a pasbuMpaHeTo Ha MPUPOAHUTE
NpoL,EeCK U TEXHONIOMMYHNA Hanpenbk. MoavepTanTe ponaTta Ha TexHonornata (ApayvHo)

H6bArapcku
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e CTyneHTUTe wWe pasbepaT e ApayuHO AbCKU (MO eiHa HA YYEHUK Unu rpyna)
KoHUenumaTa 3a e TeMnepaTypHu ceH3opu (Hanp. DS18B20 nnn LM35)
4 TonnonposoanmocT n e bpenb6opau
© HEeWHOTO 3HayeHue. e IXbMMNepHM NPOBOAHMLMN
'g CTyneHTUTE LWe NpoeKTmpaT e Pa3nmMyHn MaTepuanu: 3a TecTBaHe Ha NPOBOAMMOCT
“‘7.l4 nposBegaT €eKCNepUMEHT (Hanp. MeTanu, nnacTMacu, ObpPBO, CTHKIIO0)
3a onpepensHe Ha * MN3onaumoHHM MaTepuanu: (Hanp. NsHa, nnar)
TONNONPOBOAMMOCTTa  Ha e Tonna Boaa UM M3TOYHUK HA TOMJIMHA
pa3nuuHn MaTtepunanu.. e CTyneHa Boga wnu neg P
e CTymeHTUTe wWe wu3nonssaT e XpOHOMETDBP NN TanMep ‘T%'f
TepMmoMeTpu ApayuHO , 3a e USB kabenu 3a nporpamupaHe 'm,‘i
foa cbbumpaT OaHHM 33 e KomMmnioTpu ¢ nHctanupaH ApayvHo IDE »
TeMnepaTypaTa n aa e [lpoeKkTop nnm 6sna AobCka 3a 4EMOHCTPaLNM =Y
aHanmaunpat csBouTe e [MpeanasHu ounna un pbkaemum (3a paboTa ¢ ropewm
OTKPUTMUSI. MaTepuanu:)

BbBeneHuve B TonnonposoanMocTTa (15 MUHYTH):
e 3arnoyHeTe YPOKa C npeactaBdaHeETO Ha KOHLUenuuaTa 3a TonaonposoanMMOCT U 3all0
T4 € Ba>XHa B eXxegHeBUneTO.
° OGCbﬂ.eTe peanHun npunnoXxeHm4d Ha TonnonpoBoAMMOCTTA, KaTo roTBeHe,
CTpoOUTENCTBO U UHXXEeHepUus.
MNpeHoc Ha TonauHa u U3onaums (30 MUHYTH):

e QObsicHeTe pas/IMYHUTE MEeToAM Ha MPeHoC Ha TonamHa (MPoBOAMMOCT, KOHBEKLMS,
n3nbyBaHe) M ce QoKycMpanTe BbPXYy MNPOBOAMMOCTTA, KOATO € Ba)Ha 3a

eKcrnepuMeHTa.

e O6cbaeTe W30MALMOHHUTE MaTepuann K TaxHaTa pons MNpu HamanssaHe Ha
TonnonpeHoca.

e MoguepTanTe HEO6XOAMMOCTTA OT KOHTPOSIMPaAH E€KCMNepuMeHT 3a M3MepBaHe Ha
TONMOMNPOBOAMMOCTTA.

BuBeneHue B ApaymHo TepmoMeTpute (20 MUHYTH):
e [lpeactaBete ApayMHO KaTo nnatopma 3a cbbupaHe Ha OaHHU KU obsicHeTe
HEMHUTE KOMMOHEeHTU (MUKPOKOHTPONEP, CEH30pU).
e ObacHeTe M3MNON3BaHETO Ha TeMnepaTtypHmn cCeH30pn U KaK Te MoraTt Aa 6'b.D,aT
CBbp3aHN KbM Ap}J,YMHO NNaTKN.
e [Moka)keTe nNpuMepu 3a cbbupaHe Ha OaHHW 3a TemnepaTypa M BU3yanusaums C
ApoyviHO .
DonroToBka 3a MpakTuyecka flenHocT (45 MUHYTH):
e [lpepocTtaBeTe Ha YydyeHuuuTe ApAyuHO nnaTky, TemnepaTypHU CeH30pHu,
eKcnepuMeHTanHn NNaTkn n XYK" 3a CBbp3BaHe.
e ObsicHeTe eKkcrnepuMeHTanHMs ceTbn: Bcsfka rpyna we w3nNuTBa pPasfiMyHu
MaTepuanun, 3a aa onpepesnn tTaxHata Tons1onposoanMoCT.
e YKasaHuA Ha ydyeHunumTe npa WUMUCIAT U NNaHUpPaT CBOUTE EeKCrepuMeHTH,
BKTIOYNTE/THO Ha4vYMHa Ha KOHTpPOJIpaHe Ha NpoOMeHNnBuUTe U C'b6MpaHe Ha OaHHWN.
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HacTpovka Ha EkcnepuMeHTa 1 CbbupaHe Ha [laHHW (60 MUHYTH):

e 3anoyHeTe BTOpUA p[O€eH, KaTtTo no3BOo/nMTe Ha YydeHuumTe na HaCTpoAT cBouUTe
eKCrnepunMmeHTu.

* YyeHnuuTe TpsibBa ga NOCTaBAT TeMnepaTypHUS CeH30p Bbpxy M3bpaHusa OT TaAX
MaTepuan n aa NnoaAroTBAT KOHTeVIHepM c ropewa un ctyaeHa soaa.

* NHCTPYKTUpaNTe yYeHULUTE Aa 3anovyHaT cbbupaHeTo Ha AaHHM 3a TeMnepaTypaTa
C noMoLWwTa Ha Apﬂ.yMHO M ga 3anmceaT HavallHUTe TeMnepaTypu.

e [owuckamnTe oT yyeHunumnTe na UaMepaT U 3armcBaTt BpeMeTO, 3a KOeTO TeMrnepaTypaTa
ce NpomMeHsa BbB BCEKW MaTepunarnl.

AHanun3 Ha [laHHuTe 1 O6¢cbxxaaHe (30 MUHYTH):

e HacoueTe YUYEeHULUNTE KaK Aa aHanmn3npaT cBoOUTe AaHHU, KaK Aa N3UNUCNIAT CKOPOCTTa
Ha nNpoMdaHa Ha TeMnepaTtypaTta U KakK Aa CpaBHAT MpPoOoBOAMMOCTTA Ha pPa3/iMyHu
MaTtTepuanun.

b O6C'bﬂ,eTe KoHUenumdaTa 3a TorJionpoBoanMOCT U KaK T4 Ce CBbp3Ba C TepMaJsiHaTa
PEe3NCTEeHTHOCT.

ETo npuMep 3a kKog Ha ApAyMHO , KOUTO MOXXeTe [Aa WU3ron3BaTe 3a eKcrnepuMeHTa 3a
n3MepBaHe n cpaBHABaHe Ha ToMNJ10NpPoBOAMMOCTTA Ha pPa3nIMYHN MaTepunaznun: Nn3nosi3BaHe
Ha TeMnepaTypeH ceH3op (Hanp. DS18B20). To3n kKoa wWe cbbuMpa p[OaHHM 3a
TeMnepaTypaTa OT CeH30pa U Lie BM NO3BOSIN Aa U3YUCIIUTE CKOPOCTTa Ha NMPoMsHa Ha
TeMnepartypaTta 3a BCeKun MaTepumarn.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Data wire is plugged into digital pin 2

#tdefine ONE_WIRE_BUS 2

// Create a OneWire object

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

// Pass the OneWire reference to Dallas Temperature sensor
DallasTemperature sensors(&oneWire);

void setup() {

// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

// Start the temperature sensor library

sensors.begin();

}
void loop() {
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// Initialize variables for temperature measurements
float initialTemp, finalTemp;
unsigned long startTime, endTime;
float rateOfChange:;
// Wait for the user to start the experiment (e.g., press a button) -»
while (!digitalRead(3)) {

// Wait for button press

/f« !
'v;.é

=4

}
delay(1000); // Debounce delay

// Measure initial temperature
sensors.requestTemperatures(); // Request temperature readings
initialTemp = sensors.getTempCByIndex(0); // Get temperature in Celsius
// Record the start time
startTime = millis();
// Wait for the temperature to stabilize (e.g., 5 seconds)
delay(5000);
// Measure final temperature
sensors.requestTemperatures();
finalTemp = sensors.getTempCByIndex(0);
// Record the end time
endTime = millis();
// Calculate the rate of temperature change (°C per second)
rateOfChange = (finalTemp - initialTemp) / ((endTime - startTime) /
1000.0);
// Output results to the Serial Monitor
Serial.print("Initial Temperature: ");
Serial.print(initialTemp);
Serial.printin(" °C");
Serial.print("Final Temperature: ");
Serial.print(finalTemp);
Serial.printin(" °C");
Serial.print("Rate of Change: ");
Serial.print(rateOfChange);
Serial.printin(" °C/s");
// Wait for user input (e.g., press a button) to proceed to the next material
Serial.printin("Press a button to test the next material.");
while (!digitalRead(3)) {
// Wait for button press

}
delay(1000); // Debounce delay

}
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B To3un Kon: g

1. U3non3eame bubnunotekaTta Dallas Temperature, 3a ga ce cBbp)XXeM ¢ TeMnepaTypHus
ceH3op DS18B20. YBepeTe ce, ye mMmaTe Ta3m 6uUbnmMoTeka MHCTanMpaHa BbB Bawus
ApaoyvHo IDE.

2. 3apaBamMe uMdppoBUsa NUH (HanpuMep, NUH 2), KbM KOMTO € CBbP3aH AaHbYHUAT Kaben
Ha ceH3opa DS18B20.

3. B pyHKumaTa setup() vHMUManM3npaMe cepmanHaTa KOMyHMKaUNUS 3a U3X0[4 Ha OaHHU
M cTapTupame 6ubnmoTekaTa 3a TeMnepaTypHUS CEeH30p.

4. B ¢pyHKumaTa loop() nporpamaTa mM3uyakBa HaTMCKAHETO Ha 6yTOH, 3a Aa cTapTupa
eKkcriepuMmeHTa. TemnepaTypaTa ce u3MepBa Npeau W cnep u3dyaksBaTeNHUs nepuog
(HanpumMep, 5 cekyHaK), 3a Aa ce U3UMCIN CKOPOCTTa Ha NpoMsiHaTa Ha TeMnepaTypaTa.
5. CKkopocTTa Ha npoMsiHaTa ce U34UUCnsBa KaTo passinkaTa B TeMnepaTtypaTa, pa3sgeneHa
Ha BpeMeTo, HeoH6xoaMMO 3a MoCTUraHe Ha Ta3u npomsiHa. ToBa BM paBa CKOPOCT B
rpagycu Llen3aun Ha cekyHpa.

6. PeaynTtaTtuTe ce oTtne4yaTtsaT B Serial Monitor, BkntounTenHo HavdanHata TemMnepaTypa,
KpalHaTa TeMnepaTypa M CKOpoCTTa Ha NnpoMsHaTa.

7. Cnen KaTo eKCnepuMMEeHTHbT 3a AafdeH MaTepuan NpUKYM, MOXKeTe fga HaTUCHeTe
6YTOH, 3a Ja NPOAb/IKUTE C cneaBawmsa MaTepman.

MNpencraBgaHe Ha NpoekTa 1 Anckycusa (60 MUHYTH): /)

e Bcsaka rpyna npeactaBs CBOATa €KCNepMMEHTasiHa HacTpoWMKa, MeTonosio &
pe3ynTaTu npepn Knaca.

e HacbpueTe yuyeHUUUTE Oa 06SACHAT cBomuTe HabnoaeHusa, na ob6cbaaT noTeHuManHu
M3TOYHMLM Ha FPELUKN 1 Aa NpeanoxXaT noaobpeHus.

e YnecHeTe AOMCKYCMUSl B KNnac OTHOCHO peasiHuTe Mocneaumum OT TEXHUTE OTKpUTUSA,
KaTo Hanpumep u36op Ha MaTepuanu: 3a TONNOM30NauUMA WUNU NpoBeXKAaHe Ha
MaTepuanu: 3a pagmnaTopu.

OueHkKu IomauwHa paboTa

3apante [omawHa paboTa, KOATO
MU3NCKBa OT CTyAEeHTUTEe da mscnenBaTt n
NPeacTaBAT peanHO MNpUIoXKeHue Ha
TON/0NPOBOAMMOCTTa B UHXXEHEPCTBOTO
unn Matepuanu: Hayka.

3aBbplieTe YpoKa, KaTo 0606wWuUTe HayvyeHUTe KKYOBM MOHATMA W 3aTBbpAUTE
3HA4YeHMeTo Ha pas3bupaHeTo Ha TOMJONPOBOAMMOCTTA BbBB BCEKM XXUBOT U
TEXHOIOMMYHM NPUSTIOXKEHUS.

OueHaBanNTe yyeHMUUTE Bb3 OCHOBa Ha
y4acTMeTo MM B €KCMepuMeHTa,
cbbMpaHeTo Ha [aHHW, aHanu3a wu
KauyeCTBOTO Ha TEXHUTE Npe3eHTauun.

(B
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- Obextveen: MaTepuanu:

e CTyneHtuTe we pa3bepaTt e ApayvHO ObCKM (MO eiHa Ha YYEHUK UNn
npoueca Ha ¢oOTOCUHTE3a M rpyna)
3Ha4YeHMEeTO My 3a pacTeXka Ha e CeH3opu (Hanp. ceH30p 3a CBETIUHA,
pacTeHusaTa. CEH30p 3a TeMmnepaTypa, CeH30p 3a
%- CTyneHTUTe LWe npoekTupaT W BJIAYKHOCT)
L nposBedaT eKCNepuMeHT, 3a Ada e LED namnu 3a otrnexaaHe (no nséop)
n3cnegsaT edekTa Ha dakTopuTe e CaKCWUMHM pacTeHns NN ceMeHa
Ha OKOJIHaTa cpeda  BbpXY e [louBa 1 cbOoOBe 3a 3aca)kgaHe 77"
doTOoCHHTE3aTA. e [HXbMMepHU NPOBOAHULU ,;”r.’;‘
e CTymoeHTUTe We nporpaMupat e USB kabenu 3a nporpaMmpaHe o
6asnpaHa Ha Apnymu&rwma e KoMnoTpu ¢ HcTanupaH ApayvHo IDE.Y
3a HabnwgeHune un ’ e MpoekTop wnM  bsna  AObcka  3a
OAHHW, CBbP3aHU ¢ AEeMOHCTpaumm
pacTeHusaTa. e MouBa 3a caKkcun, BoOga W ApYyrK

MaTepuanu: 3a rpuxa 3a pacTeHuaTa

BbBeneHue B doTocuHTesaTa (15 MUHYTH):
e 3anoyHeTe ypoKa C NpeAcTaBAHETO Ha KoHuenuuaTa 3a pOoToCHMHTEe3aTa U HEMHOTO
3Ha4YeHue 3a pacTeixka Ha paCTeHUATa.
b 06C'bJJ,eTe XMMUYHOTO YpaBHEHUWE Ha d)OTOCMHTeSaTa n pondata Ha CBeTJ/IMHAaTa,
BbrnepoaHuna aMokcua 1 Boaa B npoteca.
dakTopu B Cpepnata n PacTexxbT Ha PacTeHuaTa (30 MUHYTH):
e ObsicHeTe KaK pas3nnuyHM GaKTopM OT OKOJIHATa cpeda, KaTo MHTEeH3UTeT Ha
cBeT/InMHaTa, TeMnepaTtypaTa 1 B1Ia>XHOCTTA, MOraT Aa BJIUAAT BbpPXY ¢OTOCMHTe3aTa
M pacTexka Ha pacTeHusaTa.
e O6cbaeTe 3aWL0 Te3n paKToOpPM Ca BaXkKHU 3a 34paBUsl Ppa3BOM Ha pacTeHusaTa.
i I'Io,uqepTalhTe HeO6XODMMOCTTa OT KOHTPOJZIMPaHUN eKCrnepnMeHTn 3a n3yyaBaHe Ha
Te3un ¢pakTopwu.
BbBeneHue B ApaymHo n CeHsopute (20 MUHYTH):
e [peactaBete ApayMHO KaTo nnatdopma 3a cbbupaHe Ha JaHHU KU obsicHeTe
HEMHUTE KOMMOHEeHTU (MUKPOKOHTPONEP, CEH30pU).
e [loka)keTe npmnMepun Ha CeH30pPU, 4eCTO U3MNOJI3BAHN B OKOJIHATA cpena U rpu>xata 3a
pacTeHuaTa.
e 0b6acHeTe pongaTa Ha CEH30pUTe NPU CbbMpaHETO Ha AaHHM 3a eKCNEPUMEHTUTE.

DonroToBka 3a MpakTuyecka flenHocT (45 MUHYTH):

e lpepocTaBeTe Ha ydyeHUUUTe ApAyMHO NNaTKKU, ceH3opu (Hanpumep, ceH3op 3a
CBET/NIMHA, TeMMNepaTypeH CEH30p, CEeH30p 3a BnaXKHocT) n LED pactuTenHun namnum
(no ns6bop).

e HacTtaBeTe yyeHuUMTEe Oa U3MUCNAT MU NNaHMpaT CBOUTE eKCNepuMeHTU 3a pacTexa
Ha pacTeHusTa, GOKyCMpanKm ce BbpXy eamH oKoneH GpakTop.

e [MouckanTe OT yyeHUUUTe Aa NOAroTBAT CaKCUM C NoYBa U Aa 3acagsaT CeMeHa unu
MasiKu pacTeHuns B TAX.
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HacTporka Ha ekcnepuMeHTa 1 cbbupaHe Ha AaHHK (60 MUHYTKU): e |
e 3ano4yHeTe BTOpUSA [leH, KaTo NO3BOAMUTE Ha Yy4YeHUUUTe pa opraHusupar CBOI«\\-:;
eKCNepuMeHTH. -

e YyeHuumTe TpsAbBa Oa NOCTaBAT CEH30puTe B pacTuMTesiHaTa cpeda, Aa MM CBbpXKaT C
ApayvHo 1 aa nosunumonupaT LED cBeTnMHUTE 3a oTrnexkaaHe (ako ce U3nonsear).

e NHCTpyKTUpanTe yyeHUUUTe Aa cbbupaT OaHHKM, CBbpP3aHW C U36paHua ¢akTop Ha
OKOJNIHaTa cpepfa, KaTo MHTeH3UTEeT Ha CBeT/IMHaTa Uan TeMnepaTypa.

e [MopuepTanTe Ba)KHOCTTA Ha TOYHOTO M PeAOBHO 3anncBaHe Ha AaHHW.

AHanus Ha gaHHu 1 gmnckycus (30 MUHYTH):

e HacouBanTe ydyeHMUUTE Aa aHanNU3upaT CBOMUTE AaHHMW, TbPCEMKWU TeHAEeHUUU Unu
MOAENn, CBbP3aHU C pacTeXXa Ha pacTeHusaTa n n3bpaHmsa pakTop.

e ObcboeTe BAUAHMETO Ha d¢akTopa Bbpxy ¢GOTOCHMHTE3aTa W pPa3BUTUETO Ha

iaCTeHVIFlTa.

MNporpamupaHe Ha cucTeMaTa 3a HabnwaeHue (60 MUHYTH):
* NHCTPYKTUpPaMTe y4YeHuUuuTe Aa HanumwaT KoA Ha ApayvHO 3a HabnwopgeHune u
cbbupaHe Ha AaHHM OT ceH3opuUTe.
* YuyeHnuuTe TpsA6GBa Oa nporpamMmpaTt ApAyvHO [Aa 3anucBa AaHHUM Ha ornpeaeneHuv
MHTepBanu (Hanp. BCekn yac).

ETo npuMmep 3a Kog Ha ApAyuMHO 3a NpocTa cMCTeMa 3a MOHUTOPUHI Ha OKOoNHaTa cpepna,
KOSITO M3MepBa U perncTpupa AaHHU, CBbP3aHN C MHTEH3UTETa Ha CBET/IMHATA, U3MN0N3BaNKn
CEeH30p 3a CBeTNMHA. MoxkeTe Aa aganTupaTe TO3M Ko 3a Apyrv GakTopu Ha OKoNHaTa cpeaa,
aKo e Heo6xoanMo:

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_TSL2591.h>
Adafruit_TSL2591 ts| = Adafruit_TSL2591(2591);
void setup() {
Serial.begin(9600);
// Initialize the light sensor
if(Itsl.begin()) {
Serial.printIn("Light sensor not found. Check wiring.");
while(1);
}
tsl.setGain(TSL2591_GAIN_LOW); // Adjust the gain (options: LOW, MED, HIGH, MAX)
tsl.setTiming(TSL2591_INTEGRATIONTIME_100MS); // Adjust the integration time (options:
100, 200, 300, 400, 500, 600)
}
void loop() {
// Read and print light intensity data
uint16_t luminance = tsl.getLuminosity(TSL2591_VISIBLE);
Serial.print("Light Intensity (Lux): ");
Serial.printin(luminance);
// Add code here to log data to an SD card, display on an LCD, or transmit to a
computer/server.
// Wait for a specific time interval (e.g.. 1 hour)
delay(3600000); // Adjust the delay time as needed

}




Abbnrapckn
o

Hune mnanonssame 6ubnuotekata Adafruit TSL2591 3a B3aumopencTBue ch,p!‘:kfsopa 3a
ceBeTniMHa TSL2591. YBepeTe ce, ue mMMaTe MHCTanupaHa Tasm 6mbnuoTeka BbB BallaTa
ApoyvHo IDE.
®dyHkumaTa setup() mMHUMUManNM3Mpa cepuiiHaTa KOMyHUKauUMa 3a M3BEXXAaHe Ha [OaHHU U
HacTpomBa CBET/IMHHUA CEeH30p. TOW CblOo Taka KOHpUrypupa ycunBaHeTO U BPEMETO 3a
MHTerpmpaHe Ha CeH30pa Bb3 OCHOBa Ha BalnUTe N3NCKBaHWUS.
BbB ¢yHKkumata loop() nporpamaTa HenpekbCcHaTO 4eTe [OaHHUTE 33 WHTEH3UTeTa Ha
cBeTnMHaTa (B NyKcoBe) OT ceH3opa, nanonssarku tsl.getLuminosity(TSL2591_VISIBLE).
Mo)xeTe ga nobaBuTe KOO B PaMKMUTE Ha LUMKbAa, 3a Aa pernctpupaTte gaHHuUTe Ha SD kapTa,
aa rm nokaxete Ha LCD ekpaH wnu pa rm npexBbpauvTe Ha KOMMIOTbP WM CbpBbp 3a
OONbiHUTENEH aHanui3. Hanpumep, MoXkeTe pa manonssate moayn 3a SD kapTa, 3a Aa
CbxpaHaBaTe AaHHM NOKaHo.
3aKbCHEHMETO B Kpas Ha LUMKbNa e HaCTPOeHO Aa W34vakBa onpefenieH MHTepBan OT BpeMe
(Hanp. 1 yac), npean na B3eMe CNeaBallOTo OTuMTaHe. MoxeTe fa peryavpaTe-R&enaTo Ha
3abaBsiHe, 3a 1Ja KOHTpPO/IMpaTe YecToTaTa Ha cbbupaHe Ha AaHHMW. Q/

-~ gl

B To3u kopn;:

To3n Kop npenocTaBs OCHOBHA paMKa 3a HaboJeHMe Ha MHTeH3UTeTa Ha CBeTNnHaTa U
MOXXeTe ga f paswupuTe, KaTo AobaBUTe oOlle CEH30pWU 3a HabnwaeHne Ha AOMbIAHUTENHU
daKTopM Ha OKoJIHaTa cpepa, KaTo TeMnepaTypa W BNa)HocT. He 3abpaBainTe aa KopurmpaTe
Koda, 3a [a CbOTBETCTBA HA KOHKPETHWUTE CEeH30pM M Xapayep, KOUTO u3nonssaTte B
eKCnepuMeHTa CMW.

MNpencTaBsaHe Ha NpoekTa 1 anckycusa (60 MUHYTH):
e Bcsika rpyna npeacTtaBds cBosiTa HacTpPOMKa, MeTodonorma U pesyntatm  oT
eKCNnepuMeHTa 3a pacTeXX Ha paCTeHund rnpepn Knaca.
b HaCbpque y4yeHUnuuTe fOa 064CHAT cBOUTE Ha6J'II'O,EleHMF| n nocnegnumnTe OT TEXHUTE
OTKPUTUA 3a Frpu>KaTa 3a paCTeHndaTa N CeJICKOTO CTOMNAaHCTBO.
e YnecHete ONCKYCHA B KJlacC 3a 3Ha4YeHNeTo Ha ¢OTOCMHTe3aTa B eKOCnCctTeMaTa N KakK
TeXHONOIrMATa (ApD,YMHO ) MO>Xe [1a NoMOorHe B HayyHunTe n3criepgBaHuA.

OueHKn IomawHa paboTa

3apante [omawHa paboTa, KOSATO
M3NCKBa OT CTyaeHTUTe Aa uacnensaT u
NPeacTaBAT peasiHO NpUJIoXKeHne Ha
$OTOCMHTE3a U MOHUTOPUHI Ha OKONTHATa
cpega B CeNICKOTO CTOMAHCTBO MU
eKosiormaTa.

OueHsiBaTe y4yeHUUUTEe Bb3 OCHOBA Ha
yyacTMeTO WM B eKCNepuMeHTa,
cbbMpaHeTO Ha paHHKW, aHanusa u
KauecTBOTO Ha TeXHUTe Npe3eHTauun.

3aknwyeHune

3aBbplieTe ypoKa, KaTo 0606WuUTe HayuyeHUTe KUYOBU KOHLUENuMM oT 6uonoruara u
3aTBbpANTE 3HauveHMeTo Ha ¢oTocuHTe3aTa M GaKTopuTe Ha OKoNHaTa cpeda 3a
pacTexa Ha pacTeHudaTa. MNoguepTanTe ponAaTa Ha TexXHOMOruATa 3a HanpeabKa, Ha

Hay4HOTO pa3bupaHe. =
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CtyneHTUTE e pasbepaT
OCHOBUTE Ha NPOrpaMmMpaHeTo Ha

ApayvHo 2 HerosuTte
NPUNOXeHUS B
aBTOMaTM3aumdaTa.

CtyneHTMTE Wwe HayyaT 3a
yNTpasBYKOBUTE CEH30PU U KaK

MoraT Jja ce wu3non3saTtT 3a
OTKpMBaHE Ha 06EKTW.
YueHunuurte we cb3papaT

npoToTun Ha Smart Dustbin n we
ro nporpamMmpaT pga oTBaps
Kanaka Cu, Korato 6bae OTKpUT

6bArapckm

MaTtepuanu

ApaymHo Uno abcku (Mo egHa Ha y4yeHuK
Wnu rpyna)

YnTtpassykoB ceH3op HC-SR04 (eouH Ha
YUYEHUK Unum rpyna)

CepBoMoTOopK (MO e€AMH Ha YYEHWK Wnu
rpyna)

Bpenose v pxbmnepu

Manka KapToHeHa KyTusi Unn KoHTenHep (3a
KodaTa 33 60KNYyK)

KapToHeHO unM nnacTMacoBo Kanadve (3a
CUMynMpaHe Ha Kanaka Ha KodaTa 3a
H6OKNYK)

USB kabenu 3a nporpamMmpaHe

06eKT. e KomnoTpu ¢ uHcTanmpaH ApayuHo IDE

e CTymeHTUTE we nacnenBsaT e [lpoeKkTop nnn 6ana ObCKa 3a
eKOoJIornyHuTE nonsu oT AeMOHCTpaunn
UHTENIMFEHTHUTE CUCTEMM  3a

ynpasJsieHUe Ha oTnaabunTe.

BbBeneHue B ApaymHo u EnektpoHuka (15 MUHYTH):
e Hauanoto Ha ypoKa c npeacTaBAHe Ha ApAywHO
nnaTq)opma, MnM3noJsi3aBaHa 3a pa3/IMyHn NPOEKTWN.
i 06C'b)K,D.aHe Ha 3Ha4YeHMeTo Ha eNeKTPOHMKaTa N aBToOMaTU3aLUNATa B CbBpeMeHHUTEe
TexHoornn.

YntpassykoBu CeH3opu 1 OTKpuBaHe Ha 06ekTu (30 MUHYTH):
» 06siCHeHMe Ha NMpuHUUMNa Ha YNTPa3BYKOBUTE CEH30PU N KaK paboTaT 3a M3MepBaHe
Ha pa3CcToAHMS.
* O6CbXaaHe Ha KOMMOHEHTUTe Ha YyNTpasBykoBua ceH3op HC-SR04 (npepaBaTen um
NPUEMHMUK).
* MnocTpupaHe Ha TOBa KaK yNTPa3BYyKOBUTE CeH30pu MoraT aa 6baaT u3nonssaHu 3a
OTKPUBaHe Ha 06eKTU 1 U3MepPBaHe Ha PasCToAHMS.
BbBeneHue B CepBomoTopuTe (20 MUHYTH):
» [lpeacTaBsAHe Ha CEPBOMOTOPUTE U TAXHOTO NPUSIOXKEHMNE 33 KOHTPOJT Ha MEXaHUUHMU
LOBUXKEHMS.
» [loka3BaHe Ha NPMMepPU Kak CepBOMOTOPUTE MOraT aa 6baaT M3NoN3BaHU B MPOEKTU
KaTo OTBapsiHe Ha Kanak.
HacTpoiika Ha MpakTuyeckaTa [lenHocT (45 MUHYTH):
» [pepocTaBaHe Ha BCAKa rpyna ¢ ApaynHo Uno, ynTpasByKOB CEH30p, CEpBOMOTOP,
MaKeTHa NiaTKa U XXNUUYKU C UKW,
* NHCTpyKTMpaHe Ha CTyOeHTMTe pa crnobar npotoTvna Ha YMHaTa Koda,
pasnonaraikm ynTpasByKOBUSA CEH30P M CEPBOMOTOP Ha NOAXOAALLN MecTa.

KaTO MWKPOKOHTPONEpHa
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T
OcHoBM Ha NporpamMmpaHeTo Ha ApaynHo (30 MUHYTKH): E _/
¢ HayyeTe yyeHULMTE Ha OCHOBUTE Ha NMPOrPaMMPaHETO Ha APAYUHO , BKIIIOUMTENHE
setup(), loop() u pinMode().
e JlanTe npuMepmn 3a OCHOBEH KoA Ha ApAYMHO 3a MUraHe Ha cBeTogmMona.
MNporpamupaHe Ha UHTeNuUreHTHaTa Koda 3a 60okaykK (60 MUHYTH):
e HacoueTe yyeHMUUTE Oa HanuMwaT Kog Ha ApaynHo 3a ynpasneHume Ha Smart Dustbin
Bb3 OCHOBA Ha NoKa3aHMsATa Ha yNTPa3BYKOB CEH30p.
e 0b6acHeTe norvkaTa 3a OTBapsiHe Ha Kanaka, Korato 06eKkT 6bae OTKpUT B onpeaeneH

OnanasoH.

LLEMA:

i

(Wmd=) Ty LIENa

== 1
E ] [}

ETo npumepeH kog Ha ApaoyvMHO 3a WHTenuMreHTHa Koda 3a 60KNyK, M3nons3salla
ynTpasBykoB ceH3op (HC-SR04) n cepsoMoTop. To3m Koa No3BONABa Ha cepBoOMOTOpa Aa
OTBOPM Kanaka Ha KodaTa 3a 60KNyK, Korato 6bae oTKpUT 06eKT B onpeaeneH gmanasoH:

#include <Servo.h>

#define TRIGGER_PIN 9
#define ECHO_PIN 10
#define SERVO_PIN 11

Servo myservo; // Create a Servo object
int distance; // Variable to store distance measured by the Ultrasonic sensor

void setup() {

myservo.attach(SERVO_PIN); // Attach the Servo to the specified pin
pinMode(TRIGGER_PIN, OUTPUT);

pinMode(ECHO_PIN, INPUT);

Serial.begin(2600); // Initialize serial communication for debugging

}
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void loop() {
// Send a brief pulse to trigger the Ultrasonic sensor
digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIGGER_PIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
// Read the duration of the echo pulse and calculate the distance
duration = pulseln(ECHO_PIN, HIGH);
distance = (duration / 2) / 29.1; // Calculate distance in centimeters
// Check if an object is within the specified range (adjust as needed)
if (distance < 20) { // You can adjust the distance threshold here

// If an object is detected, open the flap

myservo.write(?0); // Rotate the Servo to open the flap (adjust the angle as

needed)

delay(1000); // Wait for 1 second

myservo.write(0); // Rotate the Servo back to close the flap

}
// Print the distance to the Serial Monitor for debugging
Serial.print("Distance: "); L0
Serial.print(distance); - el
Serial.printIn(" cm™); {F‘l
// Add a delay between readings to prevent rapid triggering i i
delay(1000); // You can adjust the delay time as needed

}

B To3un koa:

BkntouBaMe cepBo 6ubnmoTekaTta n gedpmHMpame HoMepaTa Ha WMHTOoBETE 3a TpUrepa u
€X0TO Ha yNTPa3BYKOBMS CEH30P, KAKTO U KOHTPONHUSA WKT Ha cepBOMOTOpa.
BbvB o¢yHKkumaTa setup() npukpensaMe cepBoMOTOpa KbM MOCOYEHUS WUOT WU
KoOHpurypmpame wmdTa Ha Tpurepa KaTto usxod, a wmdTa 3a exo KaTo Bxod. Hue cbwo
MHUUManu3npamMe cepuiiHa KOMyHMKaLUna 3a OTCTPaHABaHE Ha FPeLUKMu.
®yHKumaTa loop() MHOroKpaTHO U3NbIHABA C/IEAHUTE CTBHMKM:

M3npawa KpaTbK MMMNyNC KbM YNTPa3ByKOBUA CEH30p, 3a Aa 3afencTBa M3MepBaHe Ha
pa3CcToAHMETO.
N3MepBa NpoOAb/MKUTENHOCTTA Ha €X0 MuMNyaAca U MU3UUCnaBa pPasCTOSSHMETO B
CaHTUMETpPWU.
MNpoBepsiBa Aanu 06eKTbT e B onpeaeneHns gmanasoH (20 cM B To3M NpMMep) 1 aKo e Taka,
OoTBaps Kanaka Ha KodaTa 3a 60KNyK Upes3 3aBbpTaHe Ha CEPBOMOTOpPA A0 ONpeaeneH brbn
(90 rpanyca).
OTnevaTBa pa3CTOAHMETO A0 CEPUMHUA MOHMUTOP 3a LieNIMTe Ha OTCTPaHABaAHE Ha FPeLLKM.
[lobaBs 3abaBaHe MeXxay NoKasaHUATa, 3a Aa NpeaoTBpaTn 6bP30 3afencTBaHe.
MoxkeTe pa perynuparte npara Ha pascTOSIHMETO, brb/jla Ha CepBOMOTOpPa M BpeMeHaTa Ha
3abaBsiHe, 3a fa OTroBapsT Ha BawwuTe crneunduUHmM HaCTPOMKU U UBUCKBaAHUS.
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Y

TecTBaHe 1 O0TCTPaHABaHe Ha Hen3npaBHOCTU (30 MUHYTHK):
e HakapanTe yuyeHMuuTe pa TecTBaT cBouTe npoToTunu Ha Smart Dustbin v pa
OTCTPaHAT BCUYKM NPO6EMU C KOAa UK Xapayepa.
e HacbpuyaBanTe eKCnepmMeHTMPaHeTOo C pasfiInvHU Pa3CTOAHMUS Ha OTKPUBAHE U brun
Ha cepBO MOTOpa.

NpencraBgaHe Ha NpoekTa 1 Anckycusa (60 MUHYTH):

e Bcsaka rpyna npeacTtaBs cBos NpoeKT 3a Smart Dustbin npen knaca, kato o6sicHaBa
An3anHa, KOMMOHEeHTUTEe U Koaa.

e 0b6cbaeTe NON3UTE 3a OKOMHATa cpefa OT MHTENIUreHTHUTE CUCTEMU 3a yrnpaBneHue
Ha oTnagbuuTe U TAXHOTO MNOTEHUMANHO Bb3OENCTBME BbBPXY HaMan Q Ha
oTnagbuuTe.

OTBOpEHa AUCKYCKA 1 bbaewm noaobperus (30 MUHYTH):

* YnecHeTe OMUCKyCMKSl B Knac OTHOCHO noTeHumanHu nopobpeHus Ha Smart Dustbin u
APYTrY NPUNOXKEeHMs Ha NoaobHa TeXHONorus.

e HacbpuyeTe y4yeHuuMTe pa 06MMUCNAT MAen 3a No-HaTaTblWHO nNopobpsaBaHe Ha
pelweHnaTa 3a ynpasneHue Ha oTnagbumTe.

OueHsBanMTe y4yeHMUUTe Bb3 OCHOBa Ha 3apaiite [oMawHa paboTa, KOSITO
TAXHOTO y4yacTue, $YHKUMOHANHOCT Ha M3NUCKBa OT CTYAEHTUTe Aa npoydyaTt U
npoekTa, pa3bupaHe Ha NPeacTaBaT NpUMepU OT peanHus CBAT
nporpamMmMpaHeTo Ha ApAyuHO n Ha UHTEJSIMFeHTHN cucTeMu 3a

Q
cnocobHoCcTTa WM fa OTCTpaHsaBa ynpaBneHne Ha oTnagbuuTe U TAXHOTO
npobnemu. Bb3AENCTBME BbPXY YCTONUMBOCTTA.

3aBbplieTe ypoKa, KaTo 0bobwmnte Hay4YeHUTe KNK4YoBU KOoHLUENuUnMnM, KaTto nogvyeprtaeTe
npece4vyHaTa To4YkKa Ha TeXHONormmTe N eKoNorMdyHnTe peweHna U HaCbpunTe ydeHnuUm re
0a MUCNAT KPUTUYHO 3a NMpuUnaraHeTo Ha TEXHOJIOTMUTE 3a NOJIOXXNTesIHa NpoMsaHa.
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Ypok 10
ApPAYNHO YPOK MO eKosorna

i

M3acnepBaHe Ha o
KavyecTBOTO Ha
Bb3Aayxa c ApayMHoO

2

[TpOABIKNTENHOCT:
1 neprnoau
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- Ofexmsen MaTepuanu

YyeHuLWTe Lie HayyaT 3a 3HaYEHWETOo e ApayuHo Uno abcku (No eaHa Ha yYeHuK
Ha Ka4eCTBOTO Ha Bb3AyXa 3a 30PaBeTo AW rpyna)

Ha OKonHaTa cpepa.

o CTymeHTMTe we  pasbepaT  Kak
3aMbpcuUTennTe Ha Bb3AyxXa MoraTt aa

e CeH30peH MOAYN 33 KaYecTBO Ha Bb3ayXxa
(Hanp. MQ-135)

W@Ib—.

1?/ NOBMAMAST  Ha  eKocucTeMuTe U * IbKbMNepH/ NPoBOAHMUM
YOBELLKOTO 34paBe. » USB kabenu 3a nporpamupaHe
o CTymeHTUTEe wWe cb3gagaT  MnpocT e KomMmnioTpu c nHctanmnpaHo Arduino IDE
6asnpaH Ha ApaoyuMHO CeH30p 3a ) npoeKTop nu 69na ObCKa 3a
KauecTBO Ha Bb3ayxa M lWe cbbupaT neMoHCTPaLMM
LaHHW.

o CTyneHTUTE We 06CbAAT 3HAYEHMEeTOo
Ha MOHWUTOPWHra Ha KauecTBOTO Ha
Bb3ayxa 3a €KOI0rMYHOTO
61arocbCTosAHME.

BbBeneHve B Ka4ecTBOTO Ha Bb3ayxa (10 MUHYTH):
e 3anoyHeTe YypoOKa, KaTo 06CbAMTE 3HAYEHMETO Ha YUCTUA BbB3OYX WM HEroBOTO
Bb3ﬂ.eﬁCTBMe BbpXYy eKOCncteMuTe.
e Ob6scHeTe Kak 3aMbpCcUTENINTE HA Bb3AYyXa MOraTt Aa NOBJINAAT KAaKTO Ha OKOJIHATa
cpena, Taka 1 Ha 4YoBeLWKOTO 3pasBe.
CeH30pu 3a Ka4ecTBO Ha Bb3ayxa (20 MUHYTH):
e [lpeacTtaBeTe CEH30pUTE 3a KAYEeCTBO Ha Bb3AyxXa M TAXHATa Pons B MOHUTOPMHIra Ha
3aMbpCcABaHETO Ha Bb34yXa.
e ObaAcHeTe OCHOBHaTa pa60Ta Ha CeH30pnuTe 3a KayveCTBO Ha Bb3AYyXa U KaK Te
n3MepBaT pa3nIMYHKN rasose.
OcHoBwu Ha ApayuHo (10 MUHYTK):
* lMpepctaBeTe ApAyMHO KaTO MUKPOKOHTpPOIepHa nnaTdopma 3a cbbupaHe Ha JaHHMW.
e [loka)keTe Ha yyeHnumtTe KOMNOHEeHTUTe Ha AbCKa Arduino 1 ocHOBUTE Ha NMcaHe "
KayuBaHe Ha KoA.
MNonroToBKa 3a NpakTUyecka AenHocT (15 MUHYTKH):
e OcurypeTe Ha Bcsaka rpyna Arduino Uno, ceH30peH MOy 3a KayecTBO Ha Bb3ayxa U
O>KbMMiepu.
i MHCprKTMpaﬁTe yyeHnumTe aa crnobar CeH30pa 3a KayeCTBO Ha Bb3AyXa U Aa ro
CBbp>XaT KbM ApayuHO.
N3rpaxkaaHe M NporpamMypaHe Ha ceH3opa 3a KayecTBO Ha Bb3ayxa (20
MUHYTK):
e HacoueTe y4YeHUnunTe B n3rpa>kpgaHeTo Ha T4xXHaTa CeH30pHa CUCTeMa 3a KayeCcTBO

Ha Bb3ayxa, 6asnpaHa Ha ApaywHo.
o [lokakeTe Ha y4yeHnUunTe Kak ga HanumuwaT Kop Ha Ap,D,yMHO, 3a Aa C'b6MpaT AAaHHWM 3a Ka4yeCTBOTO Ha
Bb3[AyXa OT CeH30pa.

ETo npocT npuMep 3a Kog Ha Arduino 3a HabnaeHMe Ha Ka4eCTBOTO Ha Bb3ayxa C NOMOLLTa Ha CEH30p
3a KauyecTBO Ha Bb3ayxa MQ-135. To3u Kop yeTe OaHHM OT CEH30pa U rM MoKasBa Ha CepunHUA
MOHUTOP. YBepeTe ce, ue uMaTe NoAXoAAnTEe BUBNNOTEKN, MHCTaNMpaHu BbB BaweTo Arduino IDE, Tbi1
KaTo ceH30pbT MQ-135 MoXKe Aa M3MCKBa KannbpupaHe 3a TOYHU pe3ynTaTu.
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W

// Include necessary libraries

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_MQ135.h>

'Y

// Define the analog pin where the MQ-135 sensor is connected
#define MQ135_PIN AO

// Create an instance of the Adafruit MQ135 class

Adafruit_MQ135 mg135(MQ135_PIN); flo_o8
=21

1 G52
void setup() { Ii ix

// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
// Read the MQ-135 sensor's data
float airQuality = mg135.readC02();

// Print the air quality data to the Serial Monitor
Serial.print("Air Quality: ");
Serial.print(airQuality);

Serial.printin(" ppm");

// Add a delay before the next reading =

delay(2000); // Adjust the delay time as needed {f}
) I
B To3u koga;:

BkntouBame HeobxoonMmnTe 6MBNNOTEKU, BKIKOUNTENHO bubnnoTekmTte Adafruit Sensor u
Adafruit MQ135, kouTo 06MKHOBEHO Ce M3MN0N3BaT 3a paboTa CbC CeH30pa 3a Ka4yecTBO Ha
Bb3ayxa MQ-135. YBepeTe ce, ye nMmaTe MHCTanMpaHu Team 6ubnnotekn BbB BaweTo IDE
Ha Arduino.

Hue peduHupame aHanorosusa wudTt (A0 B TO3M npumep), KbaeTo ceH3opbT MQ-135 e
CBbp3aH KbM ApaymMHO.

Cb3naBa ce ek3eMnnsip Ha knaca Adafruit_MQ135 3a B3amMonencTeme CbC CeH30pa.

BbB dpyHKUMaTa setup() vHUUManM3npaMe cepuinHa KOMyHUKaLMA 3a U3BEXKXAaHe Ha faHHU
KbM CEPUMNHUSA MOHUTOP.

Bbe ¢yHKumMaTa loop() HMe HenpeKbCHATO YeTeM QaHHUTEe 3a KauyeCTBOTO Ha Bb3ayxa OT
ceHsopa MQ-135, wusnonseariku  mQql35.readCO2(). [HOaHHMTe  npencTaBnasaTt
KOHLUeHTpauuaTa Ha CO2 B yacTu Ha MUINOH (ppm).

IlaHHWTe 3a KayecTBOTO Ha Bb3ayxa Ce OTneyaTBaT Ha CEPUMHUSA MOHUTOP WM MMa
3aKbCHEHWe OT 2 ceKyHau (perynupyemo), Npean aa ce B3emMe CnensaloTo oTYUTaHe.
Mons, obbpHeTe BHMMaHWe, 4Ye ceH30pbT MQ-135 Mo)ke ga M3ncKBa KanubpupaHe 3a
TOYHM NOKa3aHUA U NPeaoCTaBEeHUAT TYK KOA CNY>XW KaTo OCHOBEH NpuMep. B 3aBucnuMocT
OT BalIETO KOHKPETHO MPUIOXKeHNe U U3NUCKBaHMSA 3a KannbpupaHe, MOXKe Aa Ce HanoXu
[a KopurnpaTte CbOTBETHO KoAa M npoueca Ha KannbpupaHe.
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CbbupaHe Ha AaHHU 1 AucKycug (20 MUHYTK):

rpaguHa).

* VHCTPYKTMpaKnTe yuyeHMUUTe Oa cbbupaT OaHHW 3a KayecTBOTO Ha Bb3Ayxa, KaTo
nycHaT CBOUTE CEH30pM B Pas3nuuHM cpeam (Hanp. Ha 3aKpwuTo, 65M30 A0 NbT, B

b HaKapaVlTe ydyeHUnumnTe aa 3anmceaTt U cnopendaTt ceomte AaHHU C Knaca.
e BopeTe AMCKyCuKS B KNlaC OTHOCHO pPas3fiIMKMUTE B AAHHUTE 3a Ka4eCcTBOTO Ha Bb3ayxa u
noTeHUumanHUTe nocsieanun 3a OKoJIHaTa cpenaa.

OueHaABanTe yuyeHUUUTE Bb3 OCHOBA Ha
TAXHOTO y4yacTue, cbbupaHe Ha AaHHU U
crnocobHocTTa MM pa obcwuXxaaT
Bb3AENCTBMETO Ha KauecTBOTO Ha
Bb3yXa BbPXY €KONOrMUYHNTE CUCTEMMN.

3apanTe [JoMawHa paboTa, KOATO N3NCKBA OT
ydeHMUMTEe Q[a wuscnensaT W NpeacTaBAaT
npMMepu OT peanHUs CBAT Ha eKONOrM4YHU
npobnemu, CBbP3aHM CbC 3aMbPCABAHETO Ha
Bb3AyXa WU 3HAaYEHMETO Ha MOHWUTOPMUHra Ha
KauecTBOTO Ha Bb3AyXa 3a CMeK4yaBaHe Ha
Tesn npobnemMu.

€KONOr’mM4HoTO 6narononyt-|me.

3aBbplweTe ypoKa, KaTo 0606wWmTe HaydeHUTe KIYOBU EKONIOMMYHU MOHATUS, KaTo
nogyepTaeTe ponaTa Ha TexHonormata (ApaywHo) B MOHUTOPUHIA Ha OKoNHaTa cpefa u
HacbpuuTe yyeHUUMUTe Oa O6MUCNAT 3HAYEeHWEeTO Ha KayecTBOTO Ha Bb3ayxa 3a
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L- Ogrenciler temel trigonometri
kavramlarini, sine (sinls), cosine

e Arduino panolari (her 6grenci veya
grup icin bir tane)
e Servo motorlar -~
¢ Breadboardlar (deneme tahtalari)
e Baglanti telleri (Jumper teller) E
e Goniometreler (Aci dlgerler)
e Cetveller (Rulers)
e Programlama icin USB kablolari
e Arduino IDE yUkIU bilgisayarlar
e Gosterimler icin projektor veya beyaz
tahta

(kosinus) ve tangent (tanjant) dahil

]
#% olmak Uzere, anlayacaklar.

Ogrenciler trigonometrik fonksiyonlari
gercek dunya problemlerini ¢ozmek
icin uygulayacaklar.

« Ogrenciler, bir servo motor kullanarak
basit bir ac¢i 6lcim cihazi olusturms

Giris_ Trigonometri (15 dakika):
* Dersi, trigonometri kavramini ve gercek dunya uygulamalarindaki onemini tanitarak
baslatin.
e Sinus, kosinus ve tanjanti, dik G¢cgenlerdeki kenarlarin oranlari olarak kisaca aciklayin.
» Trigonometrik fonksiyonlarin acgilar ve mesafelerle ilgili problemleri nasil ¢6zmek icin
kullanilabilecegini tartisin.

Trigonometri Temelleri (30 dakika):
e Sinus, kosinus ve tanjantin tanimlarina daha detayli bir sekilde girin.
e Bu fonksiyonlarin nasil kullanildigini, dik Ucgenlerde eksik acilari veya kenar
uzunluklarini nasil bulmak icin kullanildigina dair érnekler verin.
e Ogrencilere kagit Gzerinde temel trigonometri problemlerini c6zmeyi pratige birakin.

Arduino ve Servo Motorlarina Giris (20 dakika):
e Arduino'yu, aletler (microcontroller, sensoérler, aktuatérler) olusturmak icin bir
platform olarak tanitin.
e Servo motor kavramini ve belirli acilara hareket etmelerini nasil kontrol
edebileceginizi aciklayin.
e Arduino ile servo motor kontrolinun 6rneklerini gosterin.

Elle Yapilacak Aktivite (45 dakika):
 Ogrencileri giftlere veya kgUk gruplara ayirin.
* Her gruba bir Arduino karti, bir servo motor, bir breadboard ve baglanti telleri verin.
« Ogrencilere, bir referans olarak bir agi 6lcer kullanarak basit bir servo motor aci 6lgcim
cihazi monte etmelerini sdyleyin.
« Ogrencilere, kullanici girisine dayali olarak servo motoru belirli bir agiya tasimak icin
Arduino kodu yazmada rehberlik edin.
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_
) ]

Trigonometri Kavramlarinin Gézden Gegirilmesi (20 dakika): —: {i__
e ikinci Guan'e, ikinci Gun'de 6grenilen sinus, kosinls ve tanjant kavramlarini gozde\ 2B
gecirerek baslayin.
e Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlari kullanarak cézmeleri icin ek pratik problemler

sunun.

Aci Olcim Cihazini Programlama (45 dakika):

« ilk Gun'den gelen elle yapilacak aktiviteye devam edin.

e Ogrencilere, servo motoru ve bir sayisal ekrani (6rnegin, Seri Monitér) kullanarak
acilart dogru bir sekilde o6lgmek ve goéruntilemek icin Arduino kodlarini
tamamlamalarini sdyleyin.

e Ogrencileri, servonun pozisyonunu agcilara donUstarmek icin trigonometriyi
uygulamaya tesvik edin.

iste bir servo motor kullanarak basit bir agi 6lciim cihazi olusturmak icin kullanabileceginiz
bir Arduino kodu 6rnegi. Bu kod, kullanici girisine dayali olarak servo motoru belirli bir aciya
tasir ve dlculen aciyi Seri Monitor uzerinde goruntuler.

#include <Servo.h>

Servo myservo; // Create a Servo object

void setup() {

myservo.attach(9); // Attaches the servo to digital pin 9
Serial.begin(9600); // Initialize serial communication for debugging

}
void loop() { qmﬁ,

int angle; // Variable to store the desired angle

Serial.printin("Enter an angle (0-180): "); J;
while (ISerial.available()) { o

// Wait for user input g
}

angle = Serial.parselnt(); // Read the angle entered by the user

if (angle >= 0 && angle <=180) {

// Check if the entered angle is within the valid range
myservo.write(angle): // Move the servo to the specified angle
delay(500); // Delay for stability

Serial.print("Measured angle: ");

Serial.print(angle);

Serial.printin(" degrees");

}else{

Serial.printin("Invalid angle. Please enter a value between 0 and 180.");

}
}
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Bu kodda: § :
1.Servo motoru kontrol etmek icin Servo kutiphanesini daHoruz.
2.setup() fonksiyonunda, servoyu dijital pin 9'a bagliyo ata ayiklama icin seri
iletisimi baglatiyoruz.
3.loop() fonksiyonunda, kullanicinin Seri Monitér aracilidiyla istedigi aciyr girmesini
bekliyoruz. Kullanicidan O ila 180 derece arasinda bir aci girmesi istenir.
4.Girilen acinin gecerli aralikta olup olmadigini kontrol ediyoruz (0 ila 180 derece).
Gecerliyse, servoyu belirtilen acgiya tasiyoruz (myservo.write(angle)) ve élcllen aciyi
Seri Monitér Uzerinde géruntuliyoruz.
5.Eger girilen aci gecerli aralik disindaysa, bir hata mesaji gérintultyoruz.
Bu kodu 6grencilerinizle kullanmak icin, servo motorunun Arduino'daki dijital pin 9'a bagli
oldugundan ve Seri Monitér'd actiklarindan emin olun. Acilari girmelerini saglayin ve
Olculen acilari gozlemleyin.

Proje Sunumu ve Tartisma (60 dakika):

Her grup, Arduino ac¢i 6lcim cihazlarini sinifa sunar.

Ogrencilere projelerinde trigonometri kavramlarini nasil uyguladiklarini aciklamalarini
tesvik edin.

Acli 6lcum cihazlarinin ve trigonometrinin gercek dunya uygulamalarini tartigin.

Projede karsilasilan zorluklar ve ¢ézamler hakkinda sinif ici bir tartisma duzenleyin.

Ogrenciler, katiimlari, kod kaliteleri, agi Ogrencilere, trigonometrinin mihendislik,
oleimdndn  dogrulugu ve cihazlarinin fizik veya mimarlik gibi cesitli alanlarda
arkasindaki  trigonometrik  prensipleri gercek diinya uygulamalarini
aciklama yeteneklerine gore arastirmalarini ve sunmalarini
degerlendirilecektir. isteyebilirsiniz.

Dersi, 6grenilen temel trigonometrik kavramlar 6zetleyerek ve bu kavramlarin Arduino
cihaz gelistirmesi gibi pratik kullanimlarini vurgulayarak sonlandirabiliriz. Matematik ve
teknoloji arasindaki baglantiyi 6n plana cikarmak oldukgca 6nemlidir.
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Ogrenciler, cebirsel kavramlari gercek
dunya problemlerini ¢ézmek icin nasil
kullanacaklarini 6grenecekler.
Ogrenciler, matematiksel modelleme
ve programlama becerilerini
kullanarak pratik bir sorunu ¢6zen bir
Arduino cihazi olusturacaklar.

e Ogrenciler, degiskenler ve
denklemlerle deneyim kazanacaklar.

ey

Turkce
Malzemeler::

Arduino panolari (her 6grenci veya
grup icin bir tane) -
Breadboardlar (deneme tahtalar)
Sensérler veya giris cihazlari (6rned”
sicaklik sensdri, isik senséri, basi
digmesi) ) |
LED'ler, direncler ve baglanti telleri
Programlama icin USB kablolar

Arduino IDE yuklu bilgisayarlar

Gosterimler icin projektdr veya beyaz

tahta

. 1
. 4
' 4
| | ‘Av‘
A

Aljebra Modellemesine Giris_(15 dakika):
e Dersi, aljebra modellemeyi ve gercek dunya problemlerini ¢c6zmedeki 6nemini
tanitarak baglatin.
* Matematiksel modellemede degiskenlerin ve denklemlerin 6nemini tartisin.
Degiskenler ve Denklemler (30 dakika):
* Degiskenlerin konseptini gézden gecirin ve bilinmeyen degerleri temsil etmek igin
nasil kullanildiklarini aciklayin.
» Degiskenler arasindaki iliskileri modelleme yolu olarak dogrusal denklemleri (6rnegin,
y=mx+b) tanitin.
e Denklemler kullanilarak temsil edilebilecek gercek duinya problemlerine dair érnekler
sunun.

Arduino Temelleri (20 dakika):
e Arduino'yu bir cihaz olusturma platformu olarak tanitin ve bilesenlerini aciklayin.
e Basit Arduino projelerinin érneklerini gésterin ve programlamada degiskenlerin nasil
kullanilabilecegini aciklayin.

Elle Yapilacak Aktivite (45 dakika):

 Ogrencileri giftlere veya kgUk gruplara ayirin.

e Her gruba bir Arduino karti, bir deneme tahtasi, bir sensor veya giris cihazi (6rnegin,
sicaklik senso6ra) ve bir LED verin.

e Ogrencilere, bir sensérla veri okumak ve bir LED'i veriyi gbrsel olarak temsil etmek icin
kullanacak basit bir Arduino projesi olusturmalarini séyleyin.

e Ogrencileri sensér okumalarini saklamak icin degiskenleri kullanmaya ve sensor
verilerine dayali olarak LED'i kontrol etmek icin denklemler olusturmaya tesvik edin.

e Gadget'larinin kullanigli olabilecegi farkli gercek diinya senaryolarini tartisin.




Aljebra Kavramlarinin G6zden Gecirilmesi (20 dakika): > |
e ikinci Gln'e, degiskenler, denklemler ve matematiksel modelleme kavramlaru‘\ S
g6zden gecirerek baslayin. '
« Onceki ginin Arduino projelerini ve uygulamalarini tartisin.
Aljebra Modelini Programlama (45 dakika):
« ilk Gun'den gelen elle yapilacak aktiviteye devam edin.
e Ogrencilere, Arduino kodlarini degistirerek sensor verilerini kullanarak matematiksel
bir model olusturmalarini sdyleyin.
e Farkh denklemler ve degiskenlerle deneysel calismalar yaparak sensoér verileri ile LED
cikigi arasindaki iliskiyi temsil etmelerini tegvik edin.
* Modelin tahminlerde bulunmak veya gercek dunya sistemlerini kontrol etmek igin
nasil kullanilabilecegini tartisin.

iste basit bir aljebra modelleme projesi icin Arduino kodu érnegi. Bu projede égrenciler,
sicaklik sensord kullanarak sicaklik verilerini okuyacaklar ve sicaklik okumasina bagli
olarak bir LED'i kontrol edecekler. Kod, LED'in ne zaman aciimasi veya kapanmasi
gerektigini belirlemek icin degiskenler ve bir denklem kullanir.

// Define the pins for the temperature sensor, LED, and a resistor (if needed)
const int temperatureSensorPin = AQ; // Analog pin for the temperature sensor
const int ledPin = 13; // Use the built-in LED on most Arduino boards

const float thresholdTemperature = 25.0; // Define the threshold temperature
void setup() {

pinMode(ledPin, OUTPUT); // Set the LED pin as an output

Serial.begin(9600); // Initialize serial communication for debugging (optional)

}
void loop() {

// Read the temperature from the sensor

int sensorValue = analogRead(temperatureSensorPin);

// Convert the analog value to temperature in degrees Celsius

float temperatureCelsius = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 100); // Adjust the mapping as
needed

// Check if the temperature is above the threshold

if (temperatureCelsius > thresholdTemperature) {

digitalWrite(ledPin, HIGH); // Turn the LED on

}else {

digitalwWrite(ledPin, LOW); // Turn the LED off

} |
// Print the temperature to the serial monitor for debugging (optional) ‘{mﬂi
Serial.print("Temperature: "); -]

o . @)
Serial.print(temperatureCelsius); N Sa—
Serial.printin(" °C"); S
// Delay for a moment to avoid rapid LED toggling
delay(1000); // Delay for 1 second

}




- Turkce
Bu kodda: 20
S

- Sicaklik sensoru icin pinler (bir analog pinde bagh), LED icin ginleg(gogu Arduino kartinda
bulunan yerlesik LED) ve LED'in ne zaman acilmasi gerektigini belirleyen bir esik sicaklik
tanimlariz.

- setup() fonksiyonunda, LED pinini c¢ikis olarak ayarlariz ve hata ayiklama igin (istege
bagh) seri iletisimi baslatiriz.

- loop() fonksiyonunda, sensérden sicaklik degerini analogRead() ile okuruz. Sensorin
Ozelliklerine dayanarak analog sensdr degerini derece Celsius cinsinden sicakliga ceviririz.
- Ardindan, sicakhgin tanimlanan esik sicakli§i (thresholdTemperature) asip asiimadigini
kontrol ederiz. EGer sicaklik esik sicakhgin Gstindeyse, LED acilir; aksi halde kapanir.

- istege bagh: Hata ayiklama amaclari icin sicakligi Seri Monitor'e yazdiririz.

Bu kodu kullanmak icin 6grenciler, bir sicaklik sensérint (6rnegin, LM35) Arduino'daki bir
analog pine ve bir LED'i bir dijital pine baglamalari gerekecektir. Kod, sensdrden sicaklik
okur ve sicaklik okumasina ve esik degerine dayali olarak LED'i kontrol eder.

Proje Sunumu ve Tartisma (30 dakika):
e Her grup, Arduino cihazlarini sinifa sunar.
e Ogrencilere olusturduklari matematiksel modeli ve nasil galistigini agiklamalarini

tesvik edin.
* Aljebra modellemenin pratik problemleri cozmedeki uygulamalarini tartismak icin bir
sinif tartismasi duzenleyin.

Dederlendirmeler Odev

Ogrencilerin katihmi, Arduino cihazlarinin
islevselligi ve projelerinde kullandiklari
aljebra kavramlarini aciklama becerilerine
dayali olarak ogrencileri
degerlendirebilirsiniz.

Ogrencilere, aljebra modelleme ve
Arduino cihazi kullanarak cozulebilecek
bir gercek dunya problemi arastirmalarini
ve sunmalarini isteyebilirsiniz.

Sonug

Dersi, 6grenilen temel aljebra kavramlarini 6zetleyerek ve matematiksel modellemenin
teknoloji ve muhendislikteki 6nemini vurgulayarak sonlandirabiliriz.

aLid
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Leccion 3
Leccion de Fisica con
Arduino .

—

Explorando el Movimiento
y la Aceleracion con

Arduino
Duracion:

3 periodos




espanol

- Objetive: Materiales::

Wow——

e Los estudiantes comprenderan e Placas Arduino (una por estudiante o
los  principios  basicos  del grupo)
movimiento y la aceleracién. e Médulos de sensor de acelerémetro (por
e Los estudiantes aplicaran ejemplo, ADXL345)

e Protoboards
e Cables de puente
e Cables USB para la programacion

ecuaciones cinematicas para
resolver problemas del mundo
real relacionados con el
movimiento.

e Los estudiantes programaran un
Arduino para medir y mostrar la
aceleracion utilizando un sensor.

5

e Computadoras con el entorno de desarrcic’ )
Arduino IDE instalado

e Proyector o pizarra blanca para las
demostraciones

e Opcional: Objetos de la vida real para
experimentos de movimiento (por ejemplo,
autos de juguete, pelotas)

Introduccién al Movimiento y la Aceleracién (15 minutos):
e Comienza la leccion presentando el concepto de movimiento y aceleracion.
e Define términos clave como velocidad, aceleracion y desaceleracion.
e Discute la importancia de comprender el movimiento en diversos campos, como la
fisica, la ingenieria y el transporte.
Fisica del Movimiento (30 minutos):
* Explica las ecuaciones del movimiento, incluyendo:
» Desplazamiento: § = yt + - atz
e Velocidad: v =u+ at

.. v—Uu
e Aceleracion: a = —

e Proporciona ejemplos de como se utilizan estas ecuaciones para analizar el
movimiento.

* Realiza experimentos simples de movimiento (por ejemplo, rodar una pelota cuesta
abajo) para demostrar los principios del movimiento.

Introduccién a Arduino y Acelerémetros (20 minutos):

e Presenta Arduino como una plataforma para crear dispositivos y explica sus
componentes.

e Explica el concepto de acelerometros y como miden la aceleracion.

e Muestra ejemplos de datos de acelerometros y explica como se relacionan con el
movimiento del mundo real.

Actividad Practica (45 minutos):

* Divide a los estudiantes en parejas o grupos pequenos.

e Proporciona a cada grupo una placa Arduino, un mdédulo de sensor de acelerometro,
una protoboard y cables de puente.

e |nstruye a los estudiantes para que ensamblen un circuito simple que conecte el
aceleréometro a la placa Arduino.

* Guia a los estudiantes en la escritura de cédigo Arduino para leer y mostrar datos de
aceleracion del sensor en el Monitor Serie.




espanol
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Revisidn de las Ecuaciones Cineméticas (20 minutos): c @

e Comienza el segundo dia revisando las ecuaciones cinematicas discutidas en el primg-;) ad

dia. ’

e Proporciona ejemplos adicionales para que los estudiantes los resuelvan utilizando estas
ecuaciones.

Programacion del Dispositivo de Medicién de Aceleracién (45 minutos):
e Continua con la actividad practica iniciada en el primer dia.
e Instruye a los estudiantes para que completen su cddigo de Arduino y puedan leer y
mostrar datos de aceleracion en tiempo real del acelerometro.
¢ Anima a los estudiantes a calibrar el sensor si es necesario y a aplicar las ecuaciones de
aceleracion para interpretar los datos.

Aqui tienes un ejemplo de cdodigo de Arduino para medir y mostrar la aceleracion
utilizando un sensor de acelerometro ADXL345. Este codigo permitira a tus estudiantes
conectar el sensor de acelerdmetro con Arduino y mostrar los valores de aceleracién en el
Monitor Serie.

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit _ADXL345_U.h>
Adafruit _ADXL345_Unified accel = Adafruit _ADXL345_Unified(12345);
void setup(void) {
Serial.begin(9600);
Serial.printin("Accelerometer Test"); Serial.printin("");
if(laccel.begin())
{
/* There was a problem detecting the ADXL345 ... check your connections*/
Serial.printin("0oops, no ADXL345 detected ... Check your wiring!");

while(1);
) g

) F"O
void loop(void) { F}

sensors_event_t event;

accel.getEvent(&event);

/* Display the acceleration values (in m/s"2) */

Serial.print("X: "); Serial.print(event.acceleration.x); Serial.print(" ");
Serial.print("Y: "); Serial.print(event.acceleration.y); Serial.print(" ");
Serial.print("Z: "); Serial.print(event.acceleration.z); Serial.printin(" m/s"2");
delay(500); // Delay for half a second between readings

}




& espanol
En este cédigo: 20
Incluimos las bibliotecas necesarias para el sensor de acelerometro ADXL34k
Creamos un objeto Adafruit_ADXL345_Unified llamado "accel" para intera tu'iar con el
sensor.
En la funcion "setup()", inicializamos la comunicacién serial para fines de depuraciéon y
verificamos si se detecta el sensor de acelerometro. Si no se detecta, se mostrara un
mensaje de error.
En la funcion "loop()", leemos continuamente los datos de aceleraciéon del sensor
utilizando "accel.getEvent(&event)" y mostramos los valores de aceleracion en los ejes X,
Y y Z en metros por segundo al cuadrado (m/s"2) en el Monitor Serie.
Para utilizar este cddigo, asegurate de que tus estudiantes hayan conectado
correctamente el sensor de acelerometro ADXL345 al Arduino. El sensor debe estar
conectado a los pines apropiados (por ejemplo, SDA y SCL) para la comunicacién 12C.
Cuando el Arduino esté encendido y ejecutando este cddigo, mostrara continuamente
los datos de aceleracidn en el Monitor Serie.
Ten en cuenta que es posible que debas instalar la biblioteca Adafruit ADXL345 a
través del Administrador de bibliotecas de Arduino para poder utilizar este cédigo.___,g 4

-
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Presentacion del Proyecto y Discusién (60 minutos): :b)/

e Cada grupo presenta su dispositivo de medicidén de aceleracion basado en Arduino a
la clase.

e Anima a los estudiantes a explicar como aplicaron las ecuaciones cinematicas y los
principios de la fisica en sus proyectos.

e Habla sobre las aplicaciones del mundo real de los dispositivos de medicion de
aceleracion en diversos campos.

e Facilita una discusién en clase sobre los desafios y soluciones encontrados durante
el proyecto.

Evaluaciones Tarea

Evaluar a los estudiantes en funcion de
su participacién, calidad del caédigo,
precision de la medicion de aceleracion y
su capacidad para explicar los principios
de la fisica detras de su dispositivo.

Asignar una tarea que requiera a los
estudiantes investigar y presentar una
aplicacion del mundo real de la medicion
de aceleracion en fisica o ingenieria.

Resumen

Concluyan la leccion resumiendo los conceptos clave de fisica aprendidos y enfatizando
su uso practico en el desarrollo de dispositivos Arduino. Destaquen la conexiéon entre la
fisica y la tecnologia. P,
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Leccion 4
Leccion de Fisica con
Arduino

Explorando
Oscilaciones y
Movimiento de Péndulo

’—TQJ‘ =
< con Arduino

Duracion:

2 periodos




e Los estudiantes comprenderan
los principios del movimiento
oscilatorio y las oscilaciones

espanol
Materiales::

Placas Arduino (una por estudiante o

grupo)
Servomotores

“Wop——

e Protoboards
e Cables de puente

armonicas.

Los estudiantes aplicaran la

modelizacién matematica para e Pequenos objetos como pesos de péndulo

analizar el movimiento del (Cpor Zjemﬁ!r' arande’laz) | _:70
. ¢ Cuerda o hilo para péndulos ‘

pendulo. Re Iasocintapmétzca e
. , o Ui

Los estudiantes programaran un c gl USB . ¢
. . . . e Cables ara programacion \

Arduino para simular y visualizar bara prog D

=\
=

e Computadoras con el entorno de desarrollo

el movimiento del péndulo: Arduino IDE instalado

e Proyector o pizarra blanca

demostraciones

para

Bl
ienaitlaa

Introduccién a las Oscilaciones y el Movimiento del Péndulo (15 minutos):

Comienza la leccion presentando el concepto de movimiento oscilatorio y su
relevancia en diversos campos, incluyendo la fisica y la ingenieria.

Define términos clave como periodo, frecuencia, amplitud y oscilaciones arménicas.
Explica los fundamentos del movimiento del péndulo y su representacion
matematica.

Modelado Mateméatico de Péndulos (30 minutos):

Discute el modelo matematico de un péndulo simple, incluyendo la ecuacion para el
. . ) f
periodo de un péndulo: T QF\E

donde T es el periodo, L es la longitud del péndulo y g es la aceleracion debido a la
gravedad.

Proporciona ejemplos de cdmo utilizar la ecuacion para calcular el periodo de un
péndulo.

Realiza calculos simples relacionados con el movimiento del péndulo.

Introduccién a Arduino y los Servomotores (20 minutos):

Presenta Arduino como una plataforma para crear dispositivos y explica sus
componentes (microcontrolador, sensores, actuadores).

Explica el concepto de servomotores y como se pueden utilizar para simular el
movimiento del péndulo.

Muestra ejemplos de control de servomotores con Arduino.

Actividad Practica (45 minutos):

Divide a los estudiantes en parejas o grupos pequenos.

Proporciona a cada grupo una placa Arduino, un servomotor, una protoboard, cables
de puente, un pequeno objeto como peso de péndulo y una cuerda.

Instruye a los estudiantes para que ensamblen un simulador de péndulo simple
utilizando el servomotor para controlar el movimiento del péndulo.

Guia a los estudiantes en la escritura de cddigo de Arduino para crear oscilaciones
armonicas variando la posicion del servomotor.
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Revision del Movimiento del Péndulo (20 minutos): ¢
e Comienza el segundo dia revisando los conceptos de movimiento oscilatori\‘\ —
movimiento del péndulo y el modelo matematico de un péndulo simple.

* Discute los proyectos de Arduino del dia anterior y sus aplicaciones.
Programacion del Simulador de Péndulo (45 minutos):

e Continua con la actividad practica del primer dia.

e Instruye a los estudiantes para que modifiquen su cédigo de Arduino para simular
con precision el movimiento del péndulo con diferentes parametros como longitud y
amplitud.

e Anima a los estudiantes a visualizar y representar graficamente el movimiento
utilizando el servomotor.

Aqui tienes un ejemplo de cdédigo de Arduino para crear un simulador de péndulo simple
utilizando un servomotor. Este cddigo permite a los estudiantes programar un Arduino
para simular y visualizar el movimiento de un péndulo:

#include <Servo.h>
Servo pendulum; // Create a Servo object
int angle = 90; // Initial angle of the pendulum (straight down)
int amplitude = 45; // Maximum angle to one side of the vertical (adjust as
needed)
int period = 2000; // Period of the pendulum swing in milliseconds (adjust
as needed)
void setup() {
pendulum.attach(9); // Attach the servo to digital pin 9

}

void loop() {
// Calculate the angle of the pendulum using harmonic motion 4R,
int displacement = amplitude * cos(2 * PI * millis() / period); _'?o
int pendulumAngle = angle + displacement; e }
// Move the servo to the calculated angle i

pendulum.write(pendulumAngle);
// Delay for a short time to control the speed of the simulation
delay(50); // Adjust as needed for desired speed

}




& espanol
En este cddigo: 20

e
1. Incluimos la biblioteca Servo para controlar el servomotor. g?i
2. Creamos un objeto Servo llamado "pendulum” para controlar el servomotor.
3. Definimos variables para el angulo inicial del péndulo (angle). el angulo maximo hacia un
lado de la vertical (amplitude) y el periodo del movimiento del péndulo (period). Puedes
ajustar estos valores para cambiar el comportamiento del péndulo.
4. En la funcién "setup()", adjuntamos el servomotor al pin digital 9.
5. En la funcion "loop()", calculamos el angulo del péndulo utilizando la férmula para el
movimiento armodnico. El desplazamiento representa el desplazamiento angular desde la
posicion vertical, y lo sumamos al angulo inicial para obtener "pendulumAngle”.
6. Utilizamos "pendulum.write(pendulumAngle)" para mover el servomotor a un angulo
calculado.
7. Agregamos un retardo para controlar la velocidad de la simulacién. Ajusta el valor del
retardo segun sea necesario para lograr la velocidad de simulacion deseada.
Para utilizar este cédigo, los estudiantes deben conectar un servomotor al pin digital 9 del
Arduino y cargar el cddigo en la placa. El servomotor simularé el movimien/t?' “un péndulo, y
los estudiantes podran observar las oscilaciones en accién. Este pro roporciona una
representacion visual y practica del movimiento del péndulo y sus concep'(ijg‘;sociados.

Presentacidn del Proyecto y Discusién (30 minutos):

e Cada grupo presenta su simulador de péndulo basado en Arduino a la clase.

e Anima a los estudiantes a explicar como aplicaron los principios de modelado
matematico en sus proyectos.

e Discute las aplicaciones del mundo real de comprender las oscilaciones armdnicas en
campos como la fisica, la ingenieria y la astronomia.

e Facilita una discusion en clase sobre los desafios y soluciones encontrados durante
el proyecto.

Evaluaciones Tarea

Evalia a los estudiantes en funcion de

su participacion, la calidad de su Tarea: Investigacién y Presentacién de
dispositivo Arduino y su capacidad para Aplicaciones del Mundo Real de las
explicar los principios del movimiento Oscilaciones y el Movimiento Armanico.

oscilatorio y las oscilaciones armonicas.

Resumen

Concluyan la lecciéon resumiendo los conceptos clave de fisica aprendidos y enfatizando
su uso practico en el desarrollo de dispositivos Arduino. Destaquen la conexiéon entre las
matematicas y la tecnologia en la comprension del movimiento del péndulo.
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Leccion 5
Leccion de Quimica con
Arduino

\\
W €

Explorando la
Hidropom’a vy la Quimica
4) //del Crecimiento de

Plantas con Arduino

Duracion:

3 periodos




Los estudiantes comprenderan
los principios de la hidroponia y
sus ventajas en el crecimiento

espanol
Materiales:

Placas Arduino (una por estudiante o grupo)
Sensores de pH y soluciones de calibracion de

©

de las plantas. pH

e Los estudiantes aprenderan * Bombas de agua 4
. . H 7 :
sobre los nutrientes esenciales * Tubosy emisores de goteo _ "
para el crecimiento de las e Reservorio para la solucién de nutrientes \\
plantas y cémo preparar e Soluciones de pH alto y pH bajo =

e Soluciones de buffer de pH

e Semillas o plantulas de plantas

e Medio de cultivo hidropdnico (por ejemplo, lana
de roca, perlita)

e Componentes de la solucién de nutrientes (por

) o ejemplo, fertilizante N-P-K)

* Los estudiantes supervisaran y ¢ Recipientes para configuraciones hidropdnicas
controlaran los niveles de pH en « Cables de puente
un sistema hidropdnico para « Cables USB para programacion
optimizar el crecimiento de las X e Computadoras con el entorno de desarrollo
plantas. . Arduino IDE instalado

soluciones nutritivas.

e Los estudiantes disenaran vy
construiran un sistema de riego
automatizado utilizando
Arduino.

-
»_Q« e Proyector o pizarra blanca para demostraciones

Introduccién a la Hidroponia (15 minutos):
e Comienza la leccidén presentando el concepto de hidroponia y sus ventajas en el
crecimiento de las plantas.
* Discute los beneficios de los ambientes controlados y los sistemas eficientes en el
uso del agua.
Quimica del Crecimiento de las Plantas (30 minutos):
» Explica los elementos quimicos esenciales para el crecimiento de las plantas (por
ejemplo, nitrégeno, fésforo, potasio) y sus funciones.
e Habla sobre la importancia de los niveles de pH en la absorcién de nutrientes y la
salud de las plantas.
e Introduce el concepto de soluciones nutritivas y el control de pH en la hidroponia.
Introduccién a Arduino y Sensores (20 minutos):
e Presenta Arduino como una plataforma para la automatizacion y la recopilacion de
datos, y explica sus componentes (microcontrolador, sensores).
» Muestra ejemplos de sensores utilizados en sistemas hidropdénicos (por ejemplo,
sensores de pH).
Preparacién de la Actividad Practica (45 minutos):
* Proporciona a los estudiantes placas Arduino, sensores de pH, bombas de agua,
tubos y recipientes.
e Instruye a los estudiantes a que hagan una lluvia de ideas y planifiquen el disefio de
su sistema hidropodnico, incluyendo las soluciones nutritivas y el control de pH.
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Configuracion del Sistema Hidropdnico (60 minutos): -

Comienza el segundo dia permitiendo que los estudiantes configuren sus sistem%
hidropdnicos. )
Los estudiantes deben plantar semillas o plantulas en un medio de cultivo
hidropénico (por ejemplo, lana de roca) y organizar el sistema de riego con tubos y
emisores de goteo.

Demuestra cédmo mezclar y preparar las soluciones nutritivas.

Monitoreo y Calibracién de pH (30 minutos):

Instruye a los estudiantes sobre como calibrar y utilizar los sensores de pH para el
monitoreo de pH.

Explica la importancia de mantener el pH dentro del rango 6ptimo para la absorcién
de nutrientes (generalmente alrededor de pH 6-7).

Guia a los estudiantes en la calibracion de sus sensores de pH utilizando soluciones
buffer de pH.

Diagrama de las Conexiones:

Vs VDB
s

Cuando la humedad esta al 1%, la
bomba funciona.

Cuando la humedad esté al 46%, la
bomba sigue funcionando.
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Programacion de Arduino (60 minutos): ~ 3
e Instruye a los estudiantes para que escriban cédigo de Arduino para el sistema de rie¢ ™ _,
automatizado. 2
e Los estudiantes deben programar el Arduino para controlar el horario de la bomba de
agua y monitorear los niveles de pH.
e Enfatiza la importancia del riego regular y los ajustes de pH para el crecimiento de las
plantas.
Recopilacién de Datos y Control de pH (30 minutos):
e Explica como recopilar datos de los sensores de pH y monitorear los niveles de pH.
¢ Discute las acciones que deben tomar los estudiantes si los niveles de pH se desvian del
rango 6ptimo.

Aqui tienes un ejemplo de cddigo de Arduino para un sistema de riego hidropdnico
automatizado con monitoreo y control de pH. Este cddigo es un marco basico que puedes
adaptar y ampliar segun tu configuracion y necesidades especificas.

#include <Adafruit _ADS1015.h>

#include <Wire.h>

#tdefine PH_SENSOR_PIN 0 // Analog pin for pH sensor
#tdefine PUMP_PIN 12 // Digital pin for water pump

// Create an Adafruit ADS1015 ADC object

Adafruit_ADS1015 ads;

float currentpH;

float targetpH = 6.5; // Adjust this value to your desired pH level

void setup() { ‘{I!st
|

Serial.begin(9600); @)

ads.begin(); J;

pinMode(PUMP_PIN, OUTPUT); g g

digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Initialize pump as off
}
void loop() {
// Read pH value from pH sensor
currentpH = readpH();
// Display current pH value
Serial.print("Current pH: ");
Serial.printin(currentpH);
// Check and adjust pH level
if (currentpH < targetpH) {

// pH is too low, add pH up solution (adjust as needed)

// Implement pH adjustment mechanism here

// For example, you can control a peristaltic pump for adding pH up

solution
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digitalWrite(PUMP_PIN, HIGH); // Turn on the pump
delay(1000); // Adjust the delay time as needed .
digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Turn off the pump c?'
} else if (currentpH > targetpH) { 4 &
// pH is too high, add pH down solution (adjust as needed) ’
// Implement pH adjustment mechanism here

// For example, you can control a peristaltic pump for adding pH down
solution

digitalWrite(PUMP_PIN, HIGH); // Turn on the pump

delay(1000); // Adjust the delay time as needed

digitalWrite(PUMP_PIN, LOW); // Turn off the pump

}

// Add code for irrigation control here (e.g., based on time intervals)
}
float readpH() {

// Read pH value from the pH sensor and convert to pH scale

int16_t rawValue = ads.readADC_SingleEnded(PH_SENSOR_PIN):
float voltage = (rawValue * 0.1875) / 1000.0; // Convert to voltage

float pHValue = 3.5 * voltage + 3.5; // Convert to pH scale (adjust
calibration values as needed)

return pHValue;

}

7

En este cédigo:

- Utilizamos la biblioteca Adafruit ADS1015 para comunicarnos con el convertidor

analdgico-digital ADS1015, que se utiliza para leer los valores del sensor de pH. Asegurate
de tener esta biblioteca instalada en tu entorno de desarrollo de Arduino.

- La funciéon setup() inicializa la comunicacién serial para la salida de datos, inicializa el
ADC y configura el pin de la bomba de agua como salida.

- En la funcién loop(), leemos continuamente el valor de pH del sensor de pH utilizando la
funcion readpH().

- Comparamos el valor de pH actual con el nivel de pH objetivo (targetpH) y ajustamos el
pH segun sea necesario. Debes implementar el mecanismo de ajuste de pH segun tu
configuracion especifica, que puede implicar el control de una bomba peristéltica para
agregar soluciones de pH alto o pH bajo.

- Ademas, puedes agregar codigo para controlar la bomba de agua para el riego segun
intervalos de tiempo u otros criterios.

Ten en cuenta que este cddigo proporciona un marco basico y es posible que debas
calibrarlo y ajustarlo segun tu configuracién especifica de sensor y bomba, asi como los

niveles de pH deseados y el programa de riego. Asegurate de tomar precauciones"ﬁ,eg,',“
seguridad al trabajar con productos quimicos y bombas. ~ 2

v
)

L

—
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Configuracién del Experimento y Monitoreo (60 minutos):
* Permite que los estudiantes configuren sus sistemas hidropdnicos automatizados en
el invernadero o el aula.
¢ Los estudiantes deben poner en marcha el sistema y supervisar el crecimiento de las
plantas, los niveles de nutrientes y el pH.
Presentacion del Proyecto y Discusiéon (60 minutos):
e Cada grupo presenta su disefio de sistema hidropdnico, metodologia y resultados
iniciales a la clase.
¢ Discute el impacto de las soluciones nutritivas y el control de pH en el crecimiento de
las plantas.
e Anima a los estudiantes a proponer optimizaciones para sus sistemas basadas en

observaciones iniciales. v° % F

Evalua a los estudiantes en funcion de Asigna la siguiente Tarea que requiere
su participacion, configuracion  del que los estudiantes investiguen vy
sistema, calibracion de pH. recopilacion presenten una aplicacién del mundo real
de datos, andlisis y la calidad de sus de la hidroponia en la agricultura o la
presentaciones. agricultura sostenible.

Concluimos esta leccion de quimica reforzando los conceptos clave aprendidos y
destacando la importancia de la hidroponia en la agricultura sostenible y la produccion
de alimentos. También resaltamos el papel fundamental de la tecnologia, en particular
Arduino, en la automatizacion y optimizacion de los sistemas hidroponicos.
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Leccion 6
Leccion de Quimica con
Arduino B
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Explorando
Reacciones Quimicas

con Arduino
—-‘&4

2
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e Los estudiantes comprenderan los
principios de las reacciones quimicas
y su relevancia en la vida cotidiana.
Los estudiantes disenaran y llevaran
a cabo experimentos para observar y
medir reacciones quimicas.

espanol
Materiales:

Placas Arduino (una por estudiante o
grupo)

Sensores de temperatura (por ejemplo,
DS18B20 o LM35)

Productos quimicos para experimentos
(por ejemplo, bicarbonato de sodio,
vinagre)

e Los estudiantes programaran un e Recipientes para reacciones (por ejemplo
sistema de monitoreo de temperatura vasos de precipitados, tubos de ensayo)
basado en Arduino para recopilar y| | ¢ Cables de puente

analizar datos de reacciones| | * Cables USB para programacion
quimicas. e Computadoras con el entorno de

desarrollo Arduino IDE instalado
e Proyector o pizarra blanca para
demostraciones

- e Gafas de seiuridad i batas de laboratorio

Introduccién a las Reacciones Quimicas (15 minutos):
e Comienza la leccion presentando el concepto de reacciones quimicas y su papel en la
vida diaria.
e Discute la importancia de las reacciones quimicas en diversos campos, incluyendo la
guimica, la biologia y la industria.
Conceptos Basicos de las Reacciones Quimicas (30 minutos):
e Profundiza en los fundamentos de las reacciones quimicas, incluyendo reactantes,
productos y la conservacion de la masa.
e Proporciona ejemplos de reacciones quimicas comunes y sus aplicaciones.
e Enfatiza los protocolos de seguridad al manipular productos quimicos en
experimentos.

Introduccién a Arduino y Sensores (20 minutos):
e Presenta Arduino como una plataforma para la recopilacion de datos y explica sus
componentes (microcontrolador, sensores).
e Muestra ejemplos de sensores de temperatura y como se pueden conectar a Arduino
para la recopilacion de datos.

Preparacién de la Actividad Practica (45 minutos):
e Proporciona a los estudiantes placas Arduino, sensores de temperatura, productos
quimicos y recipientes para reacciones.
e Instruye a los estudiantes a que hagan una lluvia de ideas y planifiqguen sus
experimentos de reacciones quimicas, centrandose en los cambios de temperatura.
* Discute las precauciones de seguridad y las normas de laboratorio.
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Configuracion del experimento y recopilacién de datos (60 minutos): ~ 3
e Comience el segundo Dia permitiendo a los estudiantes configurar sus experimentc‘\ o
de reacciones quimicas. -
e Los estudiantes deben mezclar los quimicos seleccionados en recipientes de
reaccion y colocar los sensores de temperatura.
* Indique a los estudiantes que escriban cédigo Arduino para monitorear la
temperatura y recopilar datos.
Analisis y discusién de datos (30 minutos):
e Guie a los estudiantes en el analisis de sus datos, buscando cambios de temperatura
durante las reacciones quimicas.
e Discuta la importancia de los cambios de temperatura en las reacciones quimicas y
los conceptos de reacciones exotérmicas y endotérmicas.
e Anime a los estudiantes a sacar conclusiones basadas en sus hallazgos.

Programacion del Sistema de Monitoreo (60 minutos):
e Instruya a los estudiantes a ajustar su codigo Arduino para la recopilacion y el
andlisis de datos.
e Los estudiantes deben programar el Arduino para registrar datos de temperatura a
intervalos especificos y mostrarlos graficamente (por ejemplo, en una pantalla LCD o
en el monitor serie).

Presentacion y discusidn del proyecto (60 minutos):
e Cada grupo presenta a la clase la configuracion, la metodologia y los resultados de su
experimento de reaccidon quimica.
e Anime a los estudiantes a explicar sus observaciones y las implicaciones de los
cambios de temperatura en las reacciones quimicas.
e Facilite una discusion en clase sobre las aplicaciones del mundo real de reacciones
guimicas en diversos campos.

A continuacion se muestra un ejemplo de cédigo Arduino que puede utilizar para controlar
la temperatura durante un experimento de reaccidon quimica. Este cdédigo lee datos de
temperatura de un sensor de temperatura DS18B20 y los muestra en el monitor serie.
Puede personalizar y ampliar este codigo para adaptarlo a su experimento especifico.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Data wire is plugged into digital pin 2

#define ONE_WIRE_BUS 2

// Create a OneWire object

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

// Pass the OneWire reference to Dallas Temperature sensor
DallasTemperature sensors(&oneWire);
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void setup() {
// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

=9 \U

V 4

2

// Start the temperature sensor library
sensors.begin();

}

void loop() {
// Request temperature readings
sensors.requestTemperatures();

// Read temperature in Celsius
float temperatureC = sensors.getTempCBylIndex(0);

// Display temperature on the Serial Monitor
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(temperatureC);

Serial.printin(" °C");

// Add code here for data storage or further analysis

// Delay before the next temperature reading (adjust as needed)
delay(1000); // 1-second delay

}

En este cédigo:

Usamos la biblioteca Dallas Temperature para interactuar con el sensor de temperatura
DS18B20. Asegurese de tener esta biblioteca instalada en su IDE de Arduino.

La funcidon setup() inicializa la comunicaciéon serial para la salida de datos e inicia la
biblioteca de sensores de temperatura.

En la funcion loop(), el programa solicita y lee continuamente datos de temperatura del
sensor usando sensors.getTempCBylndex(0). El O indica el primer (y en este caso, el
Unico) sensor de temperatura conectado.

Los datos de temperatura se muestran en el monitor serie con un retraso de 1 segundo
entre lecturas. Puede ajustar el tiempo de retraso para controlar la frecuencia de
recopilacion de datos.

Puede modificar este cdédigo para incluir sensores adicionales para diferentes
experimentos, implementar el almacenamiento de datos en una tarjeta SD o crear
representaciones graficas de los datos en una pantalla LCD, segun sus requisitos
especificos.
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Evaluar a los estudiantes en funcion de
su participacion en el experimento, la
recopilacion de datos, el analisis y la
calidad de sus presentaciones.

Asigne Tarea que requiera que los
estudiantes investiguen y presenten una
aplicacion del mundo real de reacciones
quimicas en una industria o campo de la
ciencia especifico.

cientificas.

Concluya la leccién resumiendo los conceptos clave de quimica aprendidos y reforzando
la importancia de las reacciones quimicas para comprender los procesos naturales y los
avances tecnoldégicos. Destacar el papel de la tecnologia (Arduino) en las investigaciones
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Leccidon 7
Leccidén de Biologia con
Arduino 7
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Investigacion de la
Conductividad
Térmica con
Termometros Arduino
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- Objetive: Materiales:

e Los estudiantes ¢ Placas Arduino (una por estudiante o grupo)
comprenderan el e Sensores de temperatura (por ejemplo, DS18B20 o
concepto de LM35)

© conductividad térmica y e Placas de pruebas (breadboards)
g su importancia. » Cables de puente (jumper wires)
1'7{. Los estudiantes  Diversos materiales para probar la conductividad (por

ejemplo, metales, plasticos, madera, vidrio)
e Materiales aislantes (por ejemplo, espuma, tela) K
e Agua caliente o una fuente de calor “Z
e Agua fria o hielo e
e Crondémetro o temporizador S
e Cables USB para programacién -~
e Computadoras con el entorno de desarrollo Arduino
IDE instalado
e Proyector o pizarra blanca para demostraciones
e Gafas de seguridad y guantes (para manipular

materiales calientes)
Introduccién a la Conductividad Térmica (15 minutos):
e Comienza la leccion presentando el concepto de conductividad térmica y por qué es
importante en la vida cotidiana.

e Discute aplicaciones del mundo real de la conductividad térmica, como en la cocina,
los materiales de construccién y la ingenieria.
Transferencia de Calor y Aislamiento (30 minutos):
» Explica los diferentes métodos de transferencia de calor (conduccién, conveccion,
radiacion) y concéntrate en la conduccidn, que es relevante para el experimento.
e Habla sobre los materiales aislantes y su papel en la reduccién de la transferencia de
calor.
e Enfatiza la necesidad de un experimento controlado para medir la conductividad
térmica.
Introduccidn a los Termémetros Arduino (20 minutos):
e Presenta Arduino como una plataforma para la recopilacion de datos y explica sus
componentes (microcontrolador, sensores).
e Explica el uso de los sensores de temperatura y como se pueden conectar a las
placas Arduino.
e Muestra ejemplos de recopilacion y visualizacion de datos de temperatura con
Arduino.

Preparacién de la Actividad Practica (45 minutos):
e Proporciona a los estudiantes placas Arduino, sensores de temperatura, placas de
pruebas y cables de puente.
e Explica la configuracion experimental: cada grupo probara diferentes materiales para
determinar su conductividad térmica.
e Instruye a los estudiantes a que hagan una lluvia de ideas y planifiquen sus
experimentos, incluyendo codmo controlar variables y recopilar datos.

disenaran y llevaran a
cabo un experimento
para determinar la
conductividad térmica de
diferentes materiales.

e Los estudiantes utilizaran
termdmetros Arduino
para recopilar datos de
temperatura y analizar
sus hallazgos.
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ESQUEMA:

Configuraciéon del Experimento y Recopilacion de Datos (60 minutos):

e Comienza el segundo dia permitiendo que los estudiantes configuren sus
experimentos.

e Los estudiantes deben conectar el sensor de temperatura a los materiales
seleccionados y preparar contenedores de agua caliente y fria.

e Instruye a los estudiantes a que comiencen a recopilar datos de temperatura
utilizando Arduino y registren las temperaturas iniciales.

e Pide a los estudiantes que midan y registren el tiempo que tarda en cambiar la
temperatura en cada material.

Andlisis de Datos y Discusién (30 minutos):

e Guia a los estudiantes en el analisis de sus datos, el calculo de la tasa de cambio de
temperatura y la comparacion de la conductividad de diferentes materiales.

e Discute el concepto de resistencia térmica y como se relaciona con la conductividad.

e Anima a los estudiantes a identificar cual es el mejor conductor de calor y cual es el
peor basdndose en sus hallazgos.

Aqui tienes un ejemplo de cddigo Arduino que puedes usar para el experimento de
medicién y comparacion de la conductividad térmica de diferentes materiales utilizando
un sensor de temperatura (por ejemplo, DS18B20). Este cdédigo recopilard datos de
temperatura del sensor y te permitira calcular la tasa de cambio de temperatura para cada
material.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Data wire is plugged into digital pin 2

#define ONE_WIRE_BUS 2

// Create a OneWire object

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

// Pass the OneWire reference to Dallas Temperature sensor
DallasTemperature sensors(&oneWire);

void setup() {

// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

// Start the temperature sensor library
sensors.begin();

}
void loop() {
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// Initialize variables for temperature measurements
float initialTemp, finalTemp;
unsigned long startTime, endTime;
float rateOfChange:;
// Wait for the user to start the experiment (e.g., press a button) -»
while (!digitalRead(3)) {

// Wait for button press

/f« !
'v;.é
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}
delay(1000); // Debounce delay

// Measure initial temperature
sensors.requestTemperatures(); // Request temperature readings
initialTemp = sensors.getTempCByIndex(0); // Get temperature in Celsius
// Record the start time
startTime = millis();
// Wait for the temperature to stabilize (e.g., 5 seconds)
delay(5000);
// Measure final temperature
sensors.requestTemperatures();
finalTemp = sensors.getTempCByIndex(0);
// Record the end time
endTime = millis();
// Calculate the rate of temperature change (°C per second)
rateOfChange = (finalTemp - initialTemp) / ((endTime - startTime) /
1000.0);
// Output results to the Serial Monitor
Serial.print("Initial Temperature: ");
Serial.print(initialTemp);
Serial.printin(" °C");
Serial.print("Final Temperature: ");
Serial.print(finalTemp);
Serial.printin(" °C");
Serial.print("Rate of Change: ");
Serial.print(rateOfChange);
Serial.printin(" °C/s");
// Wait for user input (e.g., press a button) to proceed to the next material
Serial.printin("Press a button to test the next material.");
while (!digitalRead(3)) {
// Wait for button press

}
delay(1000); // Debounce delay

}
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En este cadigo: ‘a'n)
Utilizamos la biblioteca Dallas Temperature para interactuar con el sensor de temperatura
DS18B20. Asegurate de tener esta biblioteca instalada en tu entorno de desarrollo de
Arduino.

Definimos el pin digital (por ejemplo, pin 2) al que esta conectado el cable de datos del sensor
DS18B20.

En la funciéon setup(), inicializamos la comunicacién serial para la salida de datos y
comenzamos la biblioteca del sensor de temperatura.

En la funcién loop(), el programa espera a que se presione un botdén para iniciar el
experimento. Se mide la temperatura antes y después de un periodo de espera (por ejemplo,
5 segundos) para calcular la tasa de cambio de temperatura.

La tasa de cambio se calcula como la diferencia de temperatura dividida por el tiempo
necesario para alcanzar ese cambio. Esto te proporciona la tasa en °C por segundo.

Los resultados se imprimen en el Monitor Serie, incluyendo la temperatura inicial, la
temperatura final y la tasa de cambio.

Después de que se complete el experimento para un material, puedes presionar un botén
para proceder al siguiente material.

Recuerda conectar correctamente el sensor DS18B20 al Arduino y asegurarte de que el
botdn esté conectado a un pin digital (por ejemplo, pin 3) para activar el experimento. Ajusta
el codigo segun sea necesario en funcién de tu configuracion especifica.

/9

Presentacidn del Proyecto y Discusién (60 minutos): /)!’

e Cada grupo presenta su configuracion experimental, metodologia y resultado :
clase.

e Anima a los estudiantes a explicar sus observaciones, discutir posibles fuentes de
error y sugerir mejoras.

e Facilita una discusidn en clase sobre las implicaciones del mundo real de sus
hallazgos, como la seleccién de materiales para el aislamiento térmico o materiales
conductores para disipadores de calor.

Evaluaciones Tarea

Asigna una tarea que requiera a los
estudiantes investigar y presentar una
aplicacion del mundo real de |la
conductividad térmica en la ingenieria o
la ciencia de materiales.

Concluye la leccion resumiendo los conceptos clave aprendidos y reforzando la
importancia de comprender la conductividad térmica en la vida cotidiana y las
aplicaciones tecnoldgicas.

Evalua a los estudiantes en funciéon de
su participacion en el experimento, la
recopilacion de datos, el andlisis y la
calidad de sus presentaciones.

(B
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of the European Union

Leccion 8
Leccidén de Biologia con

Arduino 3

—

L A

Explorando la
Fotosintesis y el
Crecimiento de las
Plantas con Arduino

\) =

= Duracion:

3 periodos
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- Objetiver Materiales:

e Los estudiantes comprenderan el e Placas Arduino (una por estudiante o
proceso de la fotosintesis y su grupo)
importancia en el crecimiento de e Sensores (por ejemplo, sensor de luz,
las plantas. sensor de temperatura, sensor de
%- Los estudiantes disenaran vy humedad)
L llevaran a cabo un experimento e Luces LED de crecimiento (opcional)
para investigar el efecto de los e Plantas en macetas o semillas
factores ambientales en Ia e Tierray contenedores para plantar 77"
fotosintesis. e Cables de puente L
e Los estudiantes programaran un e Cables USB para programacion U g
sistema basado en Aselr®Rg Lara e Computadoras con Arduino IDE instaladzy >
monitorear y rec / datos e Proyector o pizarra Dblanca para
relacionados con éwls iento demostraciones
de las plantas. e Tierra para macetas, agua vy otros

materiales para el cuidado de las plantas

Introduccidn a la Fotosintesis (15 minutos):

e Comienza la leccidon presentando el concepto de fotosintesis y su importancia en el
crecimiento de las plantas.

e Discute la ecuacidon quimica de la fotosintesis y el papel de la luz, el diéxido de
carbono y el agua en el proceso.

Factores Ambientales y Crecimiento de las Plantas (30 minutos):

e Explica como varios factores ambientales, como la intensidad luminica, la
temperatura y la humedad, pueden afectar la fotosintesis y el crecimiento de las
plantas.

* Habla sobre por qué estos factores son esenciales para el desarrollo saludable de las
plantas.

e Enfatiza la necesidad de realizar experimentos controlados para estudiar estos
factores.

Introduccién a Arduino y Sensores (20 minutos):

e Presenta Arduino como una plataforma para la recopilacion de datos y explica sus
componentes (microcontrolador, sensores).

e Muestra ejemplos de sensores comunmente utilizados en la monitorizacion
ambiental y el cuidado de las plantas.

e Explica el papel de los sensores en la recopilacion de datos para experimentos.

Preparacién de la Actividad Practica (45 minutos):
* Proporciona a los estudiantes placas Arduino, sensores (por ejemplo, sensor de luz,
sensor de temperatura, sensor de humedad) y luces LED de crecimiento (opcional).
e Instruye a los estudiantes a que realicen lluvias de ideas y planifiquen sus
experimentos de crecimiento de plantas, centrandose en un factor ambiental.
e Pide a los estudiantes que preparen macetas con tierra y planten semillas o
pequenas plantas en macetas.
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Configuracién del Experimento y Recopilacién de Datos (60 minutos): Vi
e Comienza el segundo dia permitiendo que los estudiantes configuren sus experimento:)
e Los estudiantes deben colocar los sensores en el entorno de las plantas, conectarlos a
Arduino y posicionar las luces LED de crecimiento (si las estan utilizando).
¢ Instruye a los estudiantes a recopilar datos relacionados con el factor ambiental elegido,
como la intensidad luminica o la temperatura.
e Enfatiza la importancia de registrar datos de manera precisa y regular.
Analisis de Datos y Discusién (30 minutos):
e Guia a los estudiantes en el andlisis de sus datos, buscando tendencias o patrones
relacionados con el crecimiento de las plantas y el factor elegido.
e Discute el impacto del factor en la fotosintesis y el desarrollo de las plantas.
e Anima a los estudiantes a sacar conclusiones a partir de sus hallazgos.

Programming the Monitoring System (60 minutes):
e |nstruct students to write Arduino code to monitor and collect data from the sensors.
e Students should program the Arduino to record data at specific intervals (e.g., every
hour).
e Discuss how to use libraries for sensor data retrieval and how to store data.

Aqui tienes un ejemplo de cédigo Arduino para un sistema simple de monitorizacion ambiental
gue mide y registra datos relacionados con la intensidad de la luz utilizando un sensor de luz.
Puedes adaptar este cddigo para otros factores ambientales segun sea necesario:

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_TSL2591.h>
Adafruit_TSL2591 tsl = Adafruit_TSL2591(2591);
void setup() {
Serial.begin(9600);
// Initialize the light sensor
if(Itsl.begin()) {
Serial.printIn("Light sensor not found. Check wiring.");
while(1);
}
tsl.setGain(TSL2591_GAIN_LOW); // Adjust the gain (options: LOW, MED, HIGH, MAX)
tsl.setTiming(TSL2591_INTEGRATIONTIME_100MS); // Adjust the integration time (options:
100, 200, 300, 400, 500, 600)
}
void loop() {
// Read and print light intensity data
uint16_t luminance = tsl.getLuminosity(TSL2591_VISIBLE);
Serial.print("Light Intensity (Lux): ");
Serial.printin(luminance);
// Add code here to log data to an SD card, display on an LCD, or transmit to a
computer/server.
// Wait for a specific time interval (e.g., 1 hour)
delay(3600000); // Adjust the delay time as needed
}
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En este cédigo:
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Utilizamos la biblioteca Adafruit TSL2591 para interactuar con el sensor deﬁ |gZ“ SL2591.
Asegurate de tener esta biblioteca instalada en tu entorno de desarrollo de Arduino.

La funcién setup() inicializa la comunicacién serial para la salida de datos y configura el
sensor de luz. También configura la ganancia y el tiempo de integracion del sensor segun
tus necesidades.

En la funcién loop(), el programa lee continuamente los datos de intensidad de luz (en lux)
del sensor utilizando tsl.getLuminosity(TSL2591_VISIBLE).

Puedes agregar codigo dentro del bucle para registrar los datos en una tarjeta SD,
mostrarlos en una pantalla LCD o transmitirlos a una computadora o servidor para un
andlisis posterior. Por ejemplo, puedes utilizar un médulo de tarjeta SD para almacenar los
datos localmente.

El retardo al final del bucle esta configurado para esperar un intervalo de tiempo
especifico (por ejemplo, 1 hora) antes de tomar la siguiente lectura. Pued” ) sestar el
tiempo de retardo para controlar la frecuencia de recopilaciéon de datos. b}

Este cddigo proporciona un marco basico para monitorear la intensidad de luz, y puedes
ampliarlo agregando mas sensores para monitorear factores ambientales adicionales
como la temperatura y la humedad. Recuerda ajustar el codigo para que coincida con los
sensores y el hardware especificos que estas utilizando en tu experimento.

Presentacion del Proyecto y Discusién (60 minutos):

e Cada grupo presenta su experimento de crecimiento de plantas, la configuracion, la
metodologia y los resultados a la clase.

e Anima a los estudiantes a explicar sus observaciones y las implicaciones de sus
hallazgos para el cuidado de las plantas y la agricultura.

e Facilita una discusién en clase sobre la importancia de la fotosintesis en el
ecosistema y cémo la tecnologia (Arduino) puede ayudar en las investigaciones
cientificas.

Evaluaciones

Evalua a los estudiantes en funciéon de
su participacion en el experimento, la
recopilacion de datos, el analisis y la
calidad de sus presentaciones.

Tarea

Asigna una tarea que requiera a los
estudiantes investigar y presentar una
aplicacion del mundo real de Ila
fotosintesis y la monitorizacion
ambiental en la agricultura o la ecologia.

Conclusioén

En esta leccion, hemos explorado el fascinante mundo de la fotosintesis y su
importancia en el crecimiento de las plantas. Los estudiantes han tenido la oportunidad
de disenar y llevar a cabo experimentos para investigar como factores ambientales como
la luz, la temperatura y la humedad afectan la fotosintesis y, en ultima instancia, la saludy,

de las plantas.
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3 periodos



e Los estudiantes comprenderan
los conceptos basicos de la
programacion de Arduino y sus
aplicaciones en la
automatizacion.

e Los estudiantes aprenderan
sobre los sensores ultrasénicos y
como se pueden utilizar para la
deteccion de objetos.

e Los estudiantes construiran un
prototipo de Smart Dustbin y lo
programaran para que abra su
tapa cuando se detecte un
objeto.

e Los estudiantes exploraran los
beneficios ambientales de los
sistemas inteligentes de gestion
de residuos.

espanol
Materiales::

Placas Arduino Uno (una por estudiante o
grupo)

Sensor ultrasénico HC-SR04 (uno por
estudiante o grupo)

Servomotores (uno por estudiante o grupo)
Tableros de conexiones y cables puente
Pequena caja de cartén o contenedor (para
el basurero)

Tapa de cartén o plastico (para simular la
tapa del basurero)

Cables USB para la programacion
Computadoras con el IDE de Arduino
instalado

Proyector o pizarra para las demostraciones

]
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utilizada para diversos proyectos.

moderna.

Introduccién a Arduino y Electrénica (15 minutos):
e Comienza la leccion presentando Arduino como una plataforma de microcontrolador

* Discute la importancia de la electrénica y la automatizaciéon en la tecnologia

Sensores Ultrasénicos y Deteccién de Objetos (30 minutos):

de distancias.

receptor).

objetos y medir distancias.

e Explica el principio de los sensores ultrasénicos y como funcionan para la medicion

* Habla sobre los componentes del sensor ultrasénico HC-SR04 (transmisor y

e llustra como se pueden utilizar los sensores ultrasénicos para detectar

Introduccidn a los Servomotores (20 minutos):

mecanicos.

abrir una tapa.

e Presenta los servomotores y sus aplicaciones en el control de movimientos

e Muestra ejemplos de como se pueden utilizar los servomotores en proyectos, como

Preparacién de la Actividad Practica (45 minutos):

* Proporciona a cada grupo un Arduino Uno, un sensor ultrasénico, un servomotor, una
placa de conexiones y cables puente.

* Instruye a los estudiantes para que ensamblen el prototipo del Smart Dustbin,
posicionando adecuadamente el sensor ultrasdnico y el servomotor.
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Fundamentos de la Programacién en Arduino (30 minutos): 9 @
e Ensena a los estudiantes los fundamentos de la programacion en Ardum(,\
incluyendo setup(), loop(), y pinMode().
e Proporciona ejemplos de cédigo basico de Arduino para hacer parpadear un LED.
Programacién del Smart Dustbin (60 minutos):
e Guia a los estudiantes en la escritura de cdédigo Arduino para controlar el Smart
Dustbin basado en las lecturas del sensor ultrasénico.
e Explica la l6gica para abrir la tapa cuando se detecta un objeto dentro de un rango
especifico.

shema:

i
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Aqui tienes un ejemplo de cdédigo Arduino para un Smart Dustbin que utiliza un sensor
ultrasénico (HC-SR04) y un servomotor. Este cédigo permite que el servomotor abra la
tapa del basurero cuando se detecta un objeto dentro de un rango especifico:

#include <Servo.h>

#define TRIGGER_PIN 9
#define ECHO_PIN 10
#define SERVO_PIN 11

Servo myservo; // Create a Servo object
int distance; // Variable to store distance measured by the Ultrasonic sensor

void setup() {

myservo.attach(SERVO_PIN); // Attach the Servo to the specified pin
pinMode(TRIGGER_PIN, OUTPUT);

pinMode(ECHO_PIN, INPUT);

Serial.begin(2600); // Initialize serial communication for debugging

}
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void loop() {
// Send a brief pulse to trigger the Ultrasonic sensor
digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIGGER_PIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);
// Read the duration of the echo pulse and calculate the distance
duration = pulseln(ECHO_PIN, HIGH);
distance = (duration / 2) / 29.1; // Calculate distance in centimeters
// Check if an object is within the specified range (adjust as needed)
if (distance < 20) { // You can adjust the distance threshold here

// If an object is detected, open the flap

myservo.write(?0); // Rotate the Servo to open the flap (adjust the angle as

needed)

delay(1000); // Wait for 1 second

myservo.write(0); // Rotate the Servo back to close the flap
}
// Print the distance to the Serial Monitor for debugging
Serial.print("Distance: "); '{[E]J‘
Serial.print(distance); o)y |
Serial.printin(" cm"); { R 1
// Add a delay between readings to prevent rapid triggering g
delay(1000); // You can adjust the delay time as needed

}

L’,c co]

En este caddigo:

- Incluimos la biblioteca Servo y definimos los humeros de pin para el trigger y echo del
sensor ultrasénico, asi como el pin de control del servomotor.

- En la funcién setup(). adjuntamos el servomotor al pin especificado y configuramos el
pin trigger como salida y el pin echo como entrada. También inicializamos la comunicacién
serial para fines de depuracion.

- La funcién loop() realiza repetidamente los siguientes pasos:

1. Envia un breve pulso al sensor ultrasénico para activar una mediciéon de distancia.

2. Mide la duracion del pulso de eco y calcula la distancia en centimetros.

3. Comprueba si un objeto esta dentro del rango especificado (20 cm en este ejemplo) v,
si es asi, abre la tapa del basurero girando el servomotor a un angulo especificado (90
grados).

4. Imprime la distancia en el Monitor Serial con fines de depuracion.

5. Agrega un retraso entre las lecturas para evitar activaciones rapidas.

Puedes ajustar el umbral de distancia, el angulo del servomotor y los tiempos de retraso
para que se adapten a tu configuracion especifica y tus requisitos.
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Pruebas y Solucién de Problemas (30 minutos):
e Anima a los estudiantes a probar sus prototipos de Smart Dustbin y a solucionar
cualquier problema con el codigo o el hardware.
* Fomenta la experimentacion con diferentes distancias de deteccion y angulos del
servomotor.

e Presentacion del Proyecto y Discusion (60 minutos):

e Cada grupo presenta su proyecto de Smart Dustbin a la clase, explicando el disefio,
los componentes y el cédigo.

e Discute los beneficios ambientales de los sistemas inteligentes de gestién de
residuos y su impacto potencial en la reduccion de residuos.

Discusién Abierta y Futuras Mejoras (30 minutos):
e Facilita una discusion en clase sobre posibles mejoras en el Smart Dustbin y otras
aplicaciones de tecnologia similar.
e Anima a los estudiantes a hacer lluvia de ideas sobre ideas para mejorar aun mas las
soluciones de gestion de residuos.

Evaluar a los estudiantes en funcion de Asignar tarea que requiere que los
su participaciéon, la funcionalidad del estudiantes investiguen y presenten
proyecto, su comprension de |la ejemplos reales de sistemas de gestién
programacion en Arduino y su capacidad de residuos inteligentes y su impacto en
para solucionar problemas. lﬁ’ la sostenibilidad.

Concluye la leccion resumiendo los conceptos clave aprendidos, destacando la
interseccion entre la tecnologia y las soluciones ambientales, y alentando a los
estudiantes a pensar criticamente en la aplicacion de la tecnologia para generar cambio
positivos.
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Explorando la Calidad
del Aire con Arduino
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e Los estudiantes aprenderan sobre la
importancia de la calidad del aire en la
salud ambiental.

espanol
Materiales:

Placas Arduino Uno (una por estudiante o
grupo)

Mddulo de sensor de calidad del aire (por
ejemplo, MQ-135)

jcontaminantes del aire pueden afectar a

e Los estudiantes construiran un sensor de

¢ Los estudiantes discutiran la importancia

'Los estudiantes comprenderan como los
e Cables puente

e Cables USB para la programacion

e Computadoras con Arduino IDE instalado

e Proyector o] pizarra para las
demostraciones

los ecosistemas y la salud humana.

calidad del aire simple basado en Arduino
y recopilaran datos.

de monitorear la calidad del aire para el
bienestar ecolégico.

Introduccidn a la Calidad del Aire (10 minutos):

e Comienza la leccion discutiendo la importancia del aire limpio y su impacto en los
ecosistemas.
e Explica como los contaminantes del aire pueden afectar tanto a los entornos
naturales como a la salud humana.
Sensores de Calidad del Aire (20 minutos):
e Introduce los sensores de calidad del aire y su papel en la monitorizacion de la
contaminacién del aire.
e Explica el funcionamiento basico de los sensores de calidad del aire y como miden
varios gases.
Conceptos Basicos de Arduino (10 minutos):
* Presenta Arduino como una plataforma de microcontrolador para la recopilacion de
datos.
e Muestra a los estudiantes los componentes de una placa Arduino y los conceptos
basicos de la escritura y carga de cddigo.
Preparacién de la Actividad Practica (15 minutos):
e Proporciona a cada grupo una placa Arduino Uno, un médulo de sensor de calidad del
aire y cables puente.
e Instruye a los estudiantes para que ensamblen el sensor de calidad del aire y lo
conecten a Arduino.
Construccién y Programacién del Sensor de Calidad del Aire (20 minutos):
e Guia a los estudiantes en la construccién de su sistema de sensor de calidad del aire

basado en Arduino.
e Muestra a los estudiantes como escribir cédigo Arduino para recopilar datos de
calidad del aire del sensor.

Aqui tienes un ejemplo sencillo de cédigo Arduino para monitorear la calidad del aire utilizando
un sensor de calidad del aire MQ-135. Este cddigo lee los datos del sensor y los muestra en el
Monitor Serie. Asegurate de tener las bibliotecas adecuadas instaladas en tu Arduino IDE, ya
gue el sensor MQ-135 puede requerir calibracidn para obtener resultados precisos.
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// Include necessary libraries

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_MQ135.h>

'Y

// Define the analog pin where the MQ-135 sensor is connected
#define MQ135_PIN AO

// Create an instance of the Adafruit MQ135 class

Adafruit_MQ135 mg135(MQ135_PIN); flo_o8
=21

1 G52
void setup() { Ii ix

// Initialize serial communication for data output
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
// Read the MQ-135 sensor's data
float airQuality = mg135.readC02();

// Print the air quality data to the Serial Monitor
Serial.print("Air Quality: ");
Serial.print(airQuality);

Serial.printin(" ppm");

// Add a delay before the next reading 4
delay(2000); // Adjust the delay time as needed

}
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En este cadigo:

- Incluimos las bibliotecas necesarias, incluyendo las bibliotecas Adafruit Sensor y
Adafruit MQ135, que son comunmente utilizadas para trabajar con el sensor de calidad del
aire MQ-135. Asegurate de tener estas bibliotecas instaladas en tu entorno de desarrollo
de Arduino.

- Definimos el pin analégico (AO en este ejemplo) al cual esta conectado el sensor MQ-135
en Arduino.

- Creamos una instancia de la clase Adafruit_MQ135 para interactuar con el sensor.

- En la funcién setup(), inicializamos la comunicacién serial para la salida de datos en el
Monitor Serie.

- En la funcién loop(), leemos continuamente los datos de calidad del aire del sensor MQ-
135 utilizando mq135.readC0O2(). Los datos representan la concentracion de CO2 en partes
por millén (ppm).

- Los datos de calidad del aire se imprimen en el Monitor Serie, y hay un retraso de 2
segundos (ajustable) antes de tomar la préxima lectura.

Ten en cuenta que el sensor MQ-135 puede requerir calibracion para obtener lecturas
precisas, y el codigo proporcionado aqui sirve como un ejemplo basico. Dependiendo de tu
aplicacion especifica y los requisitos de calibracion, es posible que necesites ajustar el
codigo y el proceso de calibracién en consecuencia.
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Recopilacién de Datos y Discusién (20 minutos):

en un jardin).

las posibles consecuencias ecoldgicas.

e |nstruye a los estudiantes a recopilar datos de calidad del aire ejecutando sus
sensores en diferentes entornos (por ejemplo, en interiores, cerca de una carretera,

* Pide a los estudiantes que registren y compartan sus datos con la clase.
e Lidera una discusidn en clase sobre las diferencias en los datos de calidad del aire y

Evalua a los estudiantes en funcién de
su participacion, la recopilacion de datos
Yy su capacidad para discutir el impacto
de la calidad del aire en los sistemas
ecoldgicos.

Asigna tarea que requiera que los
estudiantes investiguen y presenten
ejemplos del mundo real de problemas
ecoldgicos relacionados con la
contaminacion del aire y la importancia
de la monitorizacién de la calidad del aire
para mitigar estos problemas.

monitorizacién ambiental.

Para concluir la leccién, es importante resumir los conceptos ecoldgicos clave
aprendidos y enfatizar el papel de la tecnologia, en este caso Arduino, en la




