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Sammendrag

Artikkelen beskriver et sett eksperimenter som kan brukes 1 sammenheng med Kunnskapslgf-
tets kompetansemal i fysikk og matematikk. Hovedkomponenten i eksperimentene er en Wii
fjernkontroll, kjent for elevene fra dataspillverden.

Innledning

Klasseeksperimenter som foreslas i Kunnskapslgftets hovedkategori teknologi og design for
naturfag er enten lavteknologiske, eller bruker hgyteknologisk apparatur som de fleste elever
vil oppfatte som svarte bokser. Det vil si noe de ikke forstar hvordan virker, men bare kan
nyttiggjgre seg, for eksempel en datamaskin, mobiltelefon eller datalogger.

Det er en utfordring a interessere elevene i deler av prosessene som skjer innenfor boksen,
men det er ikke lett 8 kombinere hgyteknologi med den svert ngdvendige mestringsfglelsen
som trengs for a engasjere, samt holde kostnader og timebruk innenfor rammen til en almin-
nelig skole.

Som svart boks i denne eksperimentpakken bruker vi en Nintendo Wii fjernkontroll, som
de fleste elever er fortrolig med fra dataspillverdenen, til a synliggjgre hva infrargdt lys og
akselerasjon er. Fjernkontrollen er liten, robust og rimelig.

Lav pris er et viktig poeng med eksperimentpakken. Fjernkontrollen til ca. 500 kroner er
den dyreste komponenten, og en skole bgr klare seg med en eller to. De andre komponentene
er billige, og kan lett dekkes av driftskostnadene til en lab.

Det forutsettes imidlertid i tillegg at skolen disponerer en PC med Blatann (Bluetooth), og
noen av eksperimentene krever ogsa en videoprosjektgr eller et digitalkamera/webkamera.

Eksperimentene er organisert i tre grupper:

Gruppe 1 dreier seg om ner-infrargdt lys (IR), og en bygger blant annet ei infrargd lomme-
lykt som brukes i senere eksperimenter. Her leerer elevene a lodde, de gver pa handverk og
design, de leerer om enkle elektriske kretser, infrargd straling og forstar noe mer om hvordan
et digitalkamera fungerer.

I gruppe 2 tar en i bruk fjernkontrollen til a styre en PC, og en lager blant annet en smart-
board [a] som kontrolleres ved hjelp av den infrargde lommelykta. Her lerer elevene hvordan
enheter kan kommunisere ved hjelp av radiobglger, hvordan infrargdt lys kan brukes til a sty-
re en PC, og hvordan en smartboard fungerer. De far ogsa erfaring med perspektiv.

I gruppe 3 beskrives eksperimenter der fjernkontrollen brukes som en rimelig datalog-
ger [b]. Her far elevene erfaring med begrepene kraft, akselerasjon og tid. De gjgr avstandsbe-
regninger ved hjelp av likeformede trekanter, og far erfaring med bruk av regneark til a tolke
datasett.

Det er mulig for en lerer a kjgre enkelte deler av opplegget for a dekke spesifikke lareplan-
mal mot klassens trinn og sammensetning. En leerer som kjenner klassesammensetning godt,
kan kjgre opplegget med poster, hvor forskjellige grupper far forskjellig poster etter gnske
eller evne.



Kunnskapsloftet

Vi har gatt gjennom Kunnskapslgftets kompetansemal i naturfag og matematikk, og angitt
hvordan materialet i var eksperimentpakke kan brukes i forhold til disse.

Kompetansemal for naturfag

Kompetansemal etter 7. trinn

Forskerspiren

Eksperiment / kommentar

¢ Formulere spgrsmal om noe en lurer pa, lage
en plan for a undersgke en selvformulert hypo-
tese og gjennomfgre undersgkelsen

e Hva far Nintendo Wii til a fungere?
¢ Hva far en fjernkontroll til a fungere?
¢ Kan IR lys oppfattes av et kamera?

¢ Bruke digitale hjelpemidler og naturfaglig
utstyr ved eksperimentelt arbeid og feltarbeid

¢ Hele opplegget

Fenomener og stoffer

Eksperiment / kommentar

¢ Gjgre forsgk med luft og lyd og beskrive ob-
servasjoner.

» Eksperiment 7/ Programmere WII som
lydgenerator mot museklikkfrekvens

* Gjgre forsgk med magnetisme og elektrisitet
og beskrive resultatene

¢ Eksperiment 1 / Seriekobling i IR penn.
¢ Eksperiment 6 / Parallellkobling av IR-
dioder

Teknologi og design

Eksperiment / kommentar

¢ Planlegge, bygge, og teste enkle produkter
som gjgr bruk av elektrisk energi, forklare
virkematen og beskrive prosessen fra idé til
ferdig laget produkt

¢ Eksperiment 1 / Seriekobling i IR penn.
¢ Eksperiment 6 / Parallellkobling av IR-
dioder

Kompetansemal etter 10. trinn

Forskerspiren

Eksperiment / kommentar

¢ Planlegge og gjennomfgre undersgkelser for a
teste holdbarheten til egne hypoteser og vurde-
re og velge publiseringsmate

e Hva far Nintendo Wii til a fungere?
e Hva far en fjernkontroll til & fungere?
e Kan IR lys oppfattes av et kamera?

¢ Forklare betydningen av a se etter sammen-
henger mellom arsak og virkning og forklare
hvorfor argumentering, uenighet og publisering
er viktig 1 naturvitenskapen

e Arsak/virkning mellom IR penn, kame-
raet og filteret

. Arsak/virkning mellom bevegelse og
akselerasjonssignalet

Verdensrommet

Eksperiment / kommentar

e Forklare hvordan elektromagnetisk straling fra
verdensrommet kan tolkes og gi informasjon
om verdensrommet

¢ Eksperiment 2, Eksperiment 3 Eksperi-
ment 4 /IR som innledning til elektro-
magnetisk straling. IR teleskoper

Fenomener og stoffer

Eksperiment / kommentar

® Bruke begrepene strgm, spenning, resistans,

e Eksperiment 1 / Seriekobling i IR penn.




effekt og induksjon 1 forsgk med strgmkretser

¢ Eksperiment 6 / Parallellkobling av IR-
dioder

¢ Gjgre rede for begrepene fart og akselerasjon,
male stgrrelsene med enkle hjelpemidler og gi
eksempler pa hvordan kraft er knyttet til akse-
lerasjon

¢ Eksperimentgruppe 3 / Akselerasjons-
maler pa WII fjernkontroll

¢ Eksperiment 8 / Bruk som datalogger

e Eksperiment 9 / Bruk som fartsmaler til
biler

¢ Gjennomfgre forsgk med lys, syn og farger,
beskrive og forklare resultatene

¢ Eksperiment 2, Eksperiment 3 / Hvilke
lyskilder gir fra seg IR, optiske filtre

Teknologi og design

Eksperiment / kommentar

e Utvikle produkter som gjgr bruk av enkel elek-
tronikk etter kravspesifikasjoner, evaluere de-

signprosessen og vurdere produktenes funksjona-

litet og brukervennlighet

¢ Hele opplegget

¢ Gjgre rede for elektroniske kommunikasjonssys-
temer pa systemniva og drgfte samfunnsmessige
utfordringer knyttet til bruk av slike

¢ Hvordan elektromagnetisk straling
brukes til signaloverfgring med
Bluetooth. Hvilken straling brukes til
mobiltelefoner?

¢ Puls i vanlige fjernkontroll sett 1 digi-
talkamera. Hvorfor brukes IR?

Kompetansemal etter VG1

Forskerspiren

Eksperiment / kommentar

¢ *Planlegge og gjennomfg@re undersgkelser i
samarbeid med andre der en identifiserer og
varierer parametere

® Man kan variere type LED pere, lys-
varme/forhold i rommet, og retningen
mot rekkevidden til signalet

¢ Bruk som datalogger

e «Forklare og vurdere hva som kan gjgres for a
redusere usikkerhet og feilkilder i malinger og
resultater

¢ Bruk som datalogger

Straling og radioaktivitet

Eksperiment / kommentar

e «Beskrive hvordan nordlys oppstar og hvordan
Norge har vert og er et viktig land i forsk-
ningen pa dette feltet

e Eksperiment 2, Eksperiment 3, Eksperi-
ment 4 /IR som innledning til elektro-
magnetisk straling

e «Forklare ozonlagets betydning for innstraling-
en fra sola

¢ Eksperiment 2, Eksperiment 3 Eksperi-
ment 4 /IR som innledning til elektro-
magnetisk straling

¢ «Forklare hva drivhuseffekt er, gjgre rede for
hvordan menneskelig aktivitet endrer energi-
balansen i1 atmosfaren og hvilke tiltak som
gjgres internasjonalt i denne forbindelse

e Eksperiment 2, Eksperiment 3 / IR stra-
ling er langbglget straling som er reflek-
tert av klimagassene




Kompetansemal for matematikk

Kompetansemal etter 7. trinn

Geometri

Eksperiment / kommentar

® Analysere egenskaper ved to- og tredimensjo-
nale figurer og beskrive fysiske gjenstander
innen teknologi og dagligliv ved hjelp av
geometriske begreper

¢ Eksperiment 5 / Vinkelopplgsning med
smartboard

® Bygge tredimensjonale modeller og tegne per-
spektiv med ett forsvinningspunkt

¢ Eksperiment 6 / Virtuell virkelighet

¢ Bruke koordinater til a beskrive plassering og
bevegelse i et koordinatsystem pa papiret og
digitalt

¢ Eksperiment 5, Eksperiment 6,
¢ Eksperimentgruppe 3 / Datalogger

Maling

Eksperiment / kommentar

® Velge passende maleredskaper og utfgre prak-
tiske malinger i forbindelse med dagligliv og
teknologi og vurdere resultatene ut fra presi-
sjon og maleusikkerhet

¢ Eksperimentgruppe 3 / Akselerasjons-
maling med Wii fjernkontroll
¢ Eksperiment 8 / Bruk som datalogger

e Eksperiment 9 / Bruk som fartsmaler til
biler

Kompetansemal etter 10. trinn

Geometri

¢ Analysere, ogsa digitalt, egenskaper ved to- og
tredimensjonale figurer og anvende disse i for-
bindelse med konstruksjoner og beregninger

e Eksperiment 5 / Smartboard

¢ Bruke formlikhet og Pythagoras setning i be-
regning av ukjente stgrrelser

e Eksperiment 5 / Smartboard

® Tolke og lage arbeidstegninger og perspektiv-
tegninger med flere forsvinningspunkter ved
hjelp av ulike hjelpemidler

e Eksperiment 6 / Virtuell virkelighet

¢ Utforske, eksperimentere og formulere logiske
resonnementer ved hjelp av geometriske ideer og
gjore rede for geometriske forhold av sarlig be-
tydning innen teknologi, kunst og arkitektur

¢ Hele opplegget

Maling

Eksperiment / kommentar

¢ Velge passende maleenheter, forsta sammen-
henger og regne om mellom ulike maleenheter,
bruke og vurdere maleinstrumenter og male-
metoder i praktisk maling, og drgfte presisjon

¢ Eksperimentgruppe 3 / Akselerasjons-
maler pa WII fjernkontroll

¢ Eksperiment 8 / Bruk som datalogger

e Eksperiment 9 / Bruk som fartsmaler til




| og maleusikkerhet ‘ biler

Eksperimentgruppe 1 Infrarodt lys

Eksperiment 1 Infrarod lommelykt

I eksperimentet lodder elevene sammen komponenter til ei lommelykt som sender ut infrargdt
lys.

e De far praktisk trening i 4 bygge en enkel, elektronisk krets.

e De blir introdusert for begrepet seriekopling.

e De far oppleve at det finnes lys/straling som ikke gyet kan se, men et kamera kan oppfatte.

Komponentene som brukes til lommelykta er svart billige, mye er slikt en har liggende. Et
batteri, en tusjpenn, noen ledningsstumper, og en trykkbryter - som kan slgyfes. I tillegg
trengs en infrargd lysdiode til et par kroner, og en loddebolt.

For a sjekke at lykta virker, har en i tillegg behov for et webkamera, eller et vanlig digitalt
kamera / mobiltelefonkamera.

Til hjelp 1 arbeidet har elevene en billedserie som viser hvordan komponentene loddes sam-
men, og festes i en tom tusjpenn, i tillegg til en prinsippskisse, og et koplingsskjema med
standardiserte symboler.

Som et alternativ til selvbygging, foreslar vi a bruke ei LED lommelykt med et enkelt 1,5 V
batteri, og bytte ut pera med en infrargd lysdiode.

Figur 1 Prinsippskisse og koplingsskjema for infrargd lommelykt




Figur 2 Infrargd lommelykt

Fordi den nar-infrargde stralingen fra lommelykta har en bglgelengde pa rundt 940 nm, mens
gyet ikke er sensitivt for lys med bglgelengder over ca. 750 nm, vil elevene ikke kunne opp-
fatte at den faktisk lyser.

Eksperimentet avsluttes derfor med at lykta rettes mot et kamera, som vil gjgre lyset synlig
i sitt display. Digitale kameraers lysfglsomme CCD-matriser registrerer vanligvis bade synlig
og na&r-infrargdt lys.

Eksperiment 2 Infrarodt lys - Wiens forskyvningslov

I eksperimentet studerer elevene objekter som sender ut infrargdt lys.
e De far se hvordan et objekt som varmes opp begynner & sende ut infrargdt lys, som ved
ytterligere oppvarming gar over til synlig rgdt.

I tillegg til et webkamera eller et vanlig digitalt kamera, har en behov for et filter som blokke-
rer synlig lys. Som et rimelig alternativ til et profesjonelt kamerafilter, foreslar vi a bruke eks-
ponert lysbildefilm, eller plasthetta fra en kassert fjernkontroll / TV.

Eksperimentet bestar i a bruke et kamera med filter som bare slipper gjennom infrargdt til a
observere ei jernstangstang som varmes opp. Stanga vil begynne a sende ut infrargdt lys, og
bli synlig gjennom kameraet. Ved ytterligere oppvarming vil stanga ogsa begynne a sende ut
radt lys, som kan oppfattes med det blotte gyet. Derved illustreres Wiens forskyvningslov,
som sier at maksimum i stralingsfrekvensen fglger temperaturen.



Figur 3 Deksler fra fjernkontroll

Eksperiment 3 Infrarodt lys fra sola

I eksperimentet bruker elevene et webkamera eller vanlig kamera til & betrakte naturen. Ka-

meraet er pamontert et filter som blokkerer synlig lys, som beskrevet i Eksperiment 2.

e De far oppleve at vanlig sollys ogsa inneholder infrargd straling, og at objekter i naturen
reflekterer en varierende mengde av stralingen.

Sola sender pa grunn av sin hgye overflatetemperatur pa ca. 5800 K ut mest synlig lys, men
straler ogsa en del infrargdt. Forskjellige objekter i naturen reflekterer en varierende del av
den infrargde stralingen, men ikke ngdvendigvis i samme mengde som de reflekterer synlig
lys. Objekter med klorofyll reflekterer for eksempel mye infrargdt, himmelen svert lite.

Ved a vende kameraet med filteret pamontert ut mot naturen, vil landskapet derfor fremsta
med lysende trer og planter, og svart himmel.

Eksperimentgruppe 2 Wii fjernkontroll, PC og programvare

Wii fjernkontroll

Wii er en spillkonsoll fra Nintendo, som har en tilhgrende fjernkontroll, Wii Remote, eller
Wiimote.

Denne er beregnet til a fjernstyre spillaktiviteter pa en TV-skjerm. Hvis en for eksempel
slar et tennisslag med kontrollen, slar en person pa skjermen det samme slaget.

Fjernkontrollen inneholder akselerometre og en infrargd sensor, noe som gjgr det mulig a
bruke den som basis i en rekke eksperimenter.

Fjernkontrollen kommuniserer via radiooverfgringsprotokollen Bluetooth, noe som gjgr
det mulig for en vanlig PC a kommunisere med den. De fleste moderne, barbare PC-er har
Bluetooth innebygd, hvis ikke, kan en plugge inn et Bluetooth adapter som kan kj@pes rime-
lig. En Wii fjernkontroll koster ca. 500 kr, og er den dyreste komponenten som brukes i denne
eksperimentpakka.



Figur 4 Wii fjernkontroll

For at fjernkontrollen skal kunne plasseres optimalt i eksperimentene, er det ngdvendig a

kjenne til fglsomheten til den infrargde sensoren. Vi har malt fglgende:

e Pa 1 meters avstand uten beskyttende plastdeksel dekker sensoren en vinkel pa (40 +/- 2)°
horisontalt, og (30 +/- 2)° vertikalt.

¢ [ et moderat opplyst rom oppfatter sensoren direkte signal fra en infrargd diode av type
IR204/P1 3 mm 940 nm, fra en sidevinkel opptil 75° pa 1 meters avstand.

e Med samme diode rettet i en 45° vinkel oppfattes signalet pa en avstand av 2,25 meter,
mens fglesomheten gker til cirka 5 meter nar dioden peker direkte pa Wii fjernkontrollen.
Indirekte lys fra samme diode, reflektert fra et hvitt lerret ved en vanlig skrivevinkel pa
45°, oppfattes pa 2,25 meters avstand.

Eksperiment 4 Oppkopling av Wii fijernkontroll mot PC

I eksperimentet setter elevene opp en Bluetooth forbindelse mellom en PC og en Wii fjern-
kontroll, og bruker den grafisk programvaren Wiinremote [1] til a utforske fjernkontrollen.

e De far oppleve hvordan to enheter kan kommunisere ved hjelp av radiobglger. (Bluetooth)
e De far erfaring med a konfigurere programvare.

e De far erfaring med a laste ned og installere programvare.

Vi foreslar at lereren vurderer om elevene skal gjennomfgre dette som et eksperiment, eller
om han/hun gjgr det som forberedelse til senere eksperimenter.

Eksperiment 5 Smartboard ved hjelp av infrarod lommelykt og Wii fjernkontroll

I dette eksperimentet far elevene et vanlig lerret til a fungere som smartboard [a], ved hjelp av
den infrargde lommelykta fra Eksperiment 1 og en Wii fjernkontroll.

e De far oppleve hvordan infrargdt lys kan brukes til a fjernstyre en PC.

e De far erfaring med hvordan en Smartboard fungerer.

Dette eksperimentet er svart spektakulert, og bgr inspirere til videre eksperimentering. Det er
basert pa en demonstrasjon av Johnny Chung Lee [2], og benytter hans programvare [3].

En trenger en infrargd lyskilde, for eksempel lommelykta fra Eksperiment 1, en Wii fjernkon-
troll, en PC, og en videoprosjektgr koplet til PC-en.



Figur 5 Smartboard ved hjelp av Wii fjernkontroll

Prosjektgren koples slik at den viser bildet fra PC-skjermen pa et lerret. Wii fjernkontrollen
kan monteres pa et kamerastativ.

Nér brukeren skriver pa tavla, holdes pennen naturlig i ca. 45° vinkel. Basert p& vire ma-
linger med en IR204/P1 3 mm 940 nm diode, blir da, med fjernkontrollen montert midt pa
lerretet:

e Maksimal avstand mellom skjerm og fjernkontroll ca. 2,1 m.
e Maksimal skjermstgrrelse, med fjernkontrollen plassert pa 2,1 m. avstand, ca. 1,5 m.
bredde, og ca. 1,1 m. hgyde.

For at brukeren ikke skal skygge for stralingen, vil en imidlertid matte kompromisse, og
plassere fjernkontrollen til side for, og i overkant av lerretet. Venstre side for en hgyrehendt
bruker, og hgyre side for en venstrehendt bruker. Dette vil redusere skjermstgrrelsen noe.

Nar programvaren [3] startes, vises fire kalibreringspunkter pa lerretet. Etter at brukeren har
pekt pa disse med den infrargde lommelykta, vil lerretet virke som en smartboard. Brukeren
kan da klikke, dobbeltklikke, dra og slippe med lommelykta pa samme mate som en bruker
mus pa PC-skjermen. Det er ogsa mulig a tegne, for eksempel ved a bruke programmet Paint.

Eksperiment 6 Virtuell virkelighet ved hjelp av briller med infrarode lysdioder

I dette eksperimentet monterer elevene to infrargde lysdioder og en strgmkilde pa et par ver-
nebriller eller lignende, og styrer et projisert bilde ved a bevege hodet.

e De far praktisk trening i & bygge en enkel, elektronisk krets.

e De blir introdusert for begrepet seriekopling.

e De far erfaring med perspektiv.

Dette eksperimentet er svart spektakuleert, og bgr inspirere til videre eksperimentering. Det er
basert pa en demonstrasjon av Johnny Chung Lee [4], og benytter hans programvare [5].

En trenger to infrargde lyskilder, en Wii fjernkontroll, en PC, og en videoprosjektgr koplet til
PC-en. Som lyskilder kan en feste en lysdiode pa hver side av en vernebrille, og kople dem i
parallell over et lite batteri og en av/pa bryter.




Alternativt kan en bruke ei lommelykt med et enkelt 1,5 V batteri, bytte ut pera med en in-
frargd lysdiode, og parallellkople en ekstra lysdiode.

Vernebriller

Infrargd lysdiode Infrargd lysdiode

/Ny Ny L

Figur 6 Prinsippskisse og koplingsskjema for infrargde briller

Prosjektgren koples slik at den viser bildet fra PC-skjermen pa et lerret, slik som illustrert i
Figur 5. Wii fjernkontrollen kan monteres pa et kamerastativ, og skal rettes mot brukeren,
ikke lerretet. Vi anbefaler at den plasseres i brukerens hodehgyde, midt pa lerretet, for a dekke
et sa stort omrade som mulig. Brukeren tar pa seg vernebrillene og stiller seg med ansiktet
mot lerretet.

Nar programvaren [5] startes, vises bilde av et fotballstadion. Fjernkontrollen registrerer posi-
sjonen til de to lyskildene, og PC-en bruker informasjonen til & endre synsvinkelen nar bruke-
ren beveger seg sidelengs. Gar brukeren mot eller bort fra lerretet, benyttes avstanden mellom
lysdiodene til a justere dybdeperspektivet.

Resultatet er at lerretet viser det bildet som stemmer med brukerens synsvinkel og dermed
transformeres til et interaktivt, virtuelt vindu.
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Figur 7 Forskyvning i sideperspektiv og dybdeperspektiv

Eksperimentgruppe 3 Wii fjernkontroll som datalogger

Pa grunn av den hgye prisen har de ferreste ungdomsskoler dataloggere [b] pa fysikklaborato-
riet. Med sine akselerometre og infrargde sensor vil en Wii fjernkontroll kunne utgjgre et bil-
lig alternativ for eksperimenter som involverer kraft, fart, akselerasjon og avstand, slik som
beskrevet 1 [6].

I forhold til kommersielle dataloggere har en Wii fjernkontroll en fordel i at avstandsma-
linger utfgres ved hjelp av infrargde lyspunkter, ikke ultralyd. Dette gir en mye stgrre rekke-
vidde.

For & kunne nyttiggjgre seg data fra fjernkontrollen, ma brukeren selv skrive sma pro-
grammer ved hjelp av GlovePIE [6]. I et slikt program kan en for eksempel velge a lagre data
1 ei fil slik at de senere kan presenteres i et regneark, eller en kan tegne kurver direkte i for
eksempel Paint.

For alle eksperimentene tilbyr vi ferdigskrevne programmer, men vi anbefalere at l&reren
vurderer a la elevene selv fa skrive programmer. Det vil gi gvelse bade i IKT og matematikk.
I Eksperiment 9 vil elevene for eksempel matte bruke likeformede trekanter for a beregne
farten pa et objekt som nermer seg basert pa avstanden mellom to lyspunkter.

Vi har derfor lagt inn Eksperiment 7 som tar sikte pa a la elevene bli fortrolige med a pro-
grammere GlovePIE. Her far elevene oppgitt de forskjellige enkeltkommandoene som skal
brukes, men ma selv sette dem sammen til programmer.




GlovePIE - Programmable Input Emulator 030101 : _l=1ol =l
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Figur 8 GlovePIE program som logger akselerasjonskreftene som virker i z-retning pa en Wii fjern-
kontroll.

[ w |
Alcselerasjon | pendelbevegelse
0
0.5
-% 1 Llilllill‘.tll‘illililllllllnn
L2 HI‘I””””””"Hunrnun
-é 15 Tt
2
5 |
2.5
Sekunder
| | ||

Figur 9 Kurve i regneark som viser data logget av en Wii fjernkontroll: Relative akselerasjonskref-
ter i z-retning nar den svinger som en pendel.

Eksperiment 7 Styring av Wii fjernkontroll

I dette eksperimentet skal elevene skrive sma programmer i GlovePIE som sender data til en
Wii fjernkontroll. Eksperimentet starter enkelt, og utvides gradvis inntil de bruker den infra-
rgde lommelykta til a kontrollere frekvensen pa en tone fjernkontrollen sender ut.

e De far erfaring med a skrive sma programmer i GlovePIE.

e De far erfaring med at informasjon kan overfgres tradlgst ved hjelp av radiobglger eller

lys.



En trenger en Wii fjernkontroll, en PC, og til siste del av eksperimentet - den infrargde lom-
melykta fra Eksperiment 1.

Elevene vil fgrst skrive kommandoer som far lampene pa fjernkontrollen til a lyse, én for én.

Deretter far de fjernkontrollen til a spille en tone med en gitt frekvens.

Dette eksperimentet utvides sa slik at frekvensen automatisk varierer i et gitt mgnster.

Sa lar en frekvensen bestemmes av hvor hyppig eleven klikker pa museknappen.

Til slutt lar en frekvensen bestemmes av hvor hyppig eleven blinker med den infrargde
lommelykta. Da gar det informasjon i form av optiske signaler fra pennen til fjernkontrollen,
som sender signalene videre i form av radiosignaler. (Bluetooth) Radiosignalene oppfanges av
PC-en som lar elevenes program i GlovePIE prosessere informasjonen ved a gjgre den om til
en frekvens, som sa PC-en sender tilbake til fjernkontrollen ved hjelp av radiosignaler.

Eksperiment 8 Logging av akselerasjonskrefter ved hjelp av en Wii fijernkontroll

Dette er egentlig en gruppe eksperimenter der elevene logger kreftene som virker pa en Wii
fjernkontroll som er i bevegelse.

e De far erfaring med begrepene kraft, akselerasjon og tid.

e De far erfaring med a bruke Wii fjernkontroll som datalogger.

e De far erfaring med bruk av regneark til a tolke datasett.

En trenger en Wii fjernkontroll og en PC.

Elevene skriver et program som bestar av en enkelt kommando, og kontinuerlig logger infor-
masjon om hvor stor kraft som virker pa fjernkontrollen, sammen med en sanntidsklokke.

Det finnes en mengde eksperimenter en kan gjgre. Vi foreslar:

e A la fjernkontrollen svinge som en pendel, og undersgke hva som skjer med kreftene og
svingetiden hvis en endrer lengden pa pendelen, og hvis en endrer posisjonen den slippes
fra.

e A la fjernkontrollen falle fritt, og undersgke hva som skjer med kreftene og akselerasjonen
hvis en gjgr fjernkontrollen tyngre ved a feste pa lodd.

e A feste fjernkontrollen p4 ei lita vogn, og bruke den i skraplanseksperimenter.

e A tamed fjernkontrollen og PC-en i en berg-og-dal-bane, en gokart, eller i en ryggsekk pa
en sykkel, og logge akselerasjonskreftene.

Vil en registrere ngyaktig nar en bevegelse starter, for eksempel nar pendelen slippes, kan en
plassere en infrargd lysdiode i grensen av sensorens fglsomhetsomrade. En endrer sa Glove-

PIE programmet, slik at klokka automatisk starter nar fjernkontrollen ikke lenger ser lysdio-

den.

Etter at eksperimentet er avsluttet, importeres loggen til et regneark for analyse.

Eksperiment 9 Maling av fart med Wii fjernkontroll

I dette eksperimentet benytter elevene fjernkontrollens infrargde sensor til & beregne farten til
to lyspunkter med fast avstand som na&rmer seg.

e De far erfaring med perspektiv.

e De far erfaring med avstandsberegninger ved hjelp av likeformede trekanter.



En trenger en Wii fjernkontroll og en PC, og i den ene varianten av eksperimentet brillene
med lysdioder fra Eksperiment 6.

Elevene skriver et program som ved hjelp av likeformede trekanter beregner avstanden til to
lyspunkter med kjent innbyrdes avstand, og bruker videre dette til a beregne fart nar lyspunk-
tene nermer seg. Alternativt kan de benytte vart ferdigskrevne program.

I den ene varianten maler en farten pa biler ved a basere seg pa lyset fra hovedlyktene, som
har en hgy andel av infrargdt. Avstanden mellom lyktene varierer noe fra bilmerke til bilmer-
ke, leereren kan gjerne la elevene selv finne et gjennomsnitt ved a ta for seg bilene pa skolens
parkeringsplass. En maling vi har gjort pa tilfeldige personbiler, viser at avstanden er 1,05 m,
med en variasjon fra -5 % til +10 %.

I den andre varianten av eksperimentet brukes en korridor, der en lar en elev ha pa seg brille-
ne med lysdioder, og lgpe mot fjernkontrollen.

Begrepsforklaringer

a. Smartboard

En smartboard er ei hvit, interaktiv tavle som brukes sammen med en PC og en videoprosjek-
tor. Skjermbildet fra PC-en vises pa tavla, som er trykkfglsom, slik at en kan peke, klikke,
dra, tegne, etc. direkte pa tavla, i stedet for a bruke mus.

A
A
Smartboard
PC

Smartboard

b. Datalogger

En datalogger er en innretning med sensorer for a male forskjellige fysiske parametre, som
akselerasjon, trykk, luftfuktighet, elektrisk spenning, etc.
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