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ABSTRACT

Die Verwendung von Internet und Computern ist heutzutage aus kaum einer Lebenslage weg-
zudenken. Daher stellt sich die Frage, warum diese Medien nicht auch im Laborunterricht an
Schulen verwendet werden kénnen? Diese Arbeit setzt sich mit der Verwendung von Web 2.0-
Tools und Lern-Apps als zeitgemdfSes Unterrichtselement im Laborunterricht an der Tiroler
Fachberufsschule fiir Elektrotechnik, Kommunikation und Elektronik auseinander. Dabei liegt
der Focus auf dem Nutzen fiir die Schiiler/innen. Es wurde erhoben, wie geeignet solche Pro-
gramme hierfiir sind, ob diese einen Benefit fiir die Schiiler/innen haben sowie welche Akzep-
tanz der Einsatz bei den Schiiler/innen hat. Zur Evaluation dieser Forschungsarbeit wurden
mehrere Methoden gewdhlt, fiir die Erhebung der Ausgangslage kam ein Gruppeninterview
zum Einsatz, welches die Nutzungs- und Anwendungsgewohnheiten sowie die Kenntnisse im
Umgang mit Computern bewertete. Wdhrend der Umsetzungsphase wurden die Schiiler/innen
bei der Verwendung der verschiedenen Tools beobachtet. Der Focus lag dabei auf der Anwen-
dungsbereitschaft der Schiiler/innen und auf der Anwendbarkeit der Programme. Die Eindriicke
wurden in einem Lehrertagebuch festgehalten. Welche Empfindungen die Schiiler/innen beim
Einsatz der Web 2.0-Tools und Lern-Apps hatten, wurde mit einem Fragebogen ermittelt. An-
fangs kamen auch Smartphones zum Einsatz, wobei sich die unterschiedlichen Betriebssysteme
als Problem erwiesen. Es gab so gut wie keine Apps, welche fiir jedes Betriebssystem geeignet
waren. Wihrend der Umsetzung am Computern konnten die anfdnglichen Schwierigkeiten
grofstenteils behoben werden. Somit stand einem akzeptablen Ablauf der Projektumsetzung
nicht mehr im Wege. Der enorme Zeitaufwand fiir die Auswahl der Tools und Apps konnte im
Verlauf auf ein vertretbares Maf3 reduziert werden. Aus der Verwendung der Programme ergab
sich ein gutes Unterrichtselement, welches die Schiiler/innen bei der Arbeit unterstiitzte und
auch von diesen gerne verwendet wurde. Einer Weiterfiihrung, iiber den Zeitraum des Projekts
hinaus, steht nichts im Wege.
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Urheberrechtserkldrung

Ich erkldre, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio-
und Video Dateien, PDFs etc.) selbststindig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbunde-
nen Tdtigkeiten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im
Wortlaut oder im wesentlichen Inhalt ibernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert
und durch Fufsnoten bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir
bewusst, dass eine falsche Erklérung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erkldrung gilt auch fiir
die Kurzfassung dieses Berichts, sowie eventuell vorhandene Anhdnge.
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1 EINLEITUNG

Die Berufsschulpadagogik bildet einen besonderen Bereich der Padagogik. Neben der Erweite-
rung der allgemeinen Bildung gilt es, spezielle Fachkenntnisse des zu erlernenden Berufes zu
vermitteln. Von Schiilern wird oft verlangt, komplizierte Vorgdange und Ablaufe in kurzer Zeit zu
verstehen. Die Vermittlung der Kenntnisse mit Bildern und Erklarungen hat sich, zumindest aus
personlichen Erfahrungen an der Tiroler Fachberufsschule fiir Elektrotechnik, Kommunikation
und Elektrotechnik (TFBS fir EKE), nicht immer als geeignetstes Mittel erwiesen. Der Einsatz
von Modellen und Anschauungsmaterialien, dazu noch praktische Ubungen und Laboraufbau-
ten erleichtern den Lehr- und Lernprozess erheblich. Schon der beriihmte griechische Philo-
soph Aristoteles meinte: ,Wir kénnen nicht den Wind verdndern, aber die Segel anders set-
zen“. Wir kdnnen nicht die Elektrotechnik andern, aber wir kdnnen die Vermittlung der Kennt-
nisse und Fahigkeiten anpassen. Dazu bieten uns die moderne Technik und das Internet viele
Moglichkeiten. Im World Wide Web finden sich viele kostenlose Anwendungen und Handy
Apps, welche virtuelle Schaltungsaufbauten veranschaulichen und Vorgange innerhalb von Ob-
jekten darstellen, welche sonst nicht ersichtlich sind. In Animationen kdnnen zudem Krafte,
Felder oder physikalische GroRen dargestellt werden, welche in der Realitdt nicht zu sehen
sind, und somit zum Verstandnis von Funktionen und Vorgdngen beitragen. In diesem Projekt
wird die Eignung von solchen Web 2.0-Tools und Lern-Apps im Laborunterricht untersucht.

1.1 Ausgangslage

Der Laborunterricht an der Tiroler Fachberufsschule flir Elektrotechnik, Kommunikation und
Elektronik nimmt einen GroRteil des Unterrichts in Anspruch. Auf Haupt- und Grundmodul ent-
fallt ein Drittel, entscheiden sich die Schiiler/innen mit einem Spezialmodul zu erweitern, fallen
sogar Uber ein Drittel der Stunden auf Elektrotechnische Kommunikation und Laboriibungen
beziehungsweise Elektrotechnisches Projektlabor. Zweck des Laborunterrichtes ist es, das the-
oretische Wissen in die Praxis umzusetzen und gewonnene Erkenntnisse durch Schaltungsauf-
bauten und Messlibungen nachzuweisen. Aus eigenen Erfahrungen geht hervor, dass die Schii-
ler/innen Schwierigkeiten mit der Umsetzung des Erlernten haben, zeitweise fehlen nur Klei-
nigkeiten um die theoretischen Fragmente zu einem Ganzen zu vereinen, damit sie die Aufga-
benstellung bewaltigen kénnen. Bisher wurden diese Verknipfungen oder fehlenden Informa-
tionen mit Erklarungen, Tafelbildern und Anschauungsmaterialien im Laborunterricht erganzt.
Die Idee hinter der Projektarbeit ist, fiir solche Falle sowie fiir zusatzliche Ubungsméglichkeiten
im Laborunterricht, Web 2.0-Tools und Lern-Apps zu nutzen. Der Einsatz solcher Anwendungen
soll einerseits im Laborunterricht erfolgen und andererseits den Schiiler/innen die Méglichkeit
einrdumen, aullerhalb von Schule und Labor, Lernmoglichkeiten fir dieses Fach zu erhalten,
was bis jetzt nicht der Fall war. Ob und wie gut sich Web 2.0-Tools und Lern-Apps fiir den La-
borunterricht eignen und wie diese von den Schiiler/innen zu Hause angenommen werden, ist
Gegenstand der Untersuchung dieser Arbeit.
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2 ZIELE

Mit der Forschungsarbeit wurde der Einsatz von Web 2.0-Tools und Lern-Apps als zeitgemaRes
Unterrichtselement im Laborunterricht untersucht. Das Augenmerk lag dabei auf der Praxis-
tauglichkeit und dem Nutzen, sowohl fiir Schiler/innen als auch fiir Lehrer/innen. Um eine dif-
ferenzierte Auswertung zu erhalten wurden Ziele auf Schiler/innen-Ebene und Lehrer/innen-
Ebene definiert.

2.1 Ziele auf Schiilerinnenebene

Der Einsatz von Web 2.0-Tools und Lern-Apps sollte fiir die Schiler/innen von Nutzen sein. Um
diesen Nutzen zu evaluieren, wurden im Vorhinein Ziele definiert. Die Verwendung dieser Pro-
gramme bietet den Schuler/innen die Moglichkeit, sich selbst zu kontrollieren. Auch soll die
Vorbereitung von Laboriibungen unterstiitzt werden, indem die Tools zur Uberpriifung von
Ideen oder Vorstellungen dienen. Des Weiteren ist es moéglich, Laboriibungen virtuell vorzube-
reiten. So kénnen die Schiler/innen ohne Zutun der Lehrperson sich Inhalte selbst erarbeiten.
Zusatzlich dienen die Programme als erweiterte Informationsquellen. Ablaufe und Funktionen
werden in Animationen dargestellt, um zum besseren Verstandnis beizutragen. Auch sollen die
Anwendungen den Schiler/innen die Moglichkeit geben, Laboriibungen zu Hause nochmals
virtuell zu wiederholen. Findet der Einsatz der Tools wie erhofft statt, tragt dieser auch zur
Forderung von Kompetenzen bei. Durch die vermehrte Nutzung von Computern ist mit einer
Kompetenzsteigerung im Umgang mit digitalen Medien zu rechnen. Da die Schuler/innen in
Zweierteams arbeiten, wird auch die soziale Kompetenz ausgebaut. Der Benefit sollte jedoch in
der Erweiterung der fachlichen Kompetenz liegen. Fiir den Einsatz von Web 2.0-Tools und
Lern-Apps sind jedoch die Lehrpersonen Hauptakteure. Es braucht eine gute Vorbereitung und
Auswahl der eingesetzten Anwendungen. Der relativ hohe Aufwand muss aber einem dement-
sprechenden Nutzen gegeniliberstehen. Mit der sorgsamen Auswahl der verwendeten Tools
und deren Einsatz, leiten sich daraus die Ziele auf Lehrer/innen-Ebene ab.

2.2 Ziele auf Lehrerinnenebene

Damit die Web 2.0-Tools und Lern-Apps im Unterricht eingesetzt werden kdnnen ist es unum-
ganglich, sich vorher mit den Programmen zu befassen. Im Elektrotechnikbereich findet man
im Internet eine breite Variation von Simulationssoftware. Die richtigen Programme fiir den
Unterricht zu finden bedeutet, sich mit jedem einzelnen zumindest kurz vertraut zu machen.
Wurden geeignete Anwendungen ausgesucht, gilt es diese sinnvoll in den Laborunterricht zu
implementieren. SchlieBlich sollen sie Ertragssteigerung oder Mehrwert fir den Unterricht
bringen. Dem hohen Zeitaufwand fiir die Auswahl der Programme steht ein erwarteter Zeit-
gewinn in der Umsetzung der Laboriibungen gegen-iiber. Funktionsablaufe und Vorgange kon-
nen mit Animationen besser und schneller erklart werden. Die Schiler/innen haben eine wei-
tere Dimension zum Verstehen der Inhalte zur Verfigung. Zudem kdnnen sie eigenstandig
Schaltungen simulieren, und ihre Arbeiten selbst kontrollieren. Wie bereits erwahnt, muss sich
die Lehrperson intensiv mit den Tools beschéaftigen. Hierdurch ist mitunter eine Steigerung der
digitalen Kompetenz zu erwarten. Als Zielsetzung wurde die Férderung der didaktisch-
methodischen Kompetenz angestrebt. Wie die Web 2.0-Tools und Lern-Apps im Unterricht
verwendet wurden, wird im Kapitel 3 beschrieben.

2.3 Verbreitung der Projekterfahrungen

Es ware schade, die wertvollen Erkenntnisse aus diesem Projekt in einer Schublade verschwin-
den zu lassen. Aus diesem Grund sollen moglichst alle interessierten Padagoginnen und Pada-
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gogen Zugang zu den Ergebnissen erhalten. Die Institution IMST wird einen Bericht Gber dieses
Projekt auf ihrer Website veroffentlichen. Ferner betreibt die Pddagogosche Hochschule Tirol
eine eigene Webseite, wo IMST-Projekten, welche an der PHT betreut wurden zu finden sind.
Damit haben Lehrer/innen langerfristig die Moglichkeit in das Projekt Einsicht zu nehmen. Des
Weiteren wurde das Projekt beim IMST-Tag 2016 in Wien prasentiert. Eine Woche zuvor fand
an der Padagogischen Hochschule Tirol eine Abschlussveranstaltung statt, bei welcher sich
Studierende und andere Interessierte Uber dieses Projekt informieren konnten. Auch beim
»Tag der offenen Tur“ an der Tiroler Fachberufsschule fiir Elektrotechnik, Kommunikation und
Elektronik wird das Projekt den Besucher/innen prasentiert werden. Ein weiterer Zugang zu
dem Projekt und dessen Ergebnissen stellt diese Bachelorarbeit dar.
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3 DURCHFUHRUNG

Nach der Projekteinreichung und Genehmigung durch IMST, begannen die Vorarbeiten bereits
im Juni des vorherigen Schuljahres. Fir den Ablauf wurden drei grobe Planungsabschnitte fest-
gelegt. Der erste Abschnitt war die Vorbereitung flr Informationen, das Sichten und Selektie-
ren von Web 2.0-Tools und Lern-Apps und die Abstimmung auf den Unterricht der zweiten
Klasse an der TFBS fiir EKE. Als Zeitraum war die Zeit bis Schulbeginn eingeplant.

Im nachsten Abschnitt erfolgte die Umsetzung der Projektinhalte. In zwei aufeinander folgen-
den Lehrgéngen erfolgte die Implementierung der Tools und Apps in den Laborunterricht. Wie
sich die Tools flr den Unterricht geeignet haben, wurde wie in Kapitel 5 beschrieben, erhoben.

3.1 Eingesetzte Anwendungen

Gibt man im Internet Suchbegriffe wie ,,Simulationen fiir die Elektrotechnik” oder ,Simulati-
onssoftware Elektrotechnik” ein, erhdlt man eine unilbersichtliche Flut an Ergebnissen. Auf
den ersten Blick findet man eigentlich keine brauchbaren Treffer, erst bei der Durchsicht der
angezeigten Ergebnisse findet man Herangehensweisen zum Verfeinern der Suche. Nach An-
passen der Suchkriterien, erscheinen Tools oder Apps, bei welchen es Sinn macht, sich mit die-
sen zu befassen. Kriterium flr die Auswahl der Anwendungen war die Lehrstoffverteilung fur
den Laborunterricht der zweiten Klasse Elektrogebdudetechnik. Die Programme sollten den
Unterricht unterstitzen, erleichtern oder ergénzen. Hierzu war es erforderlich, die gefundenen
Tools fiir den Schuleinsatz zu testen. Jede Anwendung musste gedffnet, eventuell installiert
und angewendet werden. Oft kamen Uber Suchergebnisse Seiten zu Tage, auf welcher unzahli-
ge Links zu Web 2.0-Tools aufgelistet waren. Die Bezeichnung der Links hatte nur beschrankte
Aussagekraft Giber die Art und den Umfang der Anwendung. Fiir einen Uberblick war es not-
wendig, alle Links auszufiihren und die Web 2.0-Tools und Lern Apps auszuprobieren. Dies war
ein sehr zeitaufwendiger Prozess, da man sich bei jedem Programm erst mit der Handhabung
vertraut machen musste, bevor man dieses testen konnte. Erst jetzt war es moglich, die Soft-
ware zu verwenden und die Einsatzmdglichkeiten abzuschatzen. Der Grofteil der nachfolgen-
den Programme wurde bereits im Vorfeld fiir das IMST-Projekt ausgewahlt. Ein Teil der An-
wendungen wurde noch wihrend der 1. Phase der Projektumsetzung durch die Schiiler/innen
erganzt. Prinzipiell kdnnen die Web 2.0-Tools und Lern-Apps in verschiedene Anwendungsbe-
reiche gegliedert werden: diese kdnnen rein zur Information Gber ein Thema dienen, erklaren-
de Animationen enthalten, der virtuellen Umsetzung von Schaltungsaufbauten in Simulationen
dienen oder interaktive Ubungen enthalten. Nicht selten sind in den Anwendungen unter-
schiedliche Arten miteinander verknipft. Fir eine Beschreibung der genutzten Tools erschien
es sinnvoll, eine Sortierung nach dem Themengebiet zu wahlen, um eine spatere Suche nach
geeigneten Anwendungen zu erleichtern. Die Sortierung richtet sich nach der Themenreihen-
folge in der Lehrstoffverteilung der TFBS fiir EKE.

Alle in den folgenden Kapiteln dargestellten Abbildungen sind Screenshots aus den verwende-
ten Programmen. Diese wurden mit dem windowsspezifischen Werkzeug ,Snipping Tool“ er-
stellt.

3.11 Messen von Strom und Spannung

Die richtige Anwendung von Messgeraten ist fur den/die Elektrotechniker/in eine wichtige
Grundkenntnis. Aus Beobachtungen ist ersichtlich, dass Schiler/innen selbst in der zweiten
Klasse noch Unsicherheiten bei der Anwendung von Messgeraten aufweisen. Die anschlieRen-
den Programme sollen sie im Umgang mit Messgeraten selbstbewusster machen und das Uben
auch von zu Hause aus ermoglichen.
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Die Universitat Bayreuth stellt hierflir mehrere Flash Movies zur Verfiigung. Ein Movie erklart
ein Multimeter und zeigt in Abbildungen wie Voltmeter und Amperemeter in den Stromkreis
geschlossen werden (Weber, 2012, App: Strom- und Spannungsmessung mit den Multimeter in
Schaltungen).

Bedienung :
eines Multimeters @ SCHRITT

Aufgabe:

Baue Spannungs- und
Strommessgeriite
korrekt ein. Bestitige

—I mit OK

Hinweis:

Einbau in einen Zweig
erfolgt durch Klicken
auf diesen.

Wechsele zu einem
anderen Messgeriitetyp
und/oder einer andereren
Einbauart durch
Anschluss zur Messung Anschlluss zur Messung mehrmahliges Klicken.
der Spannung, die an des Stroms der durch

der Lampe abfallt. die Leuchtdiode flieRt.

AUFGABE 1: / AUFGABE 2: ¥

Abbildung 1: Strom- und Spannungsmessungen

Im Anschluss daran folgt eine interaktive Ubung - nach dem Klicken auf den OK-Button erhélt
man sofort ein Ergebnis der Ubung.

Die folgende Seite (Weber, 2012, App: Multimeterbedienung) widmet sich der richtigen Ver-
wendung eines Multimeters. In einer virtuellen Messiibung wird der Umgang mit diesem geiibt
und dabei verschiedene Aufgabenstellungen beschrieben. Es wird angegeben, was gemessen
werden soll (Strom oder Spannung) und an welchen Drahten dieses zu tun ist.

Aufgabe:
Zu messen ist die Spannung, die
2wischen dem orangen(+) und
dem braunen(-) Draht abfallt.
» Prufspitze ein k
.
( h neue
( verbessern | [ "AS ve
i
(CI200203 Heiko Havienstein
Dicaktik der Physik, Universitst Bayreuth 1 RicHTIG VON 2 | neue Aufgabe

Abbildung 2: Multimeterbedienung

Zur Kontrolle genigt ein Klick auf ,neue Aufgabe”. Ist die Messung korrekt, erscheint die
nachste Aufgabe. Sollte die Durchfiihrung fehlerhaft sein, sieht man wie in Abb. 4: Multime-
terbedienung” einen Hinweis auf mogliche Fehlerquellen und hat die Wahlmoglichkeit sich zu
verbessern oder die nachste Aufgabenstellung zu erhalten. Um eine Aufgabe erfolgreich zu er-
ledigen, miissen die Messstrippen am Multimeter richtig eingesteckt, die Messspitzen mit den
genannten Drahten verbunden, die passende Messbereichsauswahl eingestellt sowie die Po-
lung richtig sein.
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Weitere Anwendungen finden sich auf der Homepage ,Physics and Chemistry by Clear Lear-
ning”. Wie man aus dem Titel der Seite bereits vermuten kann, sind die Anwendungen hier
englischsprachig. Hier wird das Multimeter in einer anderen Herangehensweise erklart: durch
Klicken auf den jeweiligen Messbereich auf dem Multimeter wird der richtige Anschluss ani-
miert und eine Erkldrung tGber die Messbereichswahl angezeigt (Fournat, 2015, App: Multime-
ter | measuring voltage, current and resistance).

@ DC VOLTAGE measuring

The display shows the measurement in volts
It's the highest range.
It should be used before measuring an unknown voltage to get an idea of the value of the l ' l '
measurement

In this example, we learn that the voltage across the light bulb terminals is about 4V
So we learn that the best choice of range is 20 V.
Down the ranges by observing the accuracy of the displayed measurement

mA  10A |

A vofmeter is connected in
free on PCcCL © arallel with a device

Abbildung 3: Multimeterbedienung

Zum Uben von Strom- und Spannungsmessungen steht hier eine Auswahl von Tools zur Verfii-
gung.

Measuring and laws of circuits

09. Multimeter | measuring voltage, current and resistance
10. Kirchhoff's Voltage Law (KVL) | 2 bulbs

11. Kirchhoff's Voltage Law (KVL) | 2 bulbs

12. KVL | 2 bulbs + regulated DC power supply

13. Kirchhoff's Voltage Law (KVL) | 1 bulb & 1 resistor

14. Kirchhoff's Current Law (KCL) | 1 bulb & 1 resistor

15. Kirchhoff's Current Law (KCL) | 2 bulbs  BETA

16. Ohm's Law | resistor behavior, characteristic curve

Abbildung 4: Liste mit Messiibungen

Es lag im Ermessen der Schiiler/innen, welche Ubungen sie durchfiihrten. Fiir die Beschreibung
werden hier eine Spannungsmessung (Punkt 10 in Abb. 6) und eine Strommessung (Punkt 14 in
Abb. 6) herangezogen. Bei der Spannungsmessung (Fournat, 2015, App: Kirchhoff's Voltage
Law (KVL) | 2 bulbs) sind eine Batterie als Spannungsquelle, eine Drahtbriicke, zwei Lampen
und eine vorgegebene Schaltung abgebildet. Mit der Maus kénnen die Lampen oder die
Drahtbriicke an die gewiinschte Stelle der Schaltung gezogen werden. Per Klick auf ,show the
multimeter” wird das Messgerat eingeblendet. Erst steckt man die Messleitungen beim Gerat
ein, dann kann die Spannung an beliebiger Stelle der Schaltung abgegriffen werden. Wird ein
Kurzschluss geschaltet erscheint eine dementsprechende Fehlermeldung.
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hide the multimeter
show the letters

Abbildung 5: Spannungsmessung

Bei der Strommessung steht ebenfalls eine Batterie als Spannungsquelle sowie ein Schalter zur
Verfligung. Fir die Messschaltung kénnen hier eine Glihlampe, ein Widerstand und eine
Drahtbriicke in die Schaltung eingebaut werden. Wie bereits bei der Spannungsmessung kann
auch das Multimeter eingeblendet werden. Wie bereits erwahnt, werden zuerst die Messlei-
tungen an das Gerat angesteckt. Hier stehen zwei verschiedene Buchsen zur Auswahl, welche
entsprechend dem Messbereich belegt werden miissen. Ist der entsprechende Messbereich
eingestellt, konnen die in der Schaltung vordefinierten Punkte gemessen werden. Dazu ist,
durch Ziehen mit der Maus, die Briicke an der Stelle zu entfernen, wo gemessen werden soll
und die Messstrippen sind anzulegen. Die Lampe, der Widerstand oder die Drahtbriicke kon-
nen beliebig in die Schaltung integriert werden. Das Schalten eines Kurzschlusses wird durch
eine Fehlermeldung erldutert.

U
(X

R i Cﬁ] sl hide the multimeter

Abbildung 6: Strommessung

Eine weitere Ubung (Punkt 16 in Abb. 6) zeigt den Zusammenhang von Strom und Spannung.
Auf der ersten Seite wird beschrieben wie sich der Stromfluss, bei Anderung eines verstellba-
ren Widerstandes verhalt. Im Anschluss wird die Steigung der Widerstandskennlinie erklart.
Nun folgt eine Reihenschaltung von einem Widerstand und einer Gliihlampe. Hier soll verdeut-
licht werden, wie sich das Leuchten der Lampe bei Anderung des Widerstandes verhilt. Ab-
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schlieend wird an unterschiedlichen Widerstanden eine Widerstandskennlinie aufgenommen.
Fiir dieses Szenario wird ein Widerstand ausgewahlt. Nach Einschalten der Spannungsquelle
kann mit dem Regler die Spannung eingestellt werden. Fir die Messung sind vier unterschied-
liche Messergebnisse in die nebenstehende Tabelle einzutragen. Nach der vierten Eintragung
erscheint eine Kennlinie, mit welcher die Richtigkeit der Eintragungen lberprift werden kann.
Liegen die Punkte auf der Linie, sind die Werte richtig eingetragen. Nun kann der Widerstand
ausgetauscht und die Ubung wiederholt werden. Durch die verschiedenen Widerstandswerte
entstehen Kennlinien mit unterschiedlicher Steilheit.

Viv)
REGULATED DC POWER SUPPLY e »
adjustable direct voltage - 12V
0 V) +
@.I;Illululnl 5 R=100Q
° “ :: IR;o I
output + * I X
,lp’ ON/ DFF‘ I in amperes in this formula |
I(mA)

% 0 ) 1 150

Any point is not correctly placed |
You sleep ?

choose another resistor

Abbildung 7: Erstellen einer Widerstandskennlinie

3.1.2 Widerstandsschaltungen

Wie bereits die Messiibungen aus dem vorangegangenen Kapitel, dient auch dieses Kapitel der
Wiederholung und Festigung des Stoffes aus der ersten Klasse der Berufsschule fir Elektro-
technik, Kommunikation und Elektronik. Immer wieder kommt es im Unterricht vor, dass in
Reihen- oder Parallelschaltungen die Gesetzmaligkeiten verwechselt werden. Werden Wider-
stdnde falsch dimensioniert, kann das einen Schaden an den Widerstanden oder Messgeraten
nach sich ziehen. Mit den nachstehend beschriebenen Anwendungen haben die Schiiler/innen
die Moglichkeit, sich selbst zu Uberprifen. Die geplante Laboriibung kann ohne Zutun der
Lehrperson virtuell aufgebaut werden. Dabei kdnnen die spater verwendeten Werte der Schal-
tung eingestellt werden. Wurden beispielsweise Widerstande nicht richtig bemessen, kénnen
die Werte in der Simulation auf leichte Art und Weise geandert und somit auf eine neue Situa-
tion angepasst werden. Funktioniert die Anordnung wunschgemalR, kann anschlieend prob-
lemlos der reale Ubungsaufbau folgen.

Die University of Colorado bietet geeignete Simulationen fiir folgende Einsatzzwecke. Im
Gleichstrombaukasten (University of Colorado Boulder, 2016, App: Stromkreis Baukasten
[Gleichstrom]) kann jede beliebige Schaltung zusammengestellt werden. Die Bedienung des
Tools ist sehr einfach. Die Bauteile sind am Rand abgebildet und brauchen nur auf die Flache
gezogen werden. Leicht durchflihrbar ist die Parametrierung der Werte auf die gewiinschten
Erfordernisse. Durch einen Rechtsklick auf die Elemente kann unter ,,Werte dndern”, der ge-
winschte Wert eingestellt werden. So lasst sich die Schaltung auf den spateren Laboraufbau
abstimmen. Als witziges Detail finden die Schiiler/innen es lustig, wenn bei Uberlastung von
Betriebsmitteln die Flammen erscheinen.
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Abbildung 8: Gleichstrombaukasten

Der erste Eindruck dieses Tools mag zwar sehr spielerisch erscheinen, die Umsetzung ist aber
sehr realitatsnah. Zudem lasst sich das Programm ohne besondere Kenntnisse bedienen.

Von der Uni Bayreuth gibt es zwei Anwendungen: einerseits fir Reihenschaltungen (Weber,
2012, App: Serienschaltung von Widerstdanden) und andererseits fir Parallelschaltungen (We-
ber, 2012, App: Parallelschaltung von Widerstanden). Die Beschreibung des Tools erfolgt am
Beispiel der Parallelschaltung, da die beiden Anwendungen in puncto Bedienung ident sind.
Offnet man das Tool, sieht man bereits eine Schaltung mit zwei Widerstinden, anfangs sind
alle Gerate ausgeschaltet. Um Messergebnisse zu erhalten, missen diese erst eingeschaltet
werden. Bei den Messgerdten muss zudem auch der beabsichtigte Messbereich eingestellt
werden. Zusatzlich findet man auf der Seite eine Planskizze, ein Tintenfass mit Stift, ein
Tableau mit Widerstdanden, ein Laborheft und dariber hinaus unterhalb einen Drucker. Durch
Klicken auf das Tintenfass werden die aktuellen Messergebnisse auf dem abgebildeten Drucker
ausgegeben. Damit lassen sich verschiedene Konfigurationen der Schaltung dokumentieren.
Klickt man auf das Widerstandstableau erscheint eine Auswahl an Widerstdanden, die nach Wi-
derstandsreihen sortiert sind. Das gewlinschte Sortiment kann auf dem Tableau am oberen
Rand ausgewahlt werden. Um einen Widerstand in die Schaltung zu Gbernehmen, wird dieser
mit der Maus an die gewinschte Stelle gezogen. Automatisch werden der vorhandene Wider-
stand durch den neuen ersetzt und die Messwerte aktualisiert. Im abgebildeten Laborheft
konnen Einstellungen wie Soundeffekt, das Durchbrennen von Messgeratesicherungen, Mess-
fehler oder die Art der Spannungsquelle vorgenommen werden.
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Abbildung 9: Parallelschaltung

Mit dieser Anwendung lassen sich gut die Zusammenhange einer Parallel- oder Reihenschal-
tung erkennen. Ein kleines Manko fiir die Anwendung an der TFBS fiir EKE bestand darin, dass
die Spannung begrenzt ist und die vorgegebenen Widerstandswerte verwendet werden miis-
sen. Eine individuelle Anpassung an die Gegebenheiten im Labor war so kaum méglich.

Auf der Website von Paul Falstad findet sich ein weiteres Tool namens , Analog Circuit Simula-
tor Applet” (Falstad, 2015, App: Analog Circuit Simulator Applet). Dieses ist ein umfassendes
Werkzeug, welches sehr vielfiltig eingesetzt werden kann. Beim Offnen der Anwendung er-
scheint eine Schaltung mit einer Spule, einem Kondensator und einem Widerstand. Unter dem
Menupunkt ,Circuits — Basics” findet man vorgefertigte Schaltungen. Die Schaltung ,0Ohm’s
Law“ ist eine Parallelschaltung von zwei Widerstdnden. Hat man die Schaltung ausgewahlt las-
sen sich mit einem Rechtsklick, auf das gewiinschte Teil unter dem Punkt ,Edit“, die gewlinsch-
ten Werte einstellen. Unter dem MenUpunkt ,,Circuits — Resistors” erscheint eine, auf den ers-
ten Blick, komplizierte Schaltung von Widerstanden. Schaut man genauer hin, lassen sich,
durch bereits eingebaute Schalter, eine Reihe von Schaltungen schalten. Es versteht sich von
selbst, dass die Schaltung auch nach den eigenen Anforderungen geandert werden kann.
Selbst die Umschaltung der amerikanischen auf europdaische Schaltzeichen ist moglich.
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Abbildung 10: Gruppenschaltung
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Neben den vorgegebenen Schaltungen kann mit diesem Programm auch eine eigene Schaltung
zusammengestellt werden. Hierfiir sollten allerdings ausreichende Englischkenntnisse lber die
elektrischen Bauteile vorhanden sein, die Menifilihrung ist ausschlieflich englischsprachig. Als
grofies Benefit kann bei diesem Tool die schier grenzenlose Zusammenstellung von Bauteilen
und die Einstellung von allen moglichen Werten genannt werden.

3.1.3 Kondensator an Gleichspannung

Grundsatzlich gesagt sperrt ein Kondensator an Gleichspannung den Stromkreis. Fiir einen kur-
zen Moment flieRt jedoch Strom, bis der Kondensator die Spannung der Spannungsquelle an-
genommen hat. Trennt man im Anschluss den Kondensator von der Spannungsquelle, bleibt
die vorher angelegte Spannung am Kondensator erhalten. Wird daraufhin ein Verbraucher an
den Kondensator angeschlossen, wirkt der Kondensator wie eine Batterie, bis dieser entladen
ist. Der Lade- und Entladevorgang kann mit einem Oszilloskop dargestellt werden. Da Oszil-
loskope teure, empfindliche Geréte sind, ist es sinnvoll, die Schiiler/innen zuerst auf einer Si-
mulation Uiben zu lassen.

Die bereits bekannte ,Analog Circuit Simulator Applet” von Falstad (Falstad, 2015) hat hierfur
eine bereits vorgefertigte Schaltung. Im Menipunkt ,, Circuits — Basics — Capacitor” findet man
die Kondensatorschaltung zum Laden und Entladen eines Kondensators. Mittels eines Wech-
selschalters erfolgt die Umschaltung von Ladung auf Entladung. In einem Graph werden die
Kondensatorspannung und der Kondensatorstrom dargestellt. Die Werte der Bauteile kdnnen
mit einem Rechtsklick, auf die Vorgaben der Aufgabenstellung, angepasst werden. Die Anpas-
sung des Graphen kann unter ,,Options — Other Options...“ vorgenommen werden. Die Einstel-
lungen darin sind jedoch auf Anhieb fir Elektrotechniker/innen schwer nachvollziehbar. Hier
sind ein paar Versuche ratsam, bis das gewlinschte Aussehen zustande kommt.
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Abbildung 11: Kondensatorschaltung mit Kennlinie

Wer sich mit der englischsprachigen Mentfihrung nicht anfreunden will, kann das Tool von
der Universitdt Colorado nutzen. Hier steht ein Stromkreis Baukasten (Gleich- und Wechsel-
strom) (Weber, 2012, App: Stromkreisbaukasten [Gleich- und Wechselstrom]) zur Verflgung.
Wie bereits beim Gleichstrom-Baukasten (vgl. Kapitel 4.4.2, Abb. 10) beschrieben, kénnen hier
die Teile durch Drag & Drop in die Schaltung lbernommen werden. In diesem Baukasten sind
zusatzliche Wechselstromverbraucher vorhanden. Nach Aufbau der Schaltung kann je ein Os-
zilloskop fiir die Kondensatorspannung und Kondensatorstrom eingebaut werden. Ahnlich wie
bei Falstad (vgl. Abb. 13) wird eine Kennlinie fiir Strom und Spannung aufgezeichnet. In diesem
Bereich ist diese Anwendung jedoch nur bedingt tauglich, weil keine Kennlinie erstellt werden
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kann, auf der Strom und Spannung in einem Graphen dargestellt werden, sondern nur in zwei
getrennten Graphen. Auch das Ablesen der aufgezeichneten Werte ist bei dieser Anwendung
nicht exakt ausgefihrt, da die Zeitaufzeichnung nicht eingestellt werden kann. Nichtsdesto-
trotz wird der Lade- und Entladevorgang gut und verstandlich dargestellt.
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Abbildung 12: Kondensatorschaltung mit Kennlinie

3.1.4 KenngroBen der Wechselspannung

In der zweiten Klasse haben die Schiler/innen an unserer Schule erstmals mit Wechselspan-
nung zu tun. Abweichend zur Gleichspannung hat Wechselstrom keinen gleichbleibenden Wert
und andert auch periodisch seine Polaritat. Die Erzeugung von Wechselspannung wurde be-
reits im Fach , Technologie” unterrichtet. Im Laborunterricht soll nun die Wechselspannung vi-
sualisiert werden. Fir diesen Einsatzzweck wird ein Oszilloskop bendtigt. Diese Gerate sind in
der Anschaffung nicht ganz glinstig, sie sind daher in den Lehrbetrieben nur selten fiir den
Lehrling verfugbar. Aus diesem Grund haben die Schiler/innen auch meistens noch keine Er-
fahrung mit solchen Gerédten. Mit den folgenden Programmen sollen die Schiler/innen die
Funktionsweise und den Umgang mit Oszilloskopen erlernen.

Auf der Seite von ,,Physics and Chemistry by Clear Learning” stehen mehrere Programme zum
Uben mit dem Oszilloskop bereit.

Alternating Current - AC

17. Magnet & coil for AC production

18. Graph of AC voltage over time

19. Sine waveform voltage, period, peak voltage, RMS
20. Oscilloscope | principle of working

21. Oscilloscope | reading the peak voltage (amplitude)
22. Oscilloscope | reading the period

23. Oscilloscope | displaying the form of an audio signal
24. Oscilloscope | sine, square & triangle signal

25. Electric power | fuse | overcurrent

Abbildung 13: Ubungen zu Oszilloskop

Unter Punkt 20 ,,Oszilloscope / principle working” wird die Funktionsweise des Oszilloskops
mittels einer Simulation erklart. In der Anwendung ist ein einfaches Oszilloskop mit den not-
wendigsten Bedienelementen abgebildet. Diese Bedienelemente lassen sich in der Grafik mit
der Maus verstellen. Dazu wird der schematische Aufbau im Inneren des Gerates gezeigt.
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Durch AnschlieRen einer virtuellen Batterie kann der Strahl an der Strahlablenkung abgelenkt
werden. Durch Verdndern der Einstellungen des Oszilloskops sieht man die Anderungen der
Anzeige.

Oscilloscope

ms/div

Abbildung 14: Funktionsschema eines Oszilloskops

Hat man die Funktionsweise verstanden, kann man sich mit der Bedienung vertraut machen.
Unter den Punkten 21 und 22 wird eine Ableselibung fir die Amplitudenhéhe und die Zeit be-
reitgestellt. An einem Funktionsgenerator wird die Spannung oder die Frequenz eingestellt. In
der Anzeige ist nun eine sinusformige Welle zu sehen, welche abgelesen werden soll. Bei der
Spannungsablesung wird die richtige Spannung bereits auf dem Funktionsgenerator angezeigt.
Bei der Frequenz ist die Interpretation ein wenig aufwendiger, da die Periodendauer abgelesen
werden muss. Um die Frequenz zu ermitteln, muss diese erst berechnet werden. Hierfir ist die
Zeiteinheit der Frequenz durch die Periodendauer zu dividieren. Da die physikalische Einheit
der Frequenz, Schwingungen pro Sekunde ist, die Periodendauer jedoch in Millisekunden er-
fasst wird, muss erst auf eine gemeinsame Zeiteinheit umgerechnet werden. Am einfachsten
ist statt einer Sekunde 1000 Millisekunden einzusetzen. Die Formel fiir die Frequenz lautet:
Zeit/Periodendauer. Das Ergebnis sollte sich mit der angezeigten Frequenz auf den Funktions-
generator decken.
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Abbildung 15: Ableseiibung Oszilloskop, Frequenz

Unter dem Punkt 24 ist eine kombinierte Ubung mit Spannungs- und Frequenzeinstellung zu
finden. Zusatzlich kann hier auch die Form der Wechselspannung eingestellt werden. Neben
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der Sinusspannung stehen eine Rechteck- und eine Dreieckspannung zur Auswahl. Die Bedi-
enung funktioniert gleich wie bereits vorher beschrieben.

ms/div

peak voltage Vpeak(V) frequency T (Hz)

| Z square @ triangle
— C =

Abbildung 16: Ableseiibung Oszilloskop, Frequenz und Amplitude

Eine dhnliches Ubungstool bietet die Universitit Bayreuth (Weber, 2012, App: Bedienung von
Oszilloskop und Funktionsgenerator) an. Zum Unterschied an die vorher beschriebenen Tools
ist hier ein realistisches Gerat abgebildet, wie es auch an der TFBS fiir EKE noch zum Teil einge-
setzt wird. Es stehen zwei Funktionsgeneratoren zur Verfligung. Es kdnnen darauf unterschied-
liche Frequenzen und Wellenformen eingestellt werden. Da es sich bei dem Oszilloskop um ein
sogenanntes Zweikanalgerat handelt, kdnnen zwei verschiedene Spannungen zeitgleich ange-
zeigt werden. Zum Ablesen der Werte werden die Drehregler mit der Maus bedient. Es kénnen
alle Einstellungen auf dem Gerat bedient werden, welche auch an der Schule verwendet wer-
den.

L ipp o
| -

Abbildung 17: Ableseiibung Oszilloskop, zwei Funktionsgeneratoren

3.15 Schiitzschaltungen

Die Herstellung von Schitzschaltungen ist eine Technik, die auch in modernen Zeiten noch pra-
sent ist. Die Taster und Kontakte richtig zu verschalten ist fiir die Schiler/innen gelegentlich
eine grofRe Herausforderung. Es entsteht zwar selten ein Schaden bei nicht richtig funktionie-
renden Schaltungen, aber das Aufbauen der Ubungen nimmt relativ viel Zeit in Anspruch. Ha-
ben sich dabei Fehler eingeschlichen, folgt eine intensive Fehlersuche. Bei einer reellen Schiitz-
schaltung ist aufgrund der herumliegenden Laborstrippen wenig Ubersicht gegeben. Zum Kon-
struieren von Schiitzschaltungen bietet sich daher ein Tool von Thomas Kriiger (2012) an. Mit
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dem Schiitzsimulator 1.0 kénnen Schaltungen erstellt werden. Dazu werden von der linken
Bildschirmseite die Komponenten mit der Maus auf die Planungsoberflache gezogen. Gewoh-
nungsbedirftig ist die automatische Verbindung mit den dariiber liegenden Bauteilen, welches
ofters ungewollte Verbindungen erstellt. Um die Verbindung zu I6schen, muss auf jedes Plan-
guadrat ein leeres Feld gezogen werden. Das ist eine aufwandige Methode und eine nervige
Angelegenheit. Die Auswahl von Kontakten und Schiitze ist in einem ausreichenden Umfang
gegeben. Nur bei sehr speziellen Schaltungen stoBt der Schiitzsimulator 1.0 an seine Grenzen.
Ist die Schaltung fertig konfiguriert, kann die Schaltung getestet werden. Mit der Schaltflache
LB [asst sich die Simulation starten. Durch Klicken auf die verbauten Taster kdnnen diese beta-
tigt werden. Damit die Ablaufe in der Simulation Ubersichtlicher werden, kann mit der Schalt-
flache , Fernglas” der Stromverlauf eingeblendet werden. Spannungsfiihrende Teile werden in
roter Farbe dargestellt. Mit diesem Tool ist es den Schiler/innen maglich, sich selbst zu Gber-
prifen. Funktionierende Schaltungen kénnen anschliefend im Labor aufgebaut werden.

B Schatzsimulator 1.0 - Unbenannt®
Datei S Baugruppen Werkzeuge  Hilfe

" H ]| B

Haupimedul

Schitz

Stromstol +Flanke

Stromstol -Flanke

I A

Abbildung 18: Schiitzsimulator 1.0

3.1.6 Programmieren von Kleinsteuerungen

Das Programmmieren von Kleinsteuerungen, im speziellen von Siemens LOGO!, ist Teil der
Lehrstoffverteilung. Mit diesen Steuerungen kénnen kleine Anlagen errichtet werden. Dazu
werden oben die Befehlsgerate, wie beispielweise Taster, Schalter oder Sensoren angeschlos-
sen. Weiter unten in der Auswabhlliste befinden sich sogenannte potentialfreie Kontakte. Uber
diese wird der gewiinschte Steuerbefehl ausgegeben und die zu steuernden Gerate ein- oder
ausgeschalten. Das Schaltverhalten der Steuerung wird mit sogenannten Logikbausteinen auf-
gebaut, welche miteinander verknipft werden.
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Abbildung 19: Kleinsteuerung - Siemens LOGO!

Fiir die Programmierung braucht man eine spezielle Software. Mit der LOGO! Soft Comfort V8
(Siemens, 2014) steht die neueste Version in Verwendung. Sie ist als Demoversion kostenlos
erhaltlich und kann von den Schiler/innen auch zu Hause verwendet werden. Einzige Ein-
schrankung; der Transfer eines Programmes auf eine Steuerung funktioniert nicht. Diese Soft-
ware kann sowohl die Steuerung programmieren, aber auch die erstellte Programmierung si-
mulieren. Der Umgang mit diesem Tool erfordert fortgeschrittene Kenntnisse. Prinzipiell sollte
man ein Grundwissen Uber logische Verknilipfungen und deren Verwendung haben, um damit
umgehen zu kdnnen. Grundsatzlich arbeiten diese Steuerungen mit der Verarbeitung von digi-
talen Signalen. Die Steuerung kennt bei jedem einzelnen Eingang oder Ausgang nur zwei Zu-
stdnde: Ein oder Aus. Der Fachmann spricht hierbei von Signal vorhanden oder kein Signal vor-
handen, High oder Low, 1 oder 0. Bei der Bedienung des Programms funktioniert es dhnlich
wie in anderen Simulationen. StandardmaRig befindet sich die Auswahlleiste fiir Logikbaustei-
ne auf der rechten Bildschirmseite. Die Bausteine sind nach ihrer Funktion gruppiert. Zum
Erstellen einer Schaltung wird der gewiinschte Baustein markiert und mit einem Klick in die
Programmierflache eingefligt. Im Gegensatz zu vielen anderen Simulationen, lassen sich die
Bausteine jederzeit verschieben oder sogar automatisch anordnen. Da die Bausteine alle an
der rechten Seite die Eingdnge und an der linken Seite die Abgange haben, macht es Sinn, die
Schaltung von links nach rechts auszurichten. Bei der Schaltung werden links die Eingdnge plat-
ziert. Mit Eingangen sind die physikalischen Eingdnge der Steuerung gemeint, die Ausgange
kommen an die rechte Seite. Ausgange sind Kontakte an der Steuerung, welche bei Ansteue-
rung durch das Programm geschlossen werden. Dazwischen wird die Schaltung mit Logikbau-
steinen erstellt. Die Verknipfung der Bausteine ergibt die Funktion der Schaltung. Es gilt die
richtigen Bausteine zu kennen oder zu finden, und diese richtig zu verkniipfen. Kennt man die
Funktion eines Bausteines nicht, steht eine Hilfe mit sehr guter Beschreibung zur Verfligung.
Bei der Programmerstellung sind ein paar Kleinigkeiten zu beachten. Die Eingdnge und wenige
andere Bausteine verfligen nur Gber einen Abgang an der rechten Seite. Alle anderen besitzen
einen oder mehrere Eingdnge bzw. Abgange. Auch die Ausgdnge haben einen Eingang und ei-
nen Abgang, welcher bei Bedarf in die Steuerung zuriickgefiihrt werden kann. Diese Funktion
wird spater noch erldutert. Bei der Verbindung der Logikbauteile kann von einem Abgang
mehrmals auf Eingdnge von anderen Bausteinen verbunden werden. Ein Abgang kann somit
mehrere Logikbausteine ansprechen und so Befehle an diese weitergeben. Es funktioniert je-
doch nicht, einen Eingang eines Bausteines zweimal zu belegen. Hinter dieser Einschrankung
steckt auch eine gewisse Logik: Wie soll der Baustein reagieren, wenn nur eine oder mehrere
»Leitungen” ein Signal haben? Um mehrere Verknilpfungen auf einen Eingang zu legen braucht
man vorher wiederum einen Logikbaustein, welcher die ,Leitungen” logisch verknipft und ein
Signal ausgibt. Es ist auch nicht mdglich, von einer logischen Linie eine Rickflihrung an eine
friihere Stelle zu machen. Das ist nur Gber einen sogenannten Merker moglich. Ein Merker ist
ein Baustein, der Signalzustéande speichert, und an einer anderen Stelle des Programmes wie-
der liefert. Zusatzlich ist so eine Riickflihrung liber den Abgang eines Ausgangsbausteines mog-
lich. Unter Beachtung dieser Erkenntnisse kann nun eine Schaltung programmiert werden. Ist
man fertig, besteht die Moglichkeit, das erstellte Programm in einem Simulationsmodus zu

Bachelorstudium flr das Lehramt an Berufsschulen 19



testen. Uber den Meniipunkt ,Extras — Simulation” oder die Funktionstaste ,F3“ wird die Simu-
lation gestartet. Durch Klicken verdandern die Eingange ihre Zustdande. Dadurch ist es moglich,
einen realistischen Programmablauf. Damit die Abldufe in der Steuerung besser ersichtlich
sind, werden Verkniipfungen mit Signal in roter Farbe und die ohne Signal in blauer Farbe dar-
gestellt. Hat man die Steuerung ausfiihrlich getestet und eventuelle Mangel optimiert, kann
das Programm auf die Kleinsteuerung libertragen werden. Der Transfer des Programms auf die
LOGO! ist nicht Teil der Simulation und wird daher an dieser Stelle nicht beschrieben.
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Abbildung 20: LOGO! Programmbeispiel

3.1.7 Universalmotor

Der Universalmotor ist allgemein gesprochen der am meisten verbaute Motor in Kleingeraten.
Er ist in Klichengeraten genauso zu finden wie in Handwerkzeugen. Vom Aufbau her ist er dhn-
lich wie ein Gleichstrom-Reihenschlussmotor. Da sich beim Gleichstrommotor die Polaritat
nicht verandert, ist dieser zum Erkldaren der Funktionsweise besser geeignet. Hat man diesen
Zusammenhang verstanden, erklart sich der Universalmotor von selbst. Um die Ablaufe inner-
halb eines Motors zu erklaren, ist eine bewegte Animation geeigneter als eine Bildabfolge. Hier
bietet Walter Fendt (2016, App: Gleichstrom Elektromotor) eine HTML5 App an. HTML5-
basierende Tools haben den Vorteil, dass sie ohne zusatzliche Browser Plug-Ins auskommen. In
der App ist eine Leiterschleife in einem statischen Magnetfeld zu sehen. Diese wird Uiber einen
sogenannten Stromwender mit Spannung versorgt. Zum Beeinflussen der Animation stehen
drei Buttons zur Verfligung. Die Animation beginnt mit einem Klick auf die Schaltflache ,Start”.
Diese dndert anschlieRend ihre Funktion auf ,Pause” bzw. ,Weiter”, mit welcher der Ablauf
angehalten und wieder gestartet werden kann. Mit der Schaltflache ,Zuriick” wird der Aus-
gangszustand wiederhergestellt. Mit einer weiteren Schaltflaiche kann die Richtung des Stro-
mes durch die Leiterschleife gedandert werden. Zusatzlich stehen noch drei Kontrollkdstchen
bereit. Mit ihnen kann die Stromrichtung, das Magnetfeld und die Lorentzkraft eingeblendet
werden. Die Lorentzkraft ist jene Kraft, mit welcher ein stromdurchflossener Leiter aus dem
Magnetfeld gedrangt wird.
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Abbildung 21: Motorfunktionsprinzip

Leider l&sst sich in dieser App das Magnetfeld nicht umkehren. Um den Schiiler/innen dies zu
veranschaulichen hat Walter Fendt (2016, App: Lorentzkraft auf einen stromdurchflossenen
Leiter) eine weitere App programmiert. Darin zeigt er die Ablenkung eines stromdurchflosse-
nen Leiters in einem Magnetfeld, die sogenannte Lorentzkraft. Wie vorher gibt es eine Schalt-
flache zum Starten und Stoppen der Animation. Mit weiteren Buttons lassen sich die Strom-
richtung des Stromes in dem Leiter, als auch die Richtung des Magnetfeldes dndern. Die Kon-
trollkdstchen zum Einblenden der Stromrichtung, des Magnetfeldes und der Lorentzkraft gibt
es auch hier. Mit dieser Anwendung kann man gut erkennen, wie sich der Leiter bei Anderung
der Stromrichtung, beziehungsweise des Magnetfeldes verhilt. Andert man nur eines, wird der
Leiter in die jeweils andere Richtung abgedringt. Andert man jedoch beides, Magnetfeld und
Stromrichtung, bleibt die Richtung der Lorentzkraft dieselbe. Diesen Vorgang kann man bei ei-
nem Universalmotor beobachten. Obwohl sich beim Wechselstrom die Stromrichtung perio-
disch dandert, bleibt die Drehrichtung des Motors dieselbe. In den nachstehenden Abbildungen
wird dies grafisch dargestellt.

Abbildung 22: Lorentzkraft

3.1.8 Spule an Gleichspannung

Im vorangegangenen Kapitel ging es um Gleichstrommotoren. Zur Erzeugung eines Magnetfel-
des werden in diesen aufgewickelte Kupferdrahte, sogenannte Spulen, verwendet. Werden
diese Spulen an Gleichspannung angeschlossen, wird ein Magnetfeld aufgebaut. Das braucht
Energie und bremst den Stromfluss. Mit Hilfe eines Web 2.0-Tools von Falstad (Falstad, 2015,
App: Analog Ciruit Simulator Applet) lasst sich das Verhalten von Strom und Spannung an einer
Spule gut darstellen. Beim Offnen der Anwendung ist die richtige Schaltung beinahe vollendet:
es reicht, den Kondensator zu entfernen und durch eine Verbindung zu ersetzen. Wird der
Schalter geschlossen, beginnt der Strom zu flieRen. Die gelbe Kennlinie zeigt, wie die Strom-
aufnahme in der Spule steigt. Mit der Zeit sinkt die Spannung, visualisiert durch eine griine Li-
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nie, an der Spule. Der Strom steigt und wird nur durch den Widerstand begrenzt. Der ohmsche
Widerstand ist Teil der Spule, da in jeder Spule auch der Draht einen Widerstand hat. Wird nun
der Schalter gedffnet, ist in diesem Moment in der Spule ein magnetischer Fluss vorhanden,
wobei es erwdhnenswert ist, dass man bei Motoren zusatzlich noch einen Eisenkern in der
Spule vorfindet. In diesem Fall ist der erkennbare Effekt besonders ausgepragt, dieser magne-
tische Fluss bewirkt eine Induktionsspannung in entgegengesetzter Richtung zur Ursache. Der
Stromfluss in der Spule sinkt, bis kein magnetischer Fluss mehr in der Spule vorhanden ist.
Wird die Spule einfach abgeschaltet, ohne einen Widerstand als Verbraucher im Stromkreis zu
haben, wird die Induktionsspannung so hoch, sodass es zu einem Uberschlag innerhalb der
Spule kommt. Durch diesen Uberschlag wird die Spule zerstért. Wie die griine Kennlinie zeigt,
ist die Spannung beim Abschalten um ein vielfaches hoher. Dieser Vorgang findet natdrlich in
sehr kurzer Zeit statt. In der Grafik sehen wir einen Zeitraum von ca. 200 Millisekunden oder
0,2 Sekunden.
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Abbildung 23: Spule an Gleichspannung

3.1.9 Kennlinien von Wechselstromwiderstinden

In der Wechselstromtechnik verhalt sich nicht jeder Verbraucher gleich. Die verschiedenen
Widerstande kdnnen in folgende Arten eingeteilt werden:

. Ohm’sche Widerstinde
) Induktive Widerstande
. Kapazitive Widerstdnde

Alle drei Arten haben an Wechselspannung ein unterschiedliches Verhalten. In der bereits be-
schriebenen App von Weber (Weber, 2012, App: Stromkreis Baukasten [Gleich und Wechsel-
strom]) kénnen die unterschiedlichen Widerstdnde im Verhalten an Wechselspannung be-
trachtet werden. Bei dem gezeigten Beispiel wurde ein Kondensator an eine Wechselspan-
nungsquelle angeschlossen. Es ist zu erkennen, dass der Strom, dargestellt am unteren Oszil-
loskop, der Spannung, dargestellt am oberen Oszilloskop, voraus eilt. Die genaue Bedienung
dieser App wurde bereits in Kapitel 4.4.2 erlautert.
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Abbildung 24: Wechselstrombaukasten mit Kondensatorschaltung

Auch die Anwendung von Falstad (Falstad, 2015, App: Analog Ciruit Simulator Applet) eignet
sich zur Darstellung der Eigenschaften von Wechselstromverbrauchern. Auf die grundsatzliche
Beschreibung der App wird an dieser Stelle ebenfalls verzichtet, da dieses bereits in Kapitel
4.4.2 geschehen ist. Der Vorteil dieser App besteht darin, dass alle drei unterschiedlichen
Verbraucher in einer Schaltung dargestellt werden kdnnen. Erstellt man eine Schaltung wie im
Beispiel in Abb. 27: Kennlinie von Wechselstromverbrauchern”, kann mit einem Rechtsklick auf
das gewiinschte Bauteil der Graph eines Oszilloskops eingeblendet werden. In der Abb. 27 sind
unten die drei Graphen zu sehen. An der linken Seite ist jener des Widerstandes. Hier ist der
Strom (gelbe Linie) in Phase mit der Spannung (griine Linie). Der mittlere Graph zeigt den Kon-
densator. Hier ist erkennbar, dass der Strom der Spannung voraus eilt, sprich nicht in Phase ist.
Am rechten Rand ist die Spule, also der induktive Widerstand abgebildet. Hier eilt der Strom
der Spannung nach.
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Abbildung 25: Kennlinie von Wechselstromverbrauchern
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3.1.10 Effektivwert bei Wechselstrom

Bei Wechselspannung andert sich laufend der Wert der Spannung, ja dndert sogar die Polari-
tat. Um trotzdem Berechnungen durchfiihren zu kénnen, gibt es einen sogenannten Effektiv-
wert. Das ist jener Wert, der dieselbe Wirkung hat, wie ein entsprechender Gleichstrom. Wie
der Effektivwert zustande kommt, wird in einer Animation auf der Homepage von Leifiphysik
(Finckh, Leitner & Unkelbach, o. J., 0. J., S. Wechselstromtechnik) erklart. In Animationen wird
der Strom- Spannungsverlauf mit dem Produkt daraus, der Leistung, dargestellt. Anschliefend
wird das Bilden des Effektivwertes animiert. In diesem Beispiel wird eine reine Wirkleistung
gezeigt.

P(t)

Die Animation zeigt, dass die "Wechselspannungsleistung”
so umgewandelt werden kann, dass eine "Gleichspannungs-
leistung" entsteht, die in einer Periode die gleiche Energie liefert.

Fiir die zeitabhingige Leistung gilt: P(0) = Ult)I(t)
Die Leistung ist zu allen Zeitpunkten positiv. Es gilt:
P(1) ~ [sinfor1)]*

Abbildung 26: Erkldrung des Effektivwertes
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4 EVALUATIONSMETHODEN

Wie bereits vorstehend erwahnt, wurde die Umsetzung des Projektes in zwei
aufeinander folgenden Lehrgangen durchgefihrt. Die Erkenntnisse aus beiden
Lehrgdangen wurden fir die Evaluierung des Projektes verwendet. Die Evaluie-
rung der Daten wird im Folgenden erklart.

In beiden Lehrgangen erfolgte zu Beginn ein Gruppeninterview. Nach einem
dementsprechenden Hinweis fand eine Audioaufzeichnung des durchgefiihrten
Interviews statt, um spater eine Niederschrift anzufertigen. In dem Gesprach
wurden zu Beginn die Anzahl der Schiiler/innen abgefragt, welche ein
Smartphone besitzen. Anschlieend kamen Fragen lber die Kenntnisse im Um-
gang mit Computern und Software. Auch die Verwendung von Handy-Apps und
deren Nutzungsbereich, Arbeit oder privat, wurden hinterfragt. Ein weiterer
Punkt war die Nutzungshaufigkeit von PCs und Smartphones. Abschliel3end floss
die Meinung der Schiiler/innen ein, ob aus ihrer Sicht, eine Verwendung von
Web 2.0-Tools und Lern-Apps im Laborunterricht hilfreich ware. Um den Faden
wahrend des Interviews nicht zu verlieren, half fiir den Ablauf eine Themenliste
mit den abzufragenden Punkten. Dieser Leitfaden ist im Anhang (Kapitel 8.2
,Leitfaden fur Gruppeninterview”) ersichtlich.

Wahrend der eigentlichen Umsetzungsphase wurden die Schiler/innen bei der
Anwendung der Programme beobachtet. Die Dokumentation dessen, fand in ei-
nem Lehrertagebuch statt. Kriterien der Beobachtung waren dabei die Anwend-
barkeit der Tools, bzw. inwiefern diese die Umsetzung der Laboribung zu unter-
stlitzen vermdgen. Ebenso war es essentiell, die Handhabung festzuhalten, wie
gut die Schiler/innen mit der Bedienung zurechtkommen. Auch erschien sinn-
voll, die Akzeptanz der Schiiler/innen, solche Programme einzusetzen, zu erfas-
sen. Um die Meinungen der Schiler/innen zu erhalten, wurde ein Fragebogen
eingesetzt.

Jede Umsetzungsphase wurde mit einem Fragebogen abgeschlossen. Darin hat-
ten die Schiler/innen die Moéglichkeit, ihren Standpunkt (iber den Einsatz von
Web 2.0-Tools und Lern-Apps darzulegen. Inhalt der Befragung war ihr Nutzen
der Tools sowie die Bereitschaft zur Verwendung. Auch wurde sich erkundigt, ob
Computeranwendungen oder Handy-Apps flir den Laborunterricht beliebter
sind. Zudem erhob man den Wunsch, solche Tools in den nachsten Schulstufen
zu verwenden. Die Auswertung aller Evaluationen folgt nachstehend.

Bachelorstudium flr das Lehramt an Berufsschulen 25



5 ERGEBNISSE

Firr die Evaluierung der Ergebnisse aus dem Projekt kamen unterschiedlichen Methoden zum
Einsatz (siehe Kapitel 4). Fur die Erhebung der Ausgangslage wurde mit den Schiler/innen ein
Gruppeninterview gefiihrt. Die Anwendung von Web 2.0-Tools und Lern-Apps als Unterrichts-
element erfolgte in einem Tagebuch. Die Ansicht der Schiiler/innen geschah mittels eines Fra-
gebogens. Die Auswertung dieser Erhebungen wird im folgenden Kapitel beschrieben. Da sich
das Projekt iber zwei Lehrgdnge erstreckte, wurden zwei Evaluationsergebnisse ausgearbeitet,
um die Entwicklung abzubilden.

5.1 Ergebnisse auf Schulerinnen-Ebene

Die Evaluation der Schiiler/innen hat in drei Abschnitten mit drei unterschiedlichen Evaluati-
onsmethoden stattgefunden

5.1.1 Gruppeninterview zum Lehrgangsbeginn

Zu Beginn des Lehrganges wurde mit den Schiiler/innen ein Gruppeninterview durchgefiihrt.
Hintergrund dieses Gespraches war es, die bisherige Nutzungsgewohnheiten von PC oder
Smartphone zu erheben. Auch die Einstellung zur Nutzung von Web 2.0-Tools und Lern-Apps
fiir den Laborunterricht sollte erhoben werden. Fiir das Interview wurde ein Leitfaden (siehe
Anhang 0) vorbereitet, um Struktur in das Gesprach zu bekommen und alle gewiinschten
Punkte abzufragen.

Anwesende bei der Befragung.

Lehrgang 1

10 Schiler/innen, davon 2 weiblich und acht mannlich
Lehrgang 2

9 Schuler/innen, ein Schiler krank, alle mannlich

Wie viele Schuler/innen besitzen ein Smartphone.

Lehrgang 1
10 Schiler/innen
Lehrgang 2
8 Schiiler/innen, ein Schiiler besitzt keines.

Welche Kenntnisse haben die Schiler/innen im Umgang mit Computer

Lehrgang 1

Kenntnisse in Word und Excel, E-Plan, AutoCAD, Inventor, Simatic Manager
Lehrgang 2

Kenntnisse in Word und Excel, AutoCAD, LOGO, Siemens Step7

Wie viele Schiiler/innen haben bereits Apps und Tools benutzt, egal welcher Verwendungs-
zweck?

Lehrgang 1
Zehn Schiler/innen

Lehrgang 2
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Neun Schiler/innen

Welchen Nutzungszweck hatten die verwendeten Tools oder Apps?

Lehrgang 1

Bei zwei Schuler/innen auch berufliche Zwecke, bei acht ausschlieRlich private Nutzung.
Lehrgang 2

Bei drei Schiler/innen auch berufliche Zwecke, bei sechs ausschlieBlich private Nutzung.

Wurden Apps und Tools im Rahmen der Schule bereits verwendet?

Lehrgang 1

Bei zwei Schuler/innen wurden Apps in der Schule eingesetzt.
Lehrgang 2

Bei drei Schiler/innen wurden Apps in der Schule eingesetzt.

Welche Geréte wurden beruflich von den Schiiler/innen haufiger benutzt?

Lehrgang 1
Alle Schiiler/innen gaben an, Computer haufiger zu nutzen.
Lehrgang 2

Acht Schiiler/innen gaben an, Computer haufiger zu nutzen. Ein/e Schiler/in wusste es
nicht.

Ist aus der Sicht der Schuler/innen der Einsatz von Web 2.0 Tools und Lern-Apps im Laborun-
terricht hilfreich?

Lehrgang 1

Alle Schiiler/innen kdnnen sich vorstellen, einen Nutzen in der Verwendung zu sehen.
Lehrgang 2

Alle Schuler/innen kénnen sich vorstellen, einen Nutzen in der Verwendung zu sehen.

Die Schiler/innen aus beiden Lehrgdngen gaben als Anwendungsmaoglichkeiten die Visualisie-
rung von Funktionen, eine Alternative zu Schulbiichern oder die Verwendung fiir Arbeiten zu
Schulzwecken fiir zu Hause an. Die Eignung solcher Anwendungen fiir die Berufspraxis wurde
allgemein bezweifelt.

Aus den Erhebungen geht hervor, dass die Schiiler/innen eine positive Einstellung zur Nutzung
von Web 2.0-Tools und Lern-Apps haben. Die Verwendung von Smartphones ist moglich, da
fast alle eines besitzen. Die Verwendung der PCs dirfte keine Schwierigkeiten ergeben, da die
Schiler/innen mit nicht so vertieften Kenntnissen von den Anderen profitieren und lernen.
Wie sich die Web 2.0-Tools und Lern-Apps im Unterricht bewéahrt haben, geht aus dem folgen-
den Absatz hervor.

5.1.2 Unterrichtsbeobachtung wahrend des Lehrgangs

Die Verwendung der Web 2.0-Tools und Lern-Apps durch die Schiiler/innen wurde von der
Lehrperson beobachtet und in einem Tagebuch (siehe Anhdnge in Kapitel 0 und 0 ) festgehal-
ten. Anfanglich konnte in beiden Lehrgangen festgestellt werden, dass die Schiler/innen diese
Art des Unterrichtes nicht gewohnt waren und es wurde entsprechend zuriickhaltend agiert.
Die Schiler/innen waren aufgerufen, die Laborberichte moglichst elektronisch zu erstellen. Das
hatte den Vorteil, dass Teile aus den Simulationen oder Animationen gut eingebettet werden
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konnten. Die Verwendung von Word konnten sich die Schiler/innen nicht als geeignet dafiir
vorstellen. Nach einer Einfiihrung und der Zusage, sie anfangs bei der Erstellung von Zeichnun-
gen und Berichten zu unterstiitzen, konnte die Skepsis deutlich reduziert werden. Zudem si-
cherten die bereits erfahrenen Schiiler/innen ihre Hilfestellung zu. Im ersten Lehrgang wurden
anfangs die Smartphones mit Apps verwendet. Schnell stellte sich heraus, dass die ausgesuch-
ten Apps nur fir Android-Smartphones geeignet waren. Fiir andere Betriebssysteme mussten
die Schiler/innen selbst Apps suchen. Der Zeitaufwand hierfiir war allerdings zu hoch. Daher
wurde fiir den verbleibenden Teil des Projektes die Benutzung von Computern bevorzugt. Im
zweiten Lehrgang wurde bewusst auf die Nutzung der Smartphones verzichtet. Wie sich aber
schon bald herausstellte, hatte auch die Verwendung von Computern seine Tiicken. Leider
stand nicht immer fir jede/n Schiiler/in ein eigener PC zur Verfligung. Da die Schiiler/innen in
Zweierteams eingeteilt waren, mussten sich jeweils zwei ein Gerat teilen. Eine weitere Heraus-
forderung war die Anmeldung am Netzwerk. Teilweise funktionierten die Zugangsdaten nicht
richtig, was durch die Administration rasch behoben werden konnte. Waren die Login-Daten
korrekt, dauerte das Anmelden am Netzwerk oft Gber zehn Minuten. Nach ein paar Laborein-
heiten wurde als Abhilfe vereinbart, die Computer bereits bei Unterrichtsbeginn zu starten.
Nach Uberwindung der anfinglichen Schwierigkeiten konnte eine interessierte Nutzung der
Software beobachtet werden. Nur wenige Schiiler/innen waren mit der Einbindung von Web
2.0-Tools und Lern-Apps in den Laborunterricht nicht angetan. Durch das wochentliche Aus-
tauschen der Teammitglieder hatten die Schiiler/innen jedoch die Méglichkeit, von den ver-
sierten Anwendern zu lernen, was sich merkbar positiv auf die Einstellung zur Verwendung der
Tools auswirkte. Mit der Zeit lernten die Schiiler/innen die Handhabung der Tools und konnten
immer zeitsparender arbeiten. Richtung Lehrgangsende war es bereits Routine, die Labor-
Gbungen, soweit es ein Tool dafiir gab, virtuell vorzubereiten. Einige wenige Schiler/innen
konnten sich mit der Berichterstellung in Word nicht anfreunden, speziell mit dem Erstellen
von Schaltplanen. Mit diesen wurde vereinbart, dass sie die Schaltplane auf Papier zeichneten
und fir den Bericht ein Handyfoto vom Schaltplan einfligten. Zusammenfassend kann fest-
gehalten werden, dass die Schiler/innen zur Verwendung von Web 2.0-Tools und Lern-Apps
eine gute Einstellung entwickelten. Es konnte der Eindruck gewonnen werden, dass der Einsatz
der Software fiir die Vorbereitung von Laboriibungen einen Benefit sowohl fiir die Schi-
ler/innen als auch fir die Lehrperson gebracht hat. Die Fehler bei den Aufbauarbeiten waren
Uberraschend gering, was auf die Simulation zurlickgefihrt werden kann. Als letzte Auswer-
tung kommen die Ergebnisse des Fragebogens zum Zug.

Zum Ende jedes Lehrganges wurden die Schiler/innen mit einem Fragebogen lber ihren Ein-
druck zum Einsatz von Web 2.0-Tools und Lern-Apps als Unterrichtselement fir den Laborun-
terricht befragt. Bei der Befragung wurde bewusst eine gerade Zahl an Antwortmaglichkeiten
gegeben. Dadurch kénnen nun die Antworten ,stimmt sehr”, ,(berwiegend” und ,teilweise”
als Zustimmung gesehen werden. Die Antworten ,eher weniger” und ,kaum“ werden als neut-
rale Antworten gesehen und ,,gar nicht” als ablehnende Antwort.
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5.1.3 Fragebogenauswertung zum Lehrgangsende

Lehrgang 1

Bei der Befragung im ersten Lehrgang waren acht von zehn Schiler/innen anwesend und nah-
men teil.

Der Einsatz von Web 2.0-Tools und
Lern-Apps hat mir im Laborunterricht
Vorteile gebracht, stimmt
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Abbildung 27: Nutzen fiir den Laborunterricht im LG 1

Die erste Frage befasst sich mit der Anschauung (iber den Nutzen der eingesetzten Tools flr
die Schiler/innen. Die Frage, ob der Einsatz von Web 2.0-Tools und Lern-Apps zur besseren
Bewaltigung von Laboraufgaben beigetragen haben, wurde von keiner/keinem Schiiler/in mit
stimmt ,sehr” oder ,Uberwiegend” beantwortet. Vier Schiler/innen sind der Meinung, dass
diese ,teilweise” zur Unterstlitzung beigetragen haben. Ein/e Schiler/in hat mit ,,eher weni-
ger” und drei Schiler/innen mit ,kaum“ abgestimmt. Kein/e Schiler/in ist der Meinung, dass
die Tools Gberhaupt nicht hilfreich waren.

Aufgrund dieses Resultats ldsst sich der Schluss ziehen, dass zumindest die Halfte der Schi-
ler/innen von der Anwendung der Tools einen Nutzen gezogen hat. Vier Schiler/innen haben
keinen grofRen Vorteil in den Anwendungen gesehen, finden diese jedoch nicht hinderlich.

Bachelorstudium flr das Lehramt an Berufsschulen 29



Ich verwende auBerhalb der Schule Web
2.0-Tools und Lern-Apps jetzt haufiger als
vorher, stimmt
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Abbildung 28: Verwendung auf3erhalb der Schule im LG 1

Mit dieser Frage sollte erhoben werden, ob die eingesetzten Web 2.0-Tools und Lern-Apps
auch zu Hause verwendet werden. Die Hélfte der Befragten gab an, diese nur in der Schule zu
nutzen. Zwei meinten die Tools kaum und eine/r eher weniger auRerhalb zu nutzen. Nur ein/e
Schiiler/in gab an, die Anwendungen teilweise zu Hause zu nutzen.

Der erhoffte Einsatz der Programme fiir zu Hause, um Laboribungen nochmals virtuell nachzu-
stellen, hat sich zumindest in diesem Lehrgang nicht bestétigt.

Die Verwendung von Web 2.0-Tools und
Lern-Apps bringt mir gar nichts, stimmt

2 2 2
2
1

< > & :

1 1
0 .
A
% L &
‘(\

. N
& <@ & @

Abb. 29: Ablehnung des Einsatzes im LG 1

Die Frage , Die Verwendung von Web 2.0-Tools und Lern-Apps bringt mir gar nichts“ wurde von
zwei mit ,,stimmt sehr”, zwei mit ,,stimmt Gberwiegend” und zwei mit ,stimmt teilweise” be-
antwortet. Nur ein/e Schuler/in meint ,,stimmt eher weniger” und ein/e Schuler/in ,stimmt gar
nicht”.

Aus diesem Ergebnis kann abgeleitet werden, das der Nutzen fir die Schiler/innen gering ist.
Im Vergleich mit den Unterrichtsbeobachtungen deckt sich diese Aussage aber nur wenig. Ver-
gleicht man zusatzlich die nachste Abbildung, entsteht ebenfalls ein Widerspruch. Als mogliche
Ursache kann die Formulierung der Frage gesehen werden.
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Ich wiirde gerne Web 2.0-Tools und Lern-
Apps auch in den folgenden Klassen
einsetzen, stimmt

OFRLrNWARA

Abb. 30: Zukiinftiger Verwendungswunsch im LG 1

Die Antworten auf diese Fragestellung widersprechen den Antworten auf die vorherige Frage.
Da die Formulierung hier ziemlich eindeutig ist, werden die Antworten eher die Schiler/innen-
Meinungen widerspiegeln. Der Wunsch, die Tools in den zukinftigen Klassen verwenden zu
wollen, beantwortete/n ein/e Schiler/in mit ,stimmt Uberwiegend” und vier Befragte mit
»stimmt teilweise”. Nur Eine/r meinte ,,stimmt kaum“ und zwei wollten die Tools gar nicht ein-
setzen. Hier haben (iber die Halfte fir einen zukiinftigen Einsatz von Web 2.0-Tools und Lern-
Apps, auch in den héheren Klassen, gestimmt.

Das zeigt, dass die Schiler/innen den Einsatz der Tools im Laborunterricht als Unterstiitzung
akzeptieren.

Die Verwendung des Smartphones fiir den
Einsatz von Lern-Apps wiirde mir besser
gefallen, stimmt

oOFRLrNWH
.o
.o

Abb. 31: Einsatzwunsch des Smartphones im LG 1
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Der Verwendung des Computers fiir den
Einsatz von Lern-Apps hat mir gut
gefallen, stimmt

OFRLrNWARA

Abb. 32: Eignung der Computerverwendung im LG 1

Mit diesen beiden Fragen wurde erhoben, ob aus der Sicht der Schiler/innen das Smartphone
dem Computer vorzuziehen ware. In der Verwendung des Smartphones sehen drei Schi-
ler/innen einen , iberwiegenden” und ein/e Schiler/in einen ,teilweisen” Vorteil. Vier Schi-
ler/innen sehen ,eher wenig” Vorteil dabei. Interessant ist, dass jedoch vier Befrage der Ein-
satz des Computers ,,eher wenig” und einem , kaum“ gefallen hat. Nur ein bzw. zwei Befragte
waren mit dem PC einverstanden.

Die Ursache fir dieses Ergebnis kann in der Hardware liegen. Zum Teil war die Netzwerkver-
bindung ziemlich langsam. Anfangs haben auch Tastaturen oder Mause nicht richtig funktio-
niert, diese wurden erst im Laufe des Lehrganges erneuert.

Durch den Einsatz von Web 2.0-Tools und
Lern-Apps habe ich manches besser
verstanden, stimmt

O B N W
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Abb. 33: Persénlicher Schiiler/innen-Nutzen im LG 1

Hier wird der Nutzen von Web 2.0-Tools und Lern-Apps flr das Vermitteln von Inhalten abge-
fragt. Nur ein/e Schiler/in sieht einen Nutzen gegeben. Je drei Schiiler/innen sehen diesen
»~eher weniger” oder , kaum” gegeben. Ein/e Schiler/in glaubt im Einsatz der Programme ,gar
keinen” Nutzen zur Erklarung zu sehen.
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Ich empfinde den Einsatz von Web 2.0-
Tools und Lern-Apps als Nachteil, stimmt

OrRr NWk~UM
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.o
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Abb. 34: Unterrichtsnachteil durch Einsatz im LG 1

Hier wurden die Schiiler/innen befragt, ob sich der Einsatz der Programme auf den Laborun-
terricht eher nachteilig auswirkt. Fiinf Befragte waren der Meinung, dass dies teilweise zutrifft.
Nur drei waren der Meinung, dass das gar nicht zutrifft.

Vergleicht man dazu diese Antworten mit denen in Abb. 29 erscheint der Eindruck, die Ver-
wendung der Tools sei nicht gewtinscht. Das widerspricht allerdings den Aussagen der Abb. 30,
wo sich zumindest funf Befragte fiir einen weiteren Einsatz in hoheren Schulstufen ausspre-
chen.

Was hat mir bei der Beniitzung von Web 2.0-Tools und Lern-Apps gut gefallen?

Dass es etwas Neues ist und es bringt ein wenig Schwung und gute Laune in den Schultag
hinein!

Widerstandsberechnung

Mir hat gefallen, dass die Erklarungen in den Apps teilweise animiert sind und mehr Bilder
beinhalten als Biicher.

Dass man viele Funktionen in einer App hat.

Abb. 35: Freitextantwort, was hat mit gut gefallen; LG 1

Was hat mich bei der Benutzung von Web 2.0-Tools und Lern-Apps gestort?

Zu langes Laden im Internet.

Dass einige nicht funktioniert haben oder sich nicht 6ffnen lieBen.

Ein paar Tools haben bestimmte Downloads von Flashplayer erfordert aber sonst nichts.
Manche Apps waren leider nur auf Englisch, was bei neuen Themen eher ein Nachteil ist.

Dass man sie zu wenig verwendet.

Abb. 36: Freitextantwort, was hat mich gestért; LG 1

Was sollte meiner Meinung nach gedndert/verbessert werden?

Die Tools sind fiir mich ganz in Ordnung und mir fallt jetzt nichts mehr ein, das man noch
viel besser machen kann.

Bachelorstudium flr das Lehramt an Berufsschulen 33



Abb. 37: Freitextantwort, Anderungen/ Verbesserungen; LG 1

Was ich sonst noch anmerken méchte:

Eigentlich nichts

Man sollte das im Laborunterricht 6fter verwenden.

Abb. 38: Freitextantwort, Anmerkungen; LG 1

Abb. 35 bis Abb. 38 zeigen Freitextantworten, jede Zeile gibt die Meinung einer Person wieder.
Kurz zusammengefasst finden sich ausschlielRlich positive Riickmeldungen in den Freitextant-
worten. Verbesserungsbedarf besteht bei der Ausstattung der Computer beziehungsweise der
Internetanbindung.

Diese Antworten bestatigen die Zweifel an der Formulierung der Fragestellungen im Fragebo-
gen. Nach der Auswertung der Befragung ist festzuhalten, dass die Formulierung der Fragen,
wahrscheinlich, nicht schiiler/innengerecht war. Die Fragen wurden so formuliert, dass immer
dasselbe Antwortenmuster verwendet werden konnte. Das hat wahrscheinlich zu einer Sinn-
verdrehung gefihrt.
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Lehrgang 2

Bei der Befragung im zweiten Lehrgang waren sieben von zehn Schiiler/innen anwesend und
nahmen teil. Daraus ergibt sich ein Anteil von 14,29 Prozent pro abgegebene Antwort. Nach
der Auswertung des ersten Fragebogens, wurden die Fragen verbal erldutert, um ein aussage-
kraftigeres Ergebnis zu erhalten. Die Fragen selbst wurden absichtlich nicht mehr verandert.

Der Einsatz von Web 2.0-Tools und Lern-
Apps hat mir im Laborunterricht Vorteile
gebracht, stimmt

O B N W
o
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I
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Abb. 39: Nutzen fiir den Laborunterricht im LG 2

Die Abbildung zeigt das Ergebnis auf die Frage, ob der Einsatz von Web 2.0-Tools und Lern-
Apps im Laborunterricht Vorteile gebracht hat. Ein/e Schiler/in meinte ,sehr”, jeweils drei
Schiler/innen meinten ,iberwiegend” beziehungsweise ,teilweise” Vorteile aus der Verwen-
dung der Tool gehabt zu haben.

Im Vergleich mit Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. aus dem vorherigen
Lehrgang ist das eine deutliche Verbesserung. Das ist auf die Umsetzung der Erkenntnisse aus
dem ersten Lehrgang zurilickzufiihren.

Ich verwende auBerhalb der Schule Web
2.0-Tools und Lern-Apps jetzt haufiger als
vorher, stimmt

O N W
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Abb. 40: Verwendung aufSerhalb der Schule im LG 2
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Die Frage der Verwendung der Tools aulRerhalb der Schule, hat sich gegenliber dem ersten
Lehrgang nur wenig verbessert. Die Antworten ,liberwiegend” und ,teilweise, je ein/e Schu-
ler/in, kbnnen bejahend gesehen werden, diese Schiiler/innen verwenden diese Apps jetzt
haufiger als vorher. Hingegen sind ,eher weniger” und ,kaum® als maRige Veranderung im
Nutzungsverhalten zu betrachten.

Die Verwendung von Web 2.0-Tools und
Lern-Apps bringt mir gar nichts, stimmt

O Rr N W b

Abb. 41: Ablehnung des Einsatzes im LG 2

Vier der Schiler/innen geben an, dass die Aussage ,Die Verwendung von Web 2.0-Tools und
Lern-Apps bringen mir ,,gar nichts” fur sie ,gar nicht” stimmt. Ein/e Schiler/in ist der Meinung

die Aussage stimmt ,kaum®. Zwei Schiler/innen glauben, dass die Aussage ,teilweise” fiir sie
passend ist.

Das zeigt eine gute Akzeptanz der Verwendung und ist gegeniliber dem ersten Lehrgang ein gu-
tes Ergebnis.

Ich wiirde gerne Web 2.0-Tools und Lern-
Apps auch in den folgenden Klassen
einsetzen, stimmt
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Abb. 42: Zukiinftiger Verwendungswunsch im LG 2

Vier Schiiler/innen befliirworten den Einsatz von Web 2.0-Tools und Lern-Apps ,sehr”, ein/e
Schiler/in ,,iberwiegend” und zwei ,teilweise”.
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Das ist eine breite Zustimmung, fir die Verwendung der Tools auch in der Zukunft. Nimmt man
die Vergleichswerte vom vorherigen Lehrgang ist eine starke Verbesserung der Einstellung zu
verzeichnen. Dieses wird zurlickgeflihrt auf den Erfahrungszuwachs im Umgang mit diesen
Tools als Unterrichtsmedium.

Der Einsatz von Lern-Apps auf dem
Smartphone wiirde mir besser gefallen,
stimmt

Abb. 43: Einsatzwunsch des Smartphones im LG 2

Die Verwendung der Smartphones wurde aus den Erfahrungen des ersten Lehrganges im zwei-
ten Lehrgang nicht umgesetzt. Die Frage wurde aus den Fragebogen absichtlich nicht entfernt,
wird aber hier nicht weiter analysiert.

Der Einsatz von Lern-Apps auf dem
Computer hat mir gut gefallen,
stimmt

OFRLrNWH
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Abb. 44: Eignung der Computerverwendung im LG 2

Auf die Frage, ob der Einsatz von Web 2.0 Tools und Lern-Apps auf dem Computer den Schi-
ler/innen gefallen hat, haben sie wie folgt geantwortet. Einer Schilerin/einem Schiler hat es
»sehr” gefallen, Vier ,uUberwiegend” und einer/einem ,teilweise”.

Alle Antworten konnen durchaus als Erfolg gesehen werden. Das hat sicherlich mit den Erfah-
rungen aus den ersten Lehrgang zu tun. Dadurch konnten stérende Einflisse in der Anwen-
dung der Computer, wie lange Anmeldezeiten oder langsame Internetverbindung, im Vorhin-
ein kompensiert werden.
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Durch den Einsatz von Web 2.0-Tools und
Lern-Apps habe ich manches besser
verstanden, stimmt

OFRLrNWARA

Abb. 45: Persénlicher Schiiler/innen-Nutzen im LG 2

Trug der Einsatz von Web 2.0-Tools und Lern-Apps zum Verstandnis von Lerninhalten bei wur-
de von drei Schiler/innen mit ,,iberwiegend” und vier mit , teilweise” beantwortet.

Das zeigt, dass die Schiler/innen von der Simulation und Animation in der Elektrotechnik einen
Vorteil fir den Lernerfolg sehen. Eine Ausdehnung auf andere Unterrichtsgegenstdnde ware
anzudenken.

Ich empfinde den Einsatz von Web 2.0-
Tools und Lern-Apps als Nachteil, stimmt

o »r N W

Abb. 46: Unterrichtsnachteil durch Einsatz im LG 2

Die Ergebnisse dieser Befragung stehen im leichten Widerspruch zu den anderen Fragen. Ein/e
Schiiler/in empfindet den Einsatz der Tools ,teilweise” als Nachteil.

Das verwundert insofern, da sich die Aussage mit den Ergebnissen in Abb. 39 und Abb. 42 nicht

deckt. Zwei der Schiler/innen meinen eher wenig Eine/r kaum und Drei gar keine Nachteil zu
haben.

Was hat dir bei der Beniitzung von Web 2.0-Tool und Lern-Apps gut gefallen?
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Abb. 47: Freitextantwort, was hat mit gut gefallen; LG 2

Was hat dich bei der Benutzung von Web 2.0-Tool und Lern-Apps gestort?

Abb. 48: Freitextantwort, was hat mich gestért; LG 2

Was sollte deiner Meinung nach geandert/verbessert werden?

Gar nichts

Abb. 49: Freitextantwort, Anderungen/ Verbesserungen; LG 2

Was ich sonst noch anmerken méchte:

Abb. 50: Freitextantwort, Anmerkungen; LG 2

Die Abb. 47 bis Abb. 50 zeigen das Freitextfeedback der Schiler/innen. Es sind grundsatzlich
wertschatzende Rickmeldungen, welche den weiteren Einsatz der Web 2.0-Tools und Lern-
Apps beflrworten. Die Kritiken aus Abb. 48 beziehen sich hauptsachlich auf die PCs oder die
Internetanbindung. Dieses liegt leider nicht im Wirkbereich der Pddagoginnen und Padagogen,
hier kurzfristig eine Verbesserung zu erreichen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Einsatz von Web 2.0-Tools und Lern-
Apps von den Schiiler/innen GroRteiles fur gut empfunden wurde. Die Schwierigkeiten aus
dem ersten Lehrgang konnten in der Umsetzung des zweiten Lehrganges behoben werden. Die
Verwendung von neuen Methoden brauchen Erfahrungswerte und Ubung, damit sie erfolg-
reich verwendet werden kénnen.

5.2 Ergebnisse auf Lehrerinnen-Ebene

Als Zielsetzung auf Lehrer/innen-Ebene waren die Forderung der digitalen Kompetenz sowie
der didaktisch-methodischen Kompetenz angefiihrt. Die intensive Beschaftigung mit den ein-
gesetzten Programmen, hat eine Effizienzsteigerung bei der Suche nach Anwendungen sowie
im Umgang mit den unterschiedlichen Tools mit sich gebracht. Die Verwendung von Web 2.0-
Tools und Lern-Apps als Unterrichtselement im Laborunterricht kann im ,learning by doing“-
Verfahren als Steigerung der methodisch-didaktischen Kompetenz gesehen werden. Insgesamt
hat die Umsetzung des Projektes zu einer breit gefacherten Herausforderung in der Unter-
richtsgestaltung gefiihrt. Der zeitaufwendige Vorbereitungsprozess konnte durch den effizien-
ten Einsatz der Tools wieder kompensiert werden. Die Evaluierung der Ziele auf Lehrerebene
wurde durch eine Selbstreflexion, sowie aus den positiven Bewertungen der Schiiler/innen,
abgeleitet. Diese Erfahrungen sollten natirlich in einem moglichst weiten Kreis verbreitet wer-
den. Wie das geschehen ist und noch geschehen wird steht im nachsten Kapitel.
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6 DISKUSSION/INTERPRETATION/AUSBLICK

Die Umsetzung der Forschungsarbeit hat sich fast tiber ein ganzes Schuljahr gezogen. Wahrend
dieser Zeit konnten viele Erfahrungen und Eindriicke gewonnen werden, welche im Folgenden
nochmals kurz zusammengefasst werden.

6.1 Zusammenfassung

Fur die Schiler/innen von heute stellt der Umgang mit digitalen Medien keine Herausforde-
rung dar, also sollte die Verwendung an Berufsschulen kein Problem sein. Die Verwendung von
Web 2.0-Tools und Lern-Apps flir den Laborunterricht schien als eine geeignete Anwendungs-
moglichkeit. Wie sich diese als Unterrichtselement in den Laborunterricht implementieren las-
sen, sowie der Mehrwert fur Schiler/innen und Lehrerinnen, wurde in dieser Bachelorarbeit
evaluiert. Vorab war eine theoretische Auseinandersetzung mit der Thematik erforderlich. Im
theoretischen Teil der Arbeit wurden unter anderem die Technikdidaktik an Berufsschulen, im
Besonderen im Laborunterricht analysiert. Eine weitere Recherche galt der fiir das Labor ge-
eigneten Software. Der Erfolg der Verwendung von solchen Tools hangt nicht zuletzt von den
beteiligten Menschen ab. Wie der mediale Zugang der Schiler/innen und Lehrer/innen sich im
Laufe der vergangenen Jahre gewandelt hat, wurde ebenfalls behandelt. Um die Nutzbarkeit
und den Benefit der Tools zu evaluieren, wurde ein geférdertes Forschungsprojekt umgesetzt.

Im Laufe des vierten Lehrganges des Schuljahres 2014/15 wurde von IMST die Zusage ausge-
sprochen, das Projekt zu fordern. Noch im letzten Schuljahr begann die Vorbereitungsarbeit
fiir das Projekt. Der erste Schritt war die Erstellung eines Terminplanes, welcher auch die wich-
tigsten Meilensteine als Zieltermin fiir Projektabschnitte enthielt. Hier wurden die vier wesent-
lichen Abschnitte des Projektes fixiert. Im ersten Abschnitt wurde, wie bereits erwdhnt, die
Terminplanung sowie die Suche nach geeigneten Web 2.0-Tools und Lern-Apps fixiert. Auch
die Erstellung von Schriftstlicken, wie Infofolder oder Fragebogen wurde in diesem Abschnitt
erledigt. Als Fertigstellungstermin war der erste Schultag des Schuljahres 2015/16 vorgemerkt.

Der zweite Abschnitt war bereits die Umsetzungsphase im ersten Lehrgang. Hier wurden die
bereits ausgesuchten Programme eingesetzt und neue Tools durch Lehrer/innen und Schi-
ler/innen gefunden. Nach diesem Lehrgang erfolgten eine Reflexion des Abschnittes sowie ei-
ne Anpassung der Verwendung von Tools auf den folgenden Lehrgang. Diese Phase wurde mit
Beginn des folgenden Lehrganges abgeschlossen. Der dritte Abschnitt war wieder eine Umset-
zungsphase von Web 2.0-Tools und Lern-Apps. Der Abschlusstermin war mit Lehrgangsende
fixiert. Der vierte und letzte Abschnitt diente der Auswertung und Berichterstellung. In dieser
Phase wurden die Ergebnisse evaluiert und ein Endbericht gefertigt.

Fiir die Evaluation wurden unterschiedliche Methoden gewahlt. Zur Feststellung der Ausgangs-
lage fiel die Entscheidung auf ein Gruppeninterview. Damit konnte der Umgang mit digitalen
Medien sowie die vorherige Verwendung von Apps und Web 2.0-Tools erhoben werden. Auch
wurde so der Kenntnisstand in der Verwendung von Computerprogrammen erfragt. Die Um-
setzungsphase mit der Verwendung von Web 2.0-Tools und Lern-Apps wurde durch eine Un-
terrichtbeobachtung begleitet. Diese wurde in einem Tagebuch festgehalten. Welche Meinung
die Schiler/innen Uber die Verwendung dieser Programme hatten und wie sich diese aus ihrer
Sicht fir den Laborunterricht eigneten, ist mit einem Fragebogen erhoben worden. Zusam-
menfassend kann festgehalten werden, dass die Verwendung der Tools einen positiven Ein-
fluss auf den Laborunterricht hinterlieR. Die Schiler/innen arbeiteten gréRtenteils gerne mit
den Programmen. Es konnte auch eine bessere Umsetzung der Laboriibungen verzeichnet
werden. Es wurde auch angegeben, manche Inhalte durch Simulationen besser verstanden zu
haben. Die Verwendung der Tools wird auch weiterhin von den Schiler/innen goutiert. Ab-
schlieBRend soll noch festgehalten werden, dass der Einsatz von Web 2.0-Tools und Lern-Apps
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Erfahrung braucht. Die richtige Verwendung der Tools ist ein Lernprozess, welchem man sich
aussetzen muss. Wer glaubt, mit der Verwendung von solchen Programmen eine zeitsparende
Unterrichtsvorbereitung zu verschaffen, irrt. Die erste Zeit ist ein erheblicher Mehraufwand,
welcher sich erst mit der Erfahrung und der Sammlung und Auswahl von geeigneten Tools re-
duziert. Trotzdem ist es langerfristig gesehen eine Bereicherung fiir den Unterricht. Sowohl fiir
Lehrer/innen als auch fur Schiler/innen ergibt sich eine Win-Win Situation. Die eingangs auf-
gestellten Hypothesen konnten zum Teil bestatigt werden. So wurde die Bereitschaft zur Ver-
wendung der Tools in Laborunterricht sowie der Nutzen fiir das bessere Verstandnis der Lehr-
inhalte verifiziert. Lediglich die Hypothese lber die Verwendung der Tools zu Hause wurde fal-
sifiziert.

6.2 Personlicher Riickblick

Jugendliche haben allgemein gesprochen beim Umgang mit Computern keine Beriihrungsangs-
te, daher die Frage: ,,sollen PC und Internet nicht auch fiir den Laborunterricht genutzt werden
?“. Ein interessantes Thema fiir die Bachelorarbeit war gefunden. Bei der Uberlegung, wie der
Computer oder das Handy sinnvoll im Laborunterricht eingesetzt werden kann, erinnerte ich
mich an einen Lehrauftritt von mir. Mit einer Schiitz-Simulationssoftware erklarte ich die Funk-
tion einer Schiitzschaltung. Ich war der Uberzeugung, das lasst sich auf andere Bereiche in der
Elektrotechnik transferieren. Mit der Festlegung des Titels ,Web 2.0-Tools und Lern-Apps als
Unterrichtselement im Laborunterricht” wurde die Arbeit begonnen. Eine erste Recherche
Uber verwendbare Tool gestalte sich schwierig. Es waren kaum geeignete Tools zu finden. Erst
eine langere Beschaftigung mit der Thematik brachte befriedigende Ergebnisse zutage. Nach
diesem zeitaufwendigen Prozess ging die Suche nach Literatur los. Die Bachelorarbeit basiert
auf einem theoretischen Teil, welcher die wissenschaftliche Basis fiir die Umsetzung des For-
schungsteiles ist. Den Unterricht betreffend konnte dazu viel Literatur gefunden werden, die
Simulationen betreffend nur Quellen zur allgemeinen Verwendung. Daran anschlieRend erfolg-
te die praktische Anwendung der Web 2.0-Tools und Lern-Apps. Um einen Benefit fir den La-
borunterricht auf Schiiler/innenebene als auch auf Lehrer/innenebene zu erhalten, brauchte
es dazu eine Evaluierung, welche in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. beschrieben ist. Dies erschien bis zum Ende als schwierigste Herausforderung. Wie
sollte die Verwendung solcher Simulationen und Animationen sinnvoll und aussagekraftig
werden? Mehrmals verspirte ich die Notwendigkeit, die Evaluation zu andern. Schlussendlich
wurde der anfangs eingeschlagene Weg beibehalten. Nach der Erstellung der Evaluationsun-
terlagen und der Info-Folder konnte die Umsetzung starten. Voller Euphorie wurden die ersten
Tools eingesetzt. Das anfanglich verwendete Smartphone stellte sich rasch als wenig tauglich
heraus. Die meisten Apps waren fir Android ausgelegt, manche Schiiler/innen hatten jedoch
Handys mit Windows oder iOS als Betriebssystemen. Die Alternative lag in der Verwendung
von Computern. Bedauerlicherweise hatte auch dies seine Tiicken. Anmeldedaten, welche
nicht dabei waren oder nicht funktionierende PCs waren Ubliche Hirden. Ein guter Kontakt
zum EDV-Administrator war in vielen Fallen eine kurzfristige Abhilfe. Das Auffinden der bereits
ausgewahlten Softwareapplikationen stellte sich als schlecht organisiert heraus. Hier brauchte
es eine lange Nachbearbeitung der Liste, schlussendlich konnte eine brauchbare Liste erstellt
werden. Nach den Anlaufschwierigkeiten folge nun doch eine interessante Verwendung der
Tools und Apps. Alle Beteiligten kamen mit dieser Methode zurecht. Der Laborunterricht wur-
de um eine Facette abwechslungsreicher. Es war eine groRe Erleichterung, als die Umset-
zungsphase mit der Evaluation positiv abschlossen werden konnte. Die Web 2.0 Tools und
Lern-Apps finden (iber das Projekt hinaus noch immer Anwendung. Dass sich in der Zwischen-
zeit auch andere Kollegen fiir die Tools und Apps interessieren freut mich besonders. Vielleicht
kann damit der Unterricht langfristig positiv beeinflusst werden.
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6.3 Ausblick

Es ware schade, die Erkenntnisse aus diesem Projekt im Sand verlaufen zu lassen. Die Mihe fir
die Suche nach Tools und die Erstellung der Themenliste soll sich auch fir kiinftige Lehrgange
bezahlt machen. Wie die Schiler/innen in der Befragung bestatigt haben, wird von deren Sei-
te, der Einsatz von solchen Unterrichtelementen auch fiir zukiinftige Lehrgange beflirwortet.
Die Unterlagen aus diesem Projekt werden daher, auf einer schulinternen Plattform, fiir ande-
re Kolleginnen und Kollegen zur Verfligung gestellt werden. Der Ausbau der Linksammlung und
die Verbesserung der Infrastruktur an der TFBS fiir EKE wére ein weiterer Beitrag zur besseren
Umsetzbarkeit. Fir die Zukunft ware eine weitere Verwendung von Web 2.0-Tools und Lern-
Apps, nicht nur als Unterrichtselement im Laborunterricht geplant, wobei ein mogliches Ziel
die Verwendung der Tools in allen Schulfachern Ziel ware.
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Was ist IMST

IMST ist ein flexibles Unterstitzungssystem. Ziel ist es, Lehrerinnen und Lehrer dabei zu unter-
stltzen, Innovationen im MINDT-Unterricht (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften,
Deutsch, Technik) an 6sterreichischen Schulen durchzufiihren. IMST verfolgt dabei zwei Ansat-
ze der Forderung:

o themenspezifische Foérderung
o Forderung in regionalen Netzwerkverbinden

Der Losungsansatz von IMST besteht darin, dass Wissenschaftler/innen, Lehrer/innen dabei
begleiten, ihren Unterricht zu verbessern. In den Netzwerken tauschen sich die Lehrkrafte und

Lehrerbildner/innen Gber Unterricht und Schule aus.

IMST wirkt sowohl auf den einzelnen Unterricht als auch auf die Strukturen im Bildungswesen:
Lehrkrafte fiihren innovative Unterrichts- und Schulprojekte durch und arbeiten in Netzwerken
zusammen. Gleichzeitig kann IMST aber viel mehr: Pddagogische Hochschulen und Universita-
ten arbeiten in den Themenprogrammen eng zusammen. In den Netzwerken wirken auch die
Landesschulrate mit. Damit werden — abseits von langfristigen Strukturdiskussionen — tragfahi-

ge Kooperationen aufgebaut, die helfen, Synergien im Bildungssystem zu nutzen.

Quelle: http.//www.imst.ac.at
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Projektbeschreibung

Im Projekt soll der Unterricht dahingehend gedndert werden, dass der Einsatz von Web 2.0-
Tools und Apps als Unterrichtselement erprobt werden soll. Der Focus liegt dabei auf der Taug-
lichkeit sowie der Akzeptanz und des Nutzens der Schiler/innen. Da die Labore mit Computern
ausgestattet sind, eignet sich der Laborunterricht fur die Umsetzung des Forschungsprojektes.
Dabei kdnnen solche Tools eingesetzt werden, um aufgestellte Thesen schnell zu hinterfragen
oder Versuchsschaltungen ohne langwieriges Aufbauen der Schaltungen zu analysieren. Ein
Vorteil gegenliber realen Versuchsaufbauten liegt darin, dass die Schiler/innen nicht mit der
vorhandenen Hardware eingeschrdankt sind und Werte oder Parameter in den Schaltungen
leicht veranderbar sind. Zusatzlich wird die Gefahr von zerstérten Messgeraten durch falsche
Messbereichswahl ausgeschlossen. Ebenso kdnnen die Schiiler/innen jederzeit auch zu Hause
Versuchsschaltungen virtuell aufbauen und ihr Wissen vertiefen oder noch nicht so gefestigte

Inhalte nochmals veranschaulichen.

Ablauf

In den ersten beiden Lehrgédngen des Schuljahres 2015/16 werden jeweils in einer zweiten
Klasse in einer Laborgruppe, Web 2.0-Tools und Apps zur Unterrichtsunterstiitzung eingesetzt.
Die Erkenntnisse aus dem ersten Lehrgang flieRen bereits in den zweiten Lehrgang ein. Zu Be-
ginn des Lehrganges findet ein Gruppeninterview Uiber den bisherigen Gebrauch solcher Tools
statt. Wahrend des Lehrganges findet eine begleitente Beobachtung der Schiler/innen im Um-
gang mit den Minianwendungen statt. Am Lehrgangsende erfolgt eine Befragung der Schi-
ler/innen mit einem Fragebogen, wie eine solche Unterrichtgestaltung empfunden wird und ob
es aus ihrer Sicht eine Erleichterung oder Hilfe darstellt. Das Projekt wird mit einem Endbericht

an die IMST-Organisation abgeschlossen, welcher dort flr interessierte Lehrpersonen aufliegt.
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Datenschutz

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,
sehr geehrte Erziehungsberechtigte!

Aus Grinden des Personlichkeits-, Daten- und Urheberrechtsschutzes wird die Zustimmung
benotigt, um Fotos, die im Zusammenhang mit der Projektdokumentation entstehen, verwen-
den zu kdnnen. Es werden keine Portraits oder Bilder mit vollstdandigem Namen veroffentlicht.

Unterschrift Projektleiter

Ol sctrltsitr. Foorald

Harald Oberladstatter

Einverstandniserklarung

Ich bin damit einverstanden, dass im Rahmen des Projektes, Fotos veroffentlicht und Namen in
nicht voll ausgeschriebener Form verwendet werden diirfen.

Name:

Datum:

Unterschrift Schiler/in Unterschrift Erziehungsberechtigter

(wenn die Schilerin / der Schiiler nicht eigenberechtigt ist)
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Leitfaden fiir Gruppeninterview

GRUPPENINTERVIEW DER SCHU-
LER/INNEN BEI BEGINN DES PROJEKTES

Hinweis: Das Interview wird akustisch aufgezeichnet!

Anzahl der Schiler/innen beim Interview:

Schuler/innenverhalten

Wie viel Schiler/innen besitzen ein Smartphone?

Welche Kenntnisse haben die Schiiler/innen im Umgang mit Computer
Kenntnisse in:

Word: O Excel: O sonstige:

Nutzung der Anwendungen

Wie viele Schiiler/innen haben bereits Apps und Tools benutzt, egal welcher Verwendungs-
zweck?

Welchen Nutzungszweck hatten die verwendeten Tool oder Apps?
(Anwendungsrichtung beruflich oder privat?)

Beruflich: Andere:

Wurden diese Apps und Tools bereits im Rahmen der Schule verwendet?

Welche Gerate wurden beruflich von den Schiiler/innen haufiger benutzt?

Ware der Einsatz von Apps und Tools aus der Sicht der Schiler/innen hilfreich?
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Fragebogen zur Schiiler/innen-Befragung

Uber die Verwendung von Web 2.0-Tools und Lern-Apps im Unterricht

Fragebogen

Der Einsatz von Web 2.0-Tools und Lern-Apps hat mir im Laborunterricht Vorteile gebracht,
stimmt

O sehr (O tberwiegend (O teilweise () eher wenig O kaum () gar nicht

Ich verwende auBerhalb der Schule Web2.0-Tool und Lern-Apps jetzt haufiger als vorher,
stimmt

Osehr (O uberwiegend (O teilweise () eher wenig Okaum (O gar nicht

Die Verwendung von Web2.0-Tool und Lern-Apps bringt mir gar nichts,
stimmt

O sehr (O tberwiegend (O teilweise () eher wenig O kaum () gar nicht

Ich wiirde gerne Web2.0-Tool und Lern-Apps auch in den folgenden Klassen einsetzen,
stimmt

O sehr (O tberwiegend (O teilweise () eher wenig O kaum () gar nicht

Die Verwendung des Smartphones flir den Einsatz von Lern-Apps wiirde mir besser gefallen,
stimmt

O sehr (O uberwiegend (O teilweise () eher wenig Okaum (O gar nicht

Der Verwendung des Computers fir den Einsatz von Lern-Apps hat mir gut gefallen,

stimmt

Osehr (O uberwiegend (O teilweise () eher wenig Okaum (O gar nicht
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Durch den Einsatz von Web2.0-Tool und Lern-Apps habe ich manches besser verstanden,
stimmt

O sehr (O tberwiegend (O teilweise () eher wenig O kaum () gar nicht

Ich empfinde den Einsatz von Web2.0-Tool und Lern-Apps als Nachteil,
stimmt

Osehr (O uberwiegend (O teilweise () eher wenig Okaum (O gar nicht

Was hat dir bei der Beniitzung von Web2.0-Tool und Lern-Apps gut gefallen?
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Lehrertagebuch 1. Lehrgang
Tagebuch 1. Lehrgang

zum IMST-Projekt: Web 2.0-Tools und Lernapps als zeitgemalles Unterrichtselement im Laborunter-
richt an der TFBS fiir Elektrotechnik, Kommunikation und Elektronik

Datum Ereignis

22.09.15 Das IMST-Projekt wurde den Schiilern vorgestellt, der Infofolter ausgehandigt und die
Zustimmungserklarung eingefordert.

23.09.15 Gruppeninterview zu Lehrgangsbeginn

Die Schiler/innen wurden zur bisherigen Nutzung von Tools und Apps im Rahmen ih-
rer Beruflichen Tatigkeit befragt.

Erstes Erkunden der Handy-Apps. Probleme: Nicht alle Schiiler/innen besitzen ein
Smartphone. Die gelisteten Apps sind nur fir Android tauglich, fir die anderen Han-
dys mussen erst Apps von den Schiler/innen gesucht werden. Es wird beschlossen,
die Liste wahrend des Lehrganges wachsen zu lassen. Wer ein App oder Tool findet,
darf es vorstellen.

W-Lan fiir die Schiler/innen macht Schwierigkeiten bei der Netzwerkanmeldung.

24.09.15 Gruppenschaltung von Widerstanden
Es gab keinen Auftrag zur Nutzung der Anwendungen.

Die Schiler/innen nutzen von sich aus keine Tools

28.09.15 Gruppenschaltung von Widerstanden

Die Schiiler/innen erhalten den Auftrag, fiir die Vorbereitung der Schaltung ein Tool
einzusetzen. Sie wissen nicht recht, was sie wie nutzen sollen. Sie scheinen mit der
Verwendung der Apps Gberfordert zu sein.

29.09.15 Gruppenschaltung von Widerstanden

Erste Verwendung der PCs. Es gibt Probleme bei der Netzwerkanmeldung, einige Log-
ins scheinen nicht zu funktionieren. Bei den tbrigen Schiler/innen dauert die Anmel-
dung 10 Minuten und mehr.

Die ersten Schaltungssimulationen werden gemeinsam erstellt. Alle Schiiler/innen
sind konzentriert bei der Arbeit. Offensichtlich brauchen die Schiiler/innen konkrete
Anweisungen, welche App sie wann und wie einsetzen mussen.

Ein weiteres Tool wurde mit derselben Schaltung verwendet. Die restliche Zeit wurde
zum Kennenlernen der verschiedenen Tools verwendet.

30.09.15 Gruppenschaltung von Widerstanden

Bei den Schiller/innen mit den Loginproblemen konnte der Administrator Abhilfe
schaffen, das langsame Anmelden am Netzwerk hdangt mit den schlechten Leitungen
in diesem Bauteil zusammen.

Aufgabenstellung: Vorbereiten der Laboriibung und virtueller Aufbau mit einem Pro-
gramm, bevor die Schaltung real aufgebaut wird.

Nach dem Erstellen der Plane werden die Computer gestartet. Der Anmeldevorgang
nimmt wiederum viel Zeit in Anspruch! Manche Schiiler/innen drgern die langsamen
Computer und hinterfragen den Einsatz der Tools. Schlechte Stimmung bei der Ver-
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wendung der Simulation. Einzelne arbeiten bereits eifrig mit den Tools.

01.10.15

Kondensator an Gleichspannung

Die Ladekennlinie eines Kondensators soll aufgenommen werden. Dazu wird ein Tool
zur Erklarung des dafiir notwendigen Oszilloskops verwendet. Fiir die Vorbereitung
des Schaltungsaufbaus werden andere Tools verwendet. Die Schiler/innen sollen
selbst aus der Liste der Tools geeignete Programme heraus suchen. Die erstellte Liste
stellt sich als schlecht geeignet heraus. Es wurden nur Links zu Seiten beschrieben, die
richtige Anwendung wiederzufinden ist ein grofRer Suchaufwand. Die Liste wird mit
zusatzlich mit den Namen der Anwendungen versehen.

Nachdem Auffinden der richtigen Programme, haben die Schiiler/innen GroRteils of-
fensichtlich Gefallen bei der Verwendung. Ein/e Schiiler/in hat generell Schwierigkei-
ten in der Handhabung von PCs.

12.10.15

KenngroRen der Wechselspannung

Heute stehen allen Schiler/innen PCs zur Verfugung. Die langen Anmeldezeiten be-
schranken sich offensichtlich nicht nur auf einen Gebaudeteil. GegenmalRnahme:
Computer werden bereits bei Unterrichtsbeginn gestartet und nicht erst, wenn sie
bendtigt werden.

Die heute eingesetzten Tools sind bereits bekannt. Der Grof3teil kann mit den Anwen-
dungen recht gut umgehen. Einzelne sehen die Nutzung eher skeptisch. Da die Simu-
lationen auf diesem Gebiet recht gut sind, beschranken wir uns heute aus die aus-
schlieBliche Nutzung der Simulationen.

19.10.15

Schitzschaltungen
Jede/r Schiler/in kann auf eine eigenen Computer arbeiten.

Mit dem Schiitz Simulator werden Schiitzschaltungen erarbeitet. Manche beschweren
sich Uber die Handhabung des Programmes. Teilweise werden automatisch Verbin-
dungen hergestellt. Das korrigieren der falschen Verbindungen ist miihsam, da jeder
einzelne Block mit einem Leerfeld geléscht werden muss. Das erklaren der dahinter-
stehenden Logik schafft leichte Abhilfe beim Zeichnen der Schaltungen. Das anschlie-
Rende Simulieren der Schaltungen gefallt den Schuler/innen.

21.10.15

Schitzschaltungen
Nur ein PC pro Zweierteam.

Nachdem gestern Grundfunktionen bei Schitzschaltungen simuliert wurden, werden
heute schwierigere Schaltungen konstruiert und anschlieRend real aufgebaut. Fir
manche ist die Anwendung der Software noch argerlich. Es geling aber allen, die Auf-
gabenstellung virtuell und real zu bewaltigen. Schnelle Teams erhalten eine weitere
komplexere Schaltung zur Erledigung.

27.10.15

Logo-Programmierung

Zur Programmierung und Simulation von Logosteuerungen wird eine eigene Software
verwendet. Die Programmierung erfordert gewisse Grundkenntnisse. Heute werden
die Programmbedienung sowie erste logische Verknlpfungen erklart. Zwei Schi-
ler/innen haben bereit Grundkenntnisse, sie werden in andere Teams zur Unterstut-
zung zugewiesen. Ein/e Schiler/in hat in der Anwendung von Logikbausteine Ver-
standnisprobleme. Ein/e Schiiler/in mit Vorkenntnissen hilft beim Uben, die Verwen-
dung der Simulation unterstitzt die Funktionserklarung der einzelnen Bauteile.
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28.10.15

Logo-Programmierung
Einfache Schiitzsteuerungen werden mit der LOGO programmiert.

Die Bedienung des Programmes ist keine Herausforderung, Vielmehr ist fir manche
die logische Verknlpfung von Bauteile nicht nachvollziehbar. Das kann nur durch
Uben kompensiert werden. Die Schiler/innen erhalten einen Hinweis, wo die Soft-
ware kostenlos als Download erhaltlich ist. Einzige Einschrankung in der Funktion, das
Ubertragen der Programme auf eine Steuerung funktioniert nicht. Das ist zum Uben
kein Problem, da zu Hause so und so keine zur Verfligung steht und die Funktion mit
der Simulation Gberprift werden kann.

29.10.15

Logo-Programmierung

Heute wird eine Wendeschiitzsteuerung mit der Logo programmiert. AnschlieRend
wird das Programm erstmals auf eine Steuerung Ubertragen und real genutzt. In der
Zwischenzeit scheinen alle Schiler/innen mit der Erstellung von Logikschaltungen
halbwegs vertraut zu sein.

04.11.15

Reihenschaltung von Widerstand und Spule

Die Schiler/innen verwenden unterschiedliche Tools fur die Vorbereitung. Der GroR-
teil eine mit einer eher grafisch orientierten Oberflache. Diese scheint leichter be-
dienbar und hat ausreichende Funktionen. Zwei Teams verwenden ein Tool mit einer
englischen Menifiihrung. Mit diesem Tool sind viel mehr Parametrierungen méglich
und ist besser auf die Anforderungen abzustimmen. Mittlerweile sind die Schi-
ler/innen das Verwenden von Simulationen gewohnt. Offensichtlich sehen die Sch-
ler/innen einen Vorteil in der Verwendung.

05.11.15

Gleichrichterschaltungen

Zur Vorbereitung der Gleichrichterschaltungen eignet sich nur ein Tool mit englischer
Mendusprache (Falstad). Zum Zeichnen der Schaltungen in der Simulation gibt es kaum
Vorlagen. Die Schaltungen missen fast komplett selbst erstellt werden. Manche Schii-
ler/innen haben mit der englischsprachigen Bedienung ein kleines Problem.

Die Simulation hat sich gut fir die Vorbereitung der Laboriibung geeignet. Die Umset-
zung in den realen Aufbau hat gut funktioniert. Das Ergebnis der Simulation konnte
mit den-taberaufbaudem Laboraufbau bestatigt werden.

09.11.15

Parallelschaltung von Widerstand und Spule

Die verwendeten Toll sind bereits bekannt, die Verwendung funktioniert dem ent-
sprechend gut. Auch die Skeptiker haben sich in inzwischen gut mit den Tools vertraut
gemacht. Die eine oder andere Hilfestellung wird gerne angenommen.

11.11.15

Gleichstrommotor

Der Gleichstrommotor wird zur Erklarung des Universalmotors verwendet. Mit einer
Animation wird die Funktionsweise erklart. Es macht den Eindruck, dass der Einsatz
der Animation hilfreich fir das Verstehen des Motors war. Fiir die Laborschaltung
steht noch kein sinnhaftes Tool zur Verfligung.

12.11.15

Reihenschaltung von Widerstand, Kondensator und Spule

Es wurden anfanglich verschiedene Tools ausprobiert. Als geeignet hat sich nur jenes
von Falstad herausgestellt. Nach Abklarung der notwendigen Vokabel fiir die engli-
sche Bedienung, hat die Anwendung recht gut funktioniert. Nach ein paar zusatzli-
chen Erkldrungen zur Bedienung haben die Schiler/innen passable Ergebnisse erzielt.
Die Simulation konnte genau auf die vorhandenen Bauteile fiir den Ausbau abge-
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stimmt werden.

18.11.15 Der letzte Laborblock

Die Schiler/innen diirfen eine Laborlbung selbst aussuchen. Fiinf Teams machen vier
verschieden Laboribungen. Bedingung: Einsatz eines Web 2.0-Tools oder Apps.

Ausfiillen des Fragebogens

Lehrertagebuch 2. Lehrgang
Tagebuch 2. Lehrgang

zum IMST-Projekt: Web 2.0-Tools und Lernapps als zeitgemalles Unterrichtselement im Laborunter-
richt an der TFBS fiir Elektrotechnik, Kommunikation und Elektronik

Datum Ereignis

24.11.15 Das IMST-Projekt wurde den Schiilern vorgestellt, der Infofolter ausgehandigt und die
Zustimmungserklarung eingefordert.

Gruppeninterview durchgefiihrt

Die Schiiler/innen haben Gelegenheit, die Apps durchzuschauen

25.11.15 Gruppenschaltung von Widerstanden

Erste Nutzung der PCs. Probleme bei der Anmeldung, bei vielen Schiiler/innen funkti-
oniert das Login nicht. Zusammenlegung von Gruppen, dass jede Gruppe zumindest
einen PC nutzt. Die Schiler/innen sollen versuchen, fiir die Laborberichterstellung die
Computer zu verwenden. Der Grund ist, dass sie Screenshot aus den Anwendungen
integrieren kénnen.

26.11.15 Gruppenschaltung von Widerstanden
Die Login-Probleme konnten behoben werden.

Die Schuler/innen nutzen unterschiedliche Programme, um den Laboraufbau vorzu-
bereiten. Die Schiiler/innen sind genervt, weil die PCs so langsam sind. Dadurch sind
auch die Programme ,“uncool”

PS: Habe mit den EDV-Admin gesprochen, liegt an den schlechten Leitungen in die-
sem Gebdaudeteil

01.12.15 Gruppenschaltung von Widerstanden

Die Schuler/innen verwenden wieder die PCs fur Vorbereitung der Laboriibung. Die
Computer wurden wieder erst bei Bedarf eingeschaltet, das kostet viel Zeit.

Anweisung fir die Zukunft: Computer werden zu Beginn der Laboreinheit gestartet!

Diesmal ist die Handhabung der Programme schon einfacher. Ca. 7 Schiler/innen
nutzen die Anwendungen sehr engagiert.

07.01.16 Schiitzschaltungen

Die Tools wurden langer nicht mehr verwendet, Grund ist, dass keine Verwendung zu
den Laboriibungen gefunden werden konnte.

Heute wird das Programm Schiitz-Simulator verwendet.
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Das Programm ist eine lokale Anwendung, keine Probleme mit der Geschwindigkeit.

Die Handhabung des Programmes nervt die Schiiler/innen, sie haben Schwierigkeiten
mit dem automatischen Verbinden von Betriebsmittel. Die Verwendung braucht et-
was Ubung, um die Verbindungsautomatik gut nutzen zu kénnen. 6 Schiiler/innen
kommen inzwischen gut zurecht und haben Gefallen an dem Tool. Bei den Anderen
halt sich die Begeisterung in Grenzen, sie sind genervt.

12.01.16

Schitzschaltungen
Der Schiitz-Simulator wird wieder verwendet.

Die Gruppen sind neu zusammengestellt, das hat sich sehr positiv bemerkbar ge-
macht. Die in der Vorwoche genervten Schiiler/innen bekamen eine Nachschulung im
Umgang mit der Software von ihren Partnern. Leider arbeiten fast nur die ,,Profis” im
Team mit dem Programm, die Anderen schauen zz. Leider steht nur flir zwei Schi-
ler/innen ein Computer zur Verfligung.

13.01.16

Gleichrichterschaltungen

Fiir die Vorbereitung der Gleichrichterschaltungen wird die Software von Falstad ver-
wendet. Es ist die einzige Simulation, welche hierfir eingesetzt werden kann. Fir die
Verwendung werden den Schiler/innen Anwendungshinweise gegeben. Da das Pro-
gramm in Englisch zu bedienen ist, werden die notwendigen Vokabeln besprochen.

Das Erstellen der Simulation erweist sich als relativ schwierig, mit Unterstlitzung
durch andere Mitschuler/innen schaffen es aber alle. Es hat sich eine gute Gruppen-
zusammengehorigkeit entwickelt, vielleicht wegen dem Rotationsprinzip.

Die Umsetzung der Simulation in den realen Laboraufbau klappt sehr gut, die Aufga-
benstellung ist rasch aufgebaut.

19.01.16

Logo-Programmierung

Die Schuler/innen erhalten eine Einweisung in die Programmiersoftware und die logi-
schen Grundverknipfungen. Vier Schiiler/innen sind mit Begeisterung dabei, der Rest
fihlt sich Gberfordert. Aufgrund der Wichtigkeit fir die Lehrabschlusspriifung wurde
viel weitere Zeit im die Erklarung der Nutzung gesteckt. Der gesamte Unterrichtsblock
wurde zum Uben verwendet.

20.01.16

Logo-Programmierung

Erste einfache Schaltungen werden mit der Software erstellt und simuliert. Langsam
beginnen sich fast alle mit der Programmierung anzufreunden.

21.01.16

Logo-Programmierung

Heute haben wir fir jede/n Schiiler/in einen Computer zur Verfiigung. Die Schaltun-
gen werden komplexer.

3 Schiler/innen haben wenig Begeisterung bei der Programmierung, sie haben
Schwierigkeiten bei der Erstellung der Schaltungen, nicht mit der Verwendung der
Software.

26.01.16

Reihenschaltung Parallelschaltung von Widerstand und Kondensator

Die Schiiler/innen verwenden Web 2.0-Tools .fir die Vorbereitung der Schaltung.
Nicht alle verwenden dieselben Tools. 6 Schiiler/innen benutzen eine leicht zu be-
dienente Software. Die Anderen finden Gefallen daran, sich mit einem komplexeren
Programm mit englischer Menisprache zu beschéaftigen (Falstad).
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27.01.16 Reihenschaltung von Widerstand und Spule
In der Zwischenzeit haben sich die Meisten an die Verwendung der Tools gewdhnt.
Die Computermuffel nutzen die Teamarbeit aus und halten sich eher zurlick.

Es macht den Anschein, als machte sich der Einsatz von den Programmen bezahlt, die
Fehlerquote bei den Laboraufbauten ist fast vernachlassigbar.

28.01.16 Parallelschaltung von Widerstand und Spule, sowie von Widerstand und Kondensator
Je vertrauter die Programme werden, desto besser wird die Einstellung zu den An-
wendungen. Es ist bereits zur Gewohnheit geworden, Laboraufbauten mit den Tools
vorzubereiten.

02.02.16 Gleichstrommotor
Zur Erklarung der Funktion wurde wiederum ein Tool eingesetzt. Es entstand der Ein-
druck, dass die Schiler/innen vom Einsatz der Animation profitiert haben. Fur den
Ubungsaufbau selbst konnte kein Tool eingesetzt werden.

03.02.16 Letzte Laborstunde

Der Fragebogen wird ausgefullt.

Ein kurzer Rickblick der Schiiler/innen gibt einen positiven Eindruck.
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