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ABSTRACT 

Bei diesem Projekt wollten wir mehr Freiräume für die SchülerInnen dahingehend erzielen, dass sie im 
NAWI-Unterricht offenere Fragenstellungen bearbeiten können und damit auch ihre Interessen ein-
fließen können.  

Im Zuge des Projekts wurde ausgehend von einer Experimentbeschreibung im Physik-Unterricht (8. 
Schulstufe) die Entwicklung eines Messgeräts innerhalb der Schule durchgespielt: diejenigen Schüle-
rInnen, die ein Experiment geplant haben, geben das für die Durchführung ihres Experiments notwen-
dige Messgerät in Auftrag. Dieses wird dann von anderen Schülergruppen programmiert (im Wahl-
pflichtfach Informatik) und nach ihren Vorgaben auch in zwei Klassen der 7. Schulstufe im Zuge des 
Physik-Unterrichts zusammengebaut. 

Mit den fertigen Messgeräten steht nun eine große Anzahl von Messgeräten (für Schüler-
Experimente) und möglichen Einsatzgebieten (viele unterschiedliche Sensoren) zur Verfügung, die 
dann auch für die Durchführung der Experimente verwendet werden konnten. 

Da die im Zuge des Projekts angeschafften Geräte (Arduino-Boards, Sensoren) auch anderwärtig zum 
Einsatz kommen können, wurden die Arduino-Boards mit einfachen Sensoren auch im Informatik-
Unterricht der 9. Schulstufe eingesetzt. 
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VORWORT 

In der heutigen Zeit nimmt das Blackbox-Denken immer mehr zu. Damit sind Dinge gemeint, deren 
Funktionieren man voraussetzt, ohne immer eine Vorstellung zu haben, wie diese eigentlich aufge-
baut sind oder wie sie tatsächlich funktionieren. Als Beispiele könnte man hier anführen: das Inter-
net, ein Mobilfunknetz, einen Computer, aber auch elektronische Geräte wie z.B. ein Messgerät. 

Daher entstand das Anliegen, das Messen von physikalischen Größen für SchülerInnen möglichst 
transparent zu machen und den Aufbau und die Funktionsweise von Messgeräten im Unterricht zu 
thematisieren. 

Andererseits werden Experimente oft nur im Kontext des gerade zu behandelden Stoffes gemacht 
und somit sind die Experimente und deren Ausgänge teilweise schon vorbestimmt und wären somit 
eigentlich nur als Versuche zu bezeichnen. Um hier den Freiheitsgrad zu erhöhen, wurde mit diesem 
Projekt angedacht, es den SchülerInnen selbst zu überlassen, was sie untersuchen bzw. erforschen 
wollen. Und damit sie sich auch mehr Gedanken zum Messvorgang selbst stellen müssen, mussten 
die SchülerInnen die für ihre Experimente notwendigen Messgeräte selbst zusammenstellen. Diese 
sollten dann von anderen SchülerInnen programmiert bzw. zusammengesetzt werden… 

 

Dass dieses doch sehr ambitionierte Projekt so erfolgreich umgesetzt werden konnte, ist der guten 
Zusammenarbeit zwischen allen beteiligten Personen zu danken. Daher möchte ich mich an dieser 
Stelle bei meinen KollegInnen Karin Galle und Franziska Ortner sowie Stefan Wippel für die großarti-
ge Unterstützung und die zahlreichen Diskussionen und Hilfestellungen bedanken. Auch bei den 
SchülerInnen möchte ich mich für das große Engagement bei der Bewältigung der gestellten Aufga-
ben bedanken! 
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1 ZIELE  

Die SchülerInnen beschreiben ein Experiment und die Durchführung desselben. Die für die Messun-
gen erforderlichen Messgeräte werden von ihnen selbst zusammengestellt. Ebenso geben sie die An-
zeige bzw. die weitere Behandlung (z.B. Speicherung oder Auswertung) der von den Sensoren erfass-
ten Werte vor. 

Unter Einbeziehung anderer SchülerInnen werden diese Messgeräte gebaut bzw. zusammengebaut 
und progammiert. Die Steuerung der Sensoren erfolgt über den PC, über einen Raspberry Pi oder ein 
Arduino-Board. Zur Programmierung dieser Steuerungen werden die SchülerInnen der Informatik-
Klasse und des Wahlpflichtfachs Informatik eingebunden, die dann eventuell auch die Programmie-
rung der Darstellung der Messergebnisse am Bildschirm durchführen. 

Durch das (Zusammen-) Bauen der Messgeräte soll der Aufbau von Messgeräten klarer vermittelt 
werden. Der Aufbau der Messgeräte soll also möglichst transparent erfolgen, damit dieser auch für 
reine Anwender ersichtlich ist.  

 
Diese Sensoren / Messgeräte sollen dann im Unterricht möglichst vielen SchülerInnen zur Verfügung 
stehen. Verschiedene Unterrichts-Szenarien sollen erstellt werden und dann auch in der Praxis 
durchgeführt werden (z.B. Temperatur-Sensoren in der 3. Klasse oder Farbsensoren in der 4. Klasse). 
Auch die Messwerterfassung der Sensoren soll dahingehend genutzt werden, dass SchülerInnen das 
Auswerten von Daten erlernen bzw. üben können. 

 

 

Abbildung 1: Schnittstellen zwischen den einzelnen Teams und die jeweils erforderlichen Kompetenzen 

Wie in Abbildung 1 dargestellt, sind drei Teams mit unterschiedlichen Rollen an dem Projekt beteiligt:  

- Team 1 (SchülerInnen der 4. und 5. Klasse): Teammitglieder von Team 1 haben die Rolle der 
Auftraggeber, da sie nach der Beschreibung ihrer Experimente auch vorgeben, wie diese pro-
grammiert und zusammengebaut werden sollen. Nach der Fertigstellung der Messgeräte ha-
ben diese Teammitglieder dann die Möglichkeit, ihr Experiment auch wirklich durchzuführen. 
Diese Tätigkeiten finden im Rahmen des Physik-Unterrichts in den jeweiligen Klassen statt. 
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- Team 2 (SchülerInnen der 3. Klasse): Teammitglieder von Team 2 sind die Auftragnehmer 
bzgl. des Zusammenbaus der Sensoren bzw. der Verbindungen zu den Boards, die die Senso-
ren steuern. Sie sollen die Vorgaben des Teams 1 nach Möglichkeit erfüllen. Diese Tätigkeiten 
finden im Rahmen des Physik-Unterrichts in den jeweiligen Klassen statt. 

- Team 3 (Informatik-SchülerInnen der 5. Klasse und des Wahlpflichtfachs Informatik): Team-
mitglieder von Team 3 sind Auftragnehmer bzgl. der Programmierung der Steuerung der 
Sensoren. Da zur Programmierung auch ein Prototyp-Aufbau der Messgeräte erforderlich ist, 
wird im Zuge der Programmierung auch die Realisierbarkeit der Messgeräte getestet. Diese 
Tätigkeiten finden im Rahmen des Informatik-Unterrichts in den jeweiligen Klassen statt. 

 

1.1 Ziele auf LehrerInnen-Ebene 

Einstellung:  

Im Zuge des Projekts werden neue Ideen für den Unterricht gefunden und durch mehr Gestaltungs-
möglichkeiten des Unterrichts (unter anderem auch durch die Bereitstellung neuer Messgeräte) die 
Herangehensweise zu einzelnen Lehrzielen neu entdeckt. 

Handlungen: 

Einführung von neuen Aspekten in den Unterricht (Zusammenbau von Geräten, neue Experimente),  

Kompetenzen:  

- Projektsteuerung über einen längeren Zeitraum unter Beteiligung von vielen Klassen,  

- Gestaltung von Laborübungen/Praxiseinheiten für SchülerInnen,  

- Erweiterung der Programmierkenntnisse (Arduino, Python und Scratch),  

- Erweiterung der Linux-Kenntnisse (bei Einsatz des Raspberry Pi) 

- Layout-Programme für Platinendesign (z.B. Eagle) 

1.2 Ziele auf SchülerInnen-Ebene 

Einstellung:  

Höhere Motivation, sich aktiv und selbstständig am Unterricht zu beteiligen 

Handlungen:  

Experimentieren mit Technologieeinsatz (Computer, Raspberry Pi, Auswertungen) 

Kompetenzen: 

- Selbstständiges Experimentieren anstelle von Demo-Experimenten,  

- Verständnis des Aufbaus von teilweise komplizierten Messgeräten,  

- Auswerten von Messergebnissen (geeignete Darstellung finden, Interpretation der Ergebnis-
se, usw.),  

- Programmieren mit Bezug zur "Außenwelt" (Hier sind die Schnittstellen zu den Sensoren bzw. 
Boards gemeint, über die die Sensoren angeschlossen werden). Durch die Ansteuerung / 
Programmierung soll der Informatikunterricht dahingehend bereichert werden, dass das ei-
gene Programm nicht nur virtuell am PC läuft, sondern auch etwas mit der "Außenwelt" zu 
tun hat bzw. die angeschlossenen Sensoren tatsächlich steuert. 
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- Im Informatikunterricht sind die Themen externe Hardware, Programmierung von Mikrochips 
und Ansteuerung dieser mit Hilfe von Schnittstellen zu nennen. Hier soll aber auch die Anzei-
ge / Darstellung von Messwerten thematisiert werden, wo dann die Anwendung der erwor-
benen Programmierkenntnisse erprobt werden kann. Im Zuge der Erstellung des Programms 
ist natürlich auch die Planung dieses kleinen Softwareprojekts im Unterricht zu behandeln. 

 

 

1.2.1 Überfachliche Kompetenzen 

SchülerInnen werden mit unterschiedlichen Rollen konfrontiert, wie es sie zum Beispiel in einem Un-
ternehmen gibt. Um an der Schnittstelle zwischen einzelnen Abteilungen bzw. Funktionen geeignet 
kommunizieren zu können, ist ein gewisses Maß an Abstraktion der eigenen Tätigkeit und jener des 
Gegenübers gefragt. Die SchülerInnen sollen sich bei der Beschreibung der Aufträge an die anderen 
Teams auf die für die Zielgruppe relevanten Informationen beschränken und somit auch die ver-
schiedenen Rollen berücksichtigen lernen. 

1.2.2 Fachliche Kompetenzen 

 

Kompetenz                     wird verlangt/ trainiert 
bei 

wird überprüfbar 
durch… 

betrifft 
Team/Teams…. 

Kompetenzmodell NAWI 8 (siehe [1]) 

W1 Beschreibung des Expe-
riments 

Durchsicht der erstellten  
Dokumente 

Team1 

W2 Informationsgewinnung 
aus Beschreibungen der 
Sensoren 

Sinnvolle Auswahl der 
Sensoren 

Team1 
(Team2) 

W3 Auswertung der Daten Sinnvolle Darstellung  Team3 

E1 Durchführung des Expe-
riments 

Erfolgreiche  
Durchführung des  
Experiments 

Team1 

E3 Planung des Experi-
ments 

Erfolgreiche  
Durchführung des  
Experiments 

Team1 

E4 Softwareentwicklung Funktionierende Soft-
ware 

Team3 

S1 Auswahl der Sensoren Sinnvolle Auswahl der 
Sensoren 

Team1 

S3 Erarbeitung und Ablauf 
des Projekts 

nicht in diesem Rahmen 
überprüfbar 

Team1 
Team2 
Team3 
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Kompetenz                     wird verlangt/ trainiert 
bei 

wird überprüfbar 
durch… 

betrifft 
Team/Teams…. 

Kompetenzmodell  
Informatik (siehe [2]) 

Berufliche Perspek-
tiven 

Erarbeitung und Ablauf 
des Projekts 

nicht in diesem Rahmen 
überprüfbar 

Team3 

Technische Grund-
lagen  
und Funktionswei-
sen - WuV, AuG 

Programmierung der 
Sensoren 

Richtige Ansteuerung 
der Sensoren 

Team3 

Mensch-Maschine  
Schnittstelle, AuG 

Ansatzweise bei der  
Programmierung der  
Sensoren 

Arbeit der SchülerInnen 
mit den Sensoren 

Team3 

Produktion digitaler  
Medien, AuG, RuB 

Erarbeitung der  
Anleitungen für die  
Teams 

Dokumente, die produ-
ziert wurden 

Team1 
Team2 
Team3 

Tabelle 1: Liste der im Projekt angestrebten Kompetenzen 

 

Legende für das Kompetenzmodell Informatik: 

WuV…...…..Wissen und verstehen 

AuG…………Anwenden und gestalten 

RuB…………Reflektieren und bewerten 
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2 PLANUNG 

2.1 Ausgangssituation 

Die Schule, an der dieses Projekt durchgeführt wurde, ist eine AHS im 11. Bezirk in Wien. Die Über-
sicht der beteiligten Klassen finden sich in folgender Tabelle 

Schulstufe Klasse Anzahl Mädchen Anzahl Buben 
Gesamtanzahl 

SchülerInnen 

7. (PH) 3C 14 11 25 

7. (PH) 3E 13 12 25 

8. (PH) 4A 16 11 27 

8. (PH) 4D 9 16 25 

8. (PH) 4E 17 8 25 

9. (PH) 5A 14 10 24 

9. (Inf) 5C 11 3 14 

10. / 11. WPF Inf 0 6 6 

  83 73 171 

 

2.2 Fachdidaktiksche Literatur 

- Kompetenzmodell NAWI 8 

- Forschendes Lernen 

- Informatik-Kompetenzmodell 

 

 

2.3 Maßnahmen 

1. Ausgangssituation: Konkrete Versuche im Unterricht anstelle von Experimenten 

Maßnahmen: SchülerInnen sollen Experimente selbst wählen können. Ausgang der Experimente 
ist nicht von vornherein bekannt. 

2. Ausgangssituation: Programmiertätigkeit zumeist nur am Computer ohne Einfluss auf die „Au-
ßenwelt“ 

Maßnahme: Programmierung von externen Boards mit externer LCD-Anzeige 

3. Ausgangssituation: Das Projekt ist zu groß, um es innerhalb einer Klasse oder einem Unterrichts-
gegenstand durchführen zu können. 

Maßnahme: Gute Kommunikation zwischen den einzelnen Teams ist notwendig. 
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2.4 Projektablaufplan 

 

# Task Wer Kommentar / Erklärung 

1 Planung der zur Verfügung gestellten SW 
auf Schul-Computern 

LehrerIn Erforderliche Software: 
- Arduino-IDE 
- Scratch for Arduino 
- Python 
- Pyserial-Paket 

3 Katalog der zur Verfügung stehenden Sen-
soren erstellen 

LehrerIn  Siehe Anhang 8.4 

4 Liste der Experimente erstellen LehrerIn  Siehe Anhang 8.2 

5 Arbeitsauftrag für die Auftraggeber erstel-
len und an Team 1 ausgeben. 

LehrerIn 
 

 Siehe Anhang 8.1 

6 Experiment auswählen, Beschreibung er-
stellen, Aufträge für Team 2 und Team 3 er-
stellen. 

Team 1   

7 Auftrag an Programmierer übergeben LehrerIn Siehe auch Anhang 8.3 

8 Aufträge analysieren und Fragen an Team 1 
formulieren, wenn notwendig 

Team 3 Kommunikation über die Lehrkraft 

9 Fragen von Team 3 beantworten Team 1 Kommunikation über die Lehrkraft 

10 Benötigte Sensoren verifizieren, Prototypen 
bauen, Programmierung der Steuerungen 

Team 3 Hierfür sind natürlich auch die be-
nötigten Sensoren und Anzeigemo-
dule zu bestellen. 

11 Dokumentation erstellen Team 3 Dokumentation sollte eine Be-
schreibung des Sensors, die konkre-
te Anschlussbelegung der verwen-
deten Boards sowie ein dokumen-
tiertes Programm enthalten. 

12 Auftrag zum Zusammenbau der Sensoren 
an Team 2 übergeben 

LehrerIn  

13 Sensoren / Messgeräte zusammenbauen Team 2   

14 Messgeräte an "Auftraggeber" übergeben LehrerIn   

15 Experiment mit Sensoren durchführen Team 1   

16 Messergebnisse auswerten Team 1   

17 Fragebogen zur Produktzufriedenheit aus-
füllen 

Team 1  

18 Fragebogen für Befragung erstellen, austei-
len und auswerten 

LehrerIn 
Team 1 
Team 2 
Team 3 

  

19 Projektverlauf ausgewertet LehrerIn   

20 Projektbericht erstellen LehrerIn   

Tabelle 2: Projektübersicht 
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2.5 Kompetenzorientierte Unterrichtsplanung 

Siehe Tabelle 1 in 1.2.2. 
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3 DURCHFÜHRUNG 

3.1 Beschreibung der Umsetzung 

Das Projekt kann grob in fünf Teile geteilt werden: 

1. Vorbereitungen 

2. Beschreibung der Experimente und Erstellung der Arbeitsaufträge an die ProgrammiererIn-
nen sowie der Hardware-Abteilung 

3. Programmierung der Sensoren nach den Vorgaben der Auftraggeber 

4. Einbau der Sensoren nach den Vorgaben der Auftraggeber 

5. Durchführung der Experimente 

Vor allem auf die Kommunikation bei den Punkten 2 – 4 wurde der Fokus der Evaluation gelegt. Siehe 
dazu auch Kapitel 4.1.  

 

Folgende Punkte haben sich bei der Durchführung ergeben: 

Ad 1 Vorbereitungen: 

Vorbereitungsmaßnahmen sind nach Plan verlaufen – alle notwendigen Computer wurden schon vor 
dem Beginn des Schuljahrs mit der gewünschten Software ausgestattet.  Auch der Katalog der zur 
Verfügung stehenden Sensoren wurde rechtzeitig erstellt. Vor allem die Erstellung des Katalogs war 
relativ zeitaufwändig. Der Zeitrahmen für diese Vorbereitungsmaßnahmen war in den Planungen 
sehr knapp bemessen. 

 

Ad 2 Beschreibung der Experimente 

Bei der Beschreibung der Experimente wurden doch mehr Unterrichtsstunden benötigt, als ursprüng-
lich geplant waren. Als Gründe dafür konnten folgende ausgemacht werden: 

 Die sehr offene Fragestellung war für viele SchülerInnen ungewohnt und es musste erst 
durch weitere Gespräche (zumeist in den einzelnen Kleingruppen) präzisiert werden, was von 
den SchülerInnen genau erwartet wird bzw. wurde oft nachgefragt, wie groß der Freiraum 
für sie tatsächlich ist. 

 Bei den Beschreibungen der Auftraggeber (Team1) an die „Software-Abteilung“ bzw. an die 
„Hardware-Abteilung“ war es für die SchülerInnen nötig, die eigene Beschreibung aus ande-
rer Sichtweise nochmals zu bearbeiten. Auch dies erforderte mehr Zeit als angenommen. 
Hier war der Hinweis an die SchülerInnen hilfreich, dass die anderen Abteilungen ihre Aufga-
be im Idealfall auch ohne Beschreibung der Experimente durchführen könnten.   

 

Ad 3 Programmierung der Sensoren nach den Vorgaben der Auftraggeber 

 Im Nachhinein betrachtet wäre ein späterer Zeitpunkt für das Behandeln der Aufträge im In-
formatikunterricht günstiger gewesen. Ein Teil der Experiment-Beschreibungen war zum 
Zeitpunkt des Beginns im Wahlpflichtfach Informatik noch nicht verfügbar und wurde dann 
aus diesem Grund auch nicht genauer evaluiert. Hier erwies sich eine Einschränkung der 
möglichen Experimente als außerordentlich hilfreich, da dadurch von allen beteiligten Klas-
sen sehr ähnliche Vorgaben an die Programmierer gerichtet wurden. Somit kann davon aus-
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gegangen werden, dass auch jene SchüerInnen ihre Experimente durchführen werden kön-
nen, da entsprechende Messgeräte zur Verfügung stehen (da sie von anderen SchülerInnen 
eingefordert wurden). 

 Außerdem konnten nicht alle Sensoren im Zuge des Wahlpflichtfachs programmiert werden, 
da hierfür die zur Verfügung stehende Zeit nicht ausreichte (dieses Problem war aber schon 
bei der Planung bekannt – die zur Verfügung stehende Zeit konnte auch nicht ausgeweitet 
werden, da ja auch andere Inhalte im Wahlpflichtfach unterrichtet werden mussten). 
Schlussendlich wurden die von den SchülerInnen erstellten Software-Teile übernommen und 
teilweise überarbeitet bzw. durch Einbeziehung weiterer Sensoren durch die Lehrkraft er-
gänzt.  

 Wie schnell die SchülerInnen beim Programmieren vorgegangen sind, hat sehr überrascht. 
Hier war kein zu vorsichtiger Umgang mit Hardware oder Software zu bemerken, sondern ein 
ausgesprochen zielgerichtetes Arbeiten mit Hilfe von Inputs durch die Lehrkraft, mit Hilfe von 
fertigen Anleitungen und Projekten aus dem Internet sowie mit der gezielten Suche nach 
Antworten in diversen Foren.  

 Wenn auch nicht in schöne Form gegossen (da dies aus Zeitgründen nicht verlangt war), 
wurde auch die in einem Softwareprojekt gerne nicht ausreichend durchgeführte Dokumen-
tation hochwertig ausgeführt. Nur so war es möglich, die einzelnen Software-Anteile zu ei-
nem gemeinsamen Programm zusammenzusetzen und schnell zu korrekter Anschlussbele-
gung der Sensoren zu kommen. 

 Auch ergab sich erst im Zuge des Projektjahres die Konkretisierung der Umsetzung bzgl. einer 
einfachen Handhabung im Unterricht. Daher wurde ein zuvor nicht geplanter Aufwand für 
eine im täglichen Unterricht einsetzbaren Lösung spendiert: um die Sensoren mit den Ardui-
no-Boards verbinden zu können, wurde eine auf das Arduino-Board aufsteckbare Platine 
entwickelt, auf der auch ein VGA-Stecker Platz fand. Somit können nun die einzelnen Senso-
ren über einen VGA-Stecker an das Messsystem einfach angesteckt werden. Damit dann 
auch keine neue (zum jeweiligen Sensor passende) Software auf das Arduino-Board gespielt 
werden muss, bevor Messungen möglich sind, wurde mit den einzelnen Pins des VGA-
Steckers auch feststellbar, welcher Sensor an das Arduino-Board angeschlossen ist. Somit 
kann auf dem Arduino-Board eine gemeinsame Software für alle Sensoren laufen, die im ers-
ten Schritt feststellt, welcher Sensor angeschlossen ist und dann die jeweilige Mess-Routine 
startet. 

 

Ad 4 Einbau der Sensoren nach den Vorgaben der Auftraggeber 

Für den Zusammenbau der Messgeräte und den Einbau der Sensoren wurde in den beiden 3. Klassen 
(Team 2) ebenfalls der Aufbau und die Funktionsweise der Messgeräte besprochen. Die SchülerInnen 
mussten danach das Gehäuse zusammensetzen und die LCD-Module anschließen. Die meisten 
Messgeräte konnten so aufgebaut werden. Ebenso wurde eine Materialliste für die Experimente 
erstellt. Einige Sensoren (für den Unterricht in der 5. Klasse in Informatik) wurden von den SchülerIn-
nen verkabelt – mittels Klemmkontakte ohne der Notwendigkeit zu löten. 

Für wenige Messgeräte wurde ein spezieller Einbau in Gehäuse gefordert – diese Arbeitsschritte 
konnten im Klassenverband der jeweiligen Klassen leider nicht durchgeführt werden. Die Kontaktier-
ung der Sensoren und das Löten der Steckkontakte wurde durch die Lehrkraft bewerkstelligt. 
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Ad 5 Durchführung der Experimente 

Nach Abschluss des Zusammenbaus konnten die Versuche in den 4. Klassen (Team 1) durchgeführt 
werden. Diese Experimente fanden teilweise nach Notenschluss statt und sorgten dafür, dass auch 
diese Physik-Stunden intensiv genutzt werden konnten. 

3.2 Beschreibung einer Lernaufgabe 

Als Beispiel für eine Lernaufgabe wird an dieser Stelle der Arbeitsauftrag an das Team 1 herangezo-
gen – siehe auch Kapitel 8.1, wo der gesamte Arbeitsauftrag zu finden ist. Die Auflistung aller ange-
strebten Kompetenzen finden sich in Kapitel 1.2.2. 

 

Im Folgenden ist erklärt, mit welchem Teil der Aufgabe welche Kompetenz(en) angesprochen werden 
sollten. 

Da dieser Arbeitsauftrag zum Inhalt hat, ein Experiment zu planen, ist die Kompetenz E3 (zu Frage-
stellungen eine passende Untersuchung oder ein Experiment planen, durchführen und Protokollie-
ren) aus dem NAWI 8 Kompetenzmodell angesprochen. 

 

Mit dem Punkt 1: „Eine Kurzbeschreibung, was du mit dem Experiment in Erfahrung bringen willst.“ 
wird die Arbeitsweise in der Physik adressiert. SchülerInnen sollen auf Basis einer Fragestellung ar-
beiten (siehe auch E 2 (zu Vorgängen und Phänomenen in Natur, Umwelt und Technik Fragen stellen 
und Vermutungen aufstellen) aus dem NAWI 8 Kompetenzmodell. 

 

Mit dem Punkt 2: „Eine genaue Beschreibung des Aufbaus des Experiments inklusive einer beschrif-
teten Skizze.“ und Punkt 3 „Eine Beschreibung, wie das Experiment durchgeführt wird.“ wird die 
Kompetenz W 1 (Vorgänge und Phänomene in Natur, Umwelt und Technik beschreiben und benen-
nen) aus dem NAWI 8 Kompetenzmodell angesprochen. 

 

Der Punkt 4: „Eine Auflistung, welche physikalischen Größen (inklusive Einheiten) du konkret bei 
dem Experiment messen willst.“ wurde so in den Arbeitsauftrag hineingenommen, da SchülerInnen 
oft eine physikalische Größe von ihrer jeweiligen Einheit nicht unterscheiden können. Dies ist hier 
bewusst gefordert, um eine bessere Unterscheidung von Größe und Einheit zu fördern (da eine Dis-
kussion innerhalb der Kleingruppe nötig ist, um diese Frage zu beantworten). 

 

Mit Punkt 5: „Aus diesem Katalog [..siehe auch Kapitel 8.4..] sollst du nun einen geeigneten Sensor 
bzw. geeignete Sensoren auswählen. Begründe bitte deine Auswahl!“ wird die Kompetenz W2 (aus 
unterschiedlichen Medien und Quellen fachspezifische Informationen entnehmen) teilweise gefor-
dert. Aber es sind auch Schlüsse zu ziehen, um einen passenden Sensor auszusuchen – daher wird 
auch die Kompetenz S1 (Daten, Fakten und Ergebnisse aus verschiedenen Quellen aus naturwissen-
schaftlicher Sicht bewerten und Schlüsse daraus ziehen) adressiert. 

 

Um die Punkte 6 und 7 erfüllen zu können (hier geht es um die Darstellung und Ausgabe der Mess-
werte) wird eine Abstraktion von dem konkreten Experiment verlangt: die SchülerInnen sollen die 
geforderten Messgeräte so beschreiben, dass diese von den anderen Teams auch dann korrekt pro-
grammiert und zusammengebaut werden können, wenn diese die Experimentbeschreibung nicht 
vorliegen haben. 
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3.3 Verbreitung und Vernetzung 

Lokal:  

Da es sich um das Start-Projekt zu diesem Thema handelt, wurde der Fokus auf die nachhaltige Ver-
wendung und Verbreitung innerhalb der Schule gelegt. Hier wurden bereits auch KollegInnen aus an-
deren Fächern involviert: 

 Durch die Streuung der Tätigkeiten innerhalb dieses IMST-Projekts über mehrere Klassen – 
und damit auch über mehrere Lehrkräfte, erfolgte auch gleich eine Verteilung über mehrere 
Lehrkräfte innerhalb der MINT-Fächer Physik und Informatik. 

 Im Laufe des Schuljahres wurden auch schon die Ergebnisse dieses Projekts genutzt und an-
dere Sensoren (UV-Messung) mit Hilfe der Ansteuerung über Arduino-Boards in einem schul-
autonomen, fächerübergreifenden Gegenstand eingesetzt (mit Fokus die Fächer Biologie, 
Chemie und Physik).   

 Am Ende des Schuljahres erfolgte auch ein Wissens- und Erfahrungsaustausch innerhalb des 
Kollegiums unter Beteiligung der kreativen Fächer wie textiles und technisches Werken, ei-
nem Freigegenstand, der das Arbeiten mit modernen Medien zum Inhalt hat. Ziel dabei war 
und ist, sehr einfach fächerübergreifende Projekte aufzusetzen und dabei auch einen sehr 
niederschwelligen Zugang zu oft als sehr schwer und komplex empfundenen Themen aus den 
Naturwissenschaften anzubieten. 

 

Regional:  

Es wird überlegt, die gewonnenen Fertigkeiten bzgl. der Verwendung von Arduino-Boards und Senso-
ren, deren Programmierung und deren Einsatzmöglichkeiten im Unterricht (Physik, Informatik, …) als 
PH-Kurs anzubieten. 
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4 ERGEBNISSE (EVALUATION) 

4.1 Beschreibung einer Leistungsaufgabe 

Die Leistungsfeststellung erfolgte - für Team 1 zu der im Abschnitt 3.2 beschriebenen Lernaufgabe – 
auf Basis der erstellten Experiment-Beschreibungen. Hier wurde darauf geachtet, dass die erfragten 
Teilpunkte ausreichend bearbeitet wurden und dies physikalisch korrekt erfolgte.  

Ob die erfolgte Abstraktion auch korrekt durchgeführt wurde, wurde von Team 3 geprüft. Idealer-
weise sollte der Auftrag an die Programmier-Abteilung ohne die Experiment-Beschreibung verständ-
lich sein. Dies wurde von den Schülern des Wahlpflichtfachs Informatik für alle rechtzeitig fertigge-
stellten Experiment-Beschreibungen durchgeführt. Siehe dazu auch die Evaluation in Kapitel 4.1.1 
und 4.1. 

 

4.1.1 Evaluation des Projekts IMST zum Thema „Kommunikation der 
Gruppen untereinander“ 

Legende: 

Gruppe/Team…………………………………SchülerInnen im Klassenverband 
Team1……………………………………………Gruppe, die konkretes Experiment umsetzt 
Team2……………………………………………Gruppe, die Sensoren aufbaut (Hardwareabteilung) 
Team3……………………………………………Gruppe, die Programme für die Sensoren implementiert 
 

Marker für erfolgreiche  erfüllt, wenn…       Kommentare 
Kommunikation der Gruppen  
untereinander 

Requirements wurden klar und verständ-
lich formuliert 

Teams können die Anleitungen verstehen 
und umsetzen 

Siehe Kapitel 4.3.1 

Fragen wurden von Team1 zeitnah be-
antwortet und geklärt 

Team1 gibt passende Antworten auf die 
Fragen von Team3 

Siehe Kapitel 4.2.1 

Team3 erstellt Fragebogen bezüglich der 
Funktionen des Programms  

Fragebogen zur Qualitätssicherung wird 
erstellt und weitergegeben 

Siehe Kapitel 4.2.2 

Team1 integriert die Beantwortung des 
Fragebogens in die Ausführung des kon-
kreten Versuchs 

Team1 verwendet Fragebogen des 
Teams3 bei Experiment 

Siehe Kapitel 0 

Tabelle 3: Tabelle der für dieses Projekt geplanten Marker zur Evaluation 
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4.2 Daten 

In diesem Kapitel sind die Daten aufgelistet / zusammengefasst, die während des Projekts gezielt erhoben wurden. 

4.2.1 Analyse der Aufträge an die ProgrammiererInnen (von Team 1 an Team 3) 

In der folgenden Tabelle wird die Analyse der Arbeitsaufträge (Experimentbeschreibungen, die von Team1 erstellt wurden) wiedergegeben. Diese Analyse 
wurde von Team3 (ProgrammiererInnen) durchgeführt und kommentiert die Verständlichkeit sowie die Wertigkeit der Ausführungen, um diese dann bei der 
Programmierung tatsächlich umzusetzen. Die Beiträge der SchülerInnen wurden nicht weiter verändert, sondern nur geeignet den einzelnen Spalten zuge-
wiesen. Teilweise wurden Ergänzungen vorgenommen, um die Lesbarkeit zu erhöhen bzw. um die Antworten von Team3 zu berücksichtigen. 

Basis für diese Analyse waren jene Ausarbeitungen von Team1, die einen expliziten Arbeitsauftrag an die Programmier-Abteilung enthielten. 

 

Legende (2. Spalte der folgenden Tabelle): BV? ..... Beschreibung verständlich? 

Gewünschte 
Funktion, Sensor  

BV? Auftrag ohne Experiment-
Beschreibung klar? 

Auftrag mit Experiment-
Beschreibung klar? 

Fragen von Team3 Kommentare 

Frequenz-
Messung, 

Sensor: 
GA1A1S202WP 

J N 

Wie lang ist „gewisse Zeit“? 
Wer stoppt die Zeit? Frequenz 
oder Anzahl der Schwingun-
gen? 

 

J 

Wollen Frequenz.  Alles außer 
Messdauer geklärt. 

 Messdauer wurde als nicht relevant an-
genommen. 

Schwingungen, 

Sensor: 

GA1A1S202WP 

 

J N 

Frequenz oder Anzahl der 
Schwingungen? Falls Fre-
quenz: Zeitdauer? 

N Es wurde bei den Auftraggebern 
(Team1) nachgefragt.  

Antwort: Anzahl der Schwingungen 
wird gewünscht. 

Geforderte Funktionen des Programms: 

Erkennen: hell/dunkel, Zählen 

Falls nötig: Zeitmessen 

Falls nötig: Frequenz berechnen 

Beschleunigungs-
Messung 

J N 

Wo soll Ergebnis angezeigt 
werden? -  am PC oder LCD 

N 

Unklarer als vorher, was das 

 Hier wurde seitens der Lehrkraft unter-
stützend eingegriffen und Team 3 er-
klärt, wie es möglich ist, aus Beschleu-
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Gewünschte 
Funktion, Sensor  

BV? Auftrag ohne Experiment-
Beschreibung klar? 

Auftrag mit Experiment-
Beschreibung klar? 

Fragen von Team3 Kommentare 

Sensor:  

ADXL 335 

-> BN 055 

Display auf dem Messgerät 

Welcher Messbereich soll 
dargestellt werden? 

Speicherung von Geschwin-
digkeit pro Schwingung? 

 

genau Ziel des Experiments ist 

Geschwindigkeit kann nicht 
mit einem Beschleunigungs-
sensor gemessen werden? 

Fazit: Ziel anders, daher nicht 
möglich; Vorschlag: anderer 
Sensor oder neues Projekt 

 

nigungswerten die Geschwindigkeit zu 
berechnen. 

 

Bei der Realisierung dieses Auftrags 
wurde aber dann doch klar, dass ein 
anderer Sensor (z.B. BN 055) benötigt 
wird. 

Beschleunigungs-
Messung 

Sensor:  

ADXL 335 

J 

 

N 

Ausgabe auf welches Display? 

Welcher Sensor? 

In welcher Einheit sollen die 
Werte dargestellt werden 

In welchem Zeitintervall sol-
len die Daten gespei-
chert/gemessen werden? 

 

N 

Soll der PC durchgehend mit 
dem Messgerät verbunden 
sein? 

Welcher Sensor? 

In welcher Einheit sollen die 
Werte dargestellt werden 

In welchem Zeitintervall sol-
len die Daten gespei-
chert/gemessen werden? 

 

 Tolle Zeichnungen!! 

 

Beschleunigungs-
Messung 

Sensor:  

ADXL 335 

 

J J J -- -- 

Beschleunigungs-
Messung 

J N 

Welcher Sensor? 

N 

Keine Experimentbeschrei-
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Gewünschte 
Funktion, Sensor  

BV? Auftrag ohne Experiment-
Beschreibung klar? 

Auftrag mit Experiment-
Beschreibung klar? 

Fragen von Team3 Kommentare 

Sensor:  

ADXL 335 

Welches Messintervall? 

 

bung vorhanden! 

Welcher Sensor? 

Welches Messintervall? 

 

RGB-Messung 

Sensor: 

TCS 34 725 

J J J -- sehr gut! 

RGB-Messung 

Sensor: 

TCS 34 725 

J N 

Wie sollen die Messwerte 
angezeigt und ausgewertet 
werden? 

J -- -- 

RGB-Messung 

Sensor: 

TCS 34 725 

J J J -- Fragen: keine, sehr gut! Es ist sehr 
gut beschrieben und wir freuen uns 
auch schon auf das Endergebnis! 

RGB-Messung 

Sensor: 

TCS 34 725 

J N 

Sollen die Werte auf einem 
LCD-Display oder auf dem 
PC angezeigt werden? 

N 

Sollen die Werte auf einem 
LCD-Display oder auf dem 
PC angezeigt werden? 

Frage wurde an Team 1 gestellt. 

Antwort:  

 

RGB-Messung 

Sensor: 

TCS 34 725 

 

J J J -- -- 

Druck- / Tempe- J J J -- -- 
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Gewünschte 
Funktion, Sensor  

BV? Auftrag ohne Experiment-
Beschreibung klar? 

Auftrag mit Experiment-
Beschreibung klar? 

Fragen von Team3 Kommentare 

ratur 

Sensor: 

BMP 280 

Temperatur 

Sensor: 

NTC-Widerstand 

J J J -- -- 

Temperatur 

Sensor: 

Thermocouple 

Max31855 

J N 

Welcher Sensor? Welche 
Einheit? Wo sollen die 
Werte angezeigt werden? 
Was soll gemessen wer-
den? 

J 

Sensor ist geklärt (Thermo-
element-Sensor mit 
MAX31855-Board). Was 
gemessen wird ist geklärt. 
Wo wird es angezeigt auch 
geklärt. Fragen bleiben of-
fen: Welche Einheit? 

 Vergleich aller Temperaturmessun-
gen: Alle wollen Temperaturen in 
Grad Celsius messen und diesen 
Wert auf dem LCD-Display ausge-
ben.  

Programme: 

- Temperatur messen 

- Grad Celsius angeben 

Temperatur 

Sensor:  

NTC-Widerstand 

J N 

Welcher Sensor? Grad Cel-
sius oder Winkel? 

J 

Grad Celsius ist geklärt. 
Sensor ist geklärt (NTC-
Widerstände). Alles klar. 

  

Lux-Messung 

Sensor: 

BH1750 

J N 

Wie viele Messgeräte? 

J 

Alle Fragen geklärt (ein 
Messgerät). 

 Programm:   
- Lichtintensität messen 
- Reflexion messen 
- Lx-Wert muss angezeigt werden. 
Voraussetzung: Durchführung bei 
Dunkelheit 
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4.2.2 Zufriedenheit mit dem Endprodukt (Team1) 

Am Ende des Projekts wurden dem Auftraggeber (Team1) die fertigen Messgeräte zur Verfügung ge-
stellt, damit (endlich) die gewünschten Experimente durchgeführt werden konnten. 

Um über die Qualität der gefertigten Messgeräte Auskunft zu bekommen, wurde in jenen Klassen, 
für die auch die genaue Analyse der Aufträge an die Programmier-Abteilung durchgeführt wurde, 
auch eine Umfrage bzgl. Brauchbarkeit des Endprodukts durchgeführt. 

Durch die Umfrage – mittels Google - Formular - ergaben sich folgende Ergebnisse. 

An der Umfrage beteiligten sich 45 SchülerInnen des Teams1. 

 

 

Anmerkung: Es gab einige SchülerInnen, die ein Messgerät mit einem anderen Temperatur-Sensor 
beauftragt haben, dann aber auf ein anderes Messgerät wechseln mussten. 
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Seite 24 

4.2.3 Allgemeine Befragung am Ende des Projekts 

Weiters wurde am Ende des Projekts eine Befragung mit den folgenden Fragen gewünscht. Diese 
Umfrage wurde ebenfalls mit Google-Formular durchgeführt – 109 SchülerInnen beteiligten sich an 
der Umfrage. 

Anmerkung: Wegen eines Krankenstands eines/r Projektmitarbeiters/in konnte die Umfrage in zwei 
der beteiligten Klassen nicht durchgeführt werden. 
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4.3 Interpretation 

In diesem Abschnitt ist eine Interpretation der in Kapitel 4.2 aufgelisteten Daten zu finden. 

 

4.3.1 Interpretation: Analyse der Aufträge an die ProgrammiererInnen 
(von Team 1 an Team 3) 

Die dieser Interpretation zugrundeliegenden Daten sind bitte der Tabelle aus dem Kapitel 4.2.1 zu 
entnehmen. 
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Ergebnisse der Analyse: 

- Es wurden alle Aufträge in einer Weise verfasst, dass die für Team3 verständlich waren! 

- Von diesen 16 Aufträgen waren 6 (das entspricht ca. einem Drittel) so beschrieben, dass die Auf-
träge so gut verfasst wurden, dass sie auch ohne Experimentbeschreibung klar und verständlich 
waren.  

- 12 von 16 Aufträgen waren mit der jeweiligen Experimentbeschreibung klar und verständlich. 

- Nur für 5 von 16 Aufträgen musste mit den jeweiligen Auftraggebern Rücksprache gehalten wer-
den. 

 

Interpretation: 

- Die SchülerInnen von Team 1 haben außerordentlich ernsthaft gearbeitet. 

- Viele Aufträge wurden so verfasst, dass eine Abstraktion von dem konkreten Experiment gelun-
gen ist. Die beteiligten SchülerInnen konnten sich in die Rolle des/der ProgrammiererIn versetzen 
und alle für diese wichtigen Punkte im Arbeitsauftrag unterbringen. 

- Dreiviertel aller Aufträge wurden so klar beschrieben, dass keine Rücksprache gehalten werden 
musste, auch wenn darunter auch solche Aufträge fallen, die nicht ein so hohes Abstraktions-
vermögen gezeigt haben. 

- Die paar wenigen Beschreibungen, für die nochmals bei Team1 nachgefragt werden musste, stel-
len den normalen Alltag in einer Entwicklungsabteilung dar (allerdings sind dann klarerweise 
komplexere Beschreibungen notwendig). Da diese Aufträge mit Hilfe von wenigen Fragen geklärt 
werden konnten, kann man auch von diesen Aufträgen noch behaupten, dass sie ernsthaft er-
stellt worden sind. 

4.3.2 Interpretation: Zufriedenheit mit dem Endprodukt (Team1) 

Aus den Antworten zu den gestellten Fragen – siehe 4.2.2 -  kann man lesen, dass die Messgeräte in 
einem großen Ausmaß verwendbar waren – auch wenn nicht auf alle Wünsche der Auftraggeber ein-
gegangen worden ist: jedes Experiment konnte schlussendlich durchgeführt werden! 

4.3.3 Interpretation: Allgemeine Befragung am Ende des Projekts 

Aus den Antworten zu den Fragen, die SchülerInnen von allen Teams gestellt wurden, lässt sich ein 
hohes Ausmaß an Schülerbeteiligung ablesen – siehe auch 4.2.3. 

Die Ergebnisse decken sich auch mit der Interpretation in 4.3.1 über die Qualität der Aufträge: es gab 
eine hohe Bereitschaft der SchülerInnen, an diesem Projekt mitzuarbeiten und die gestellten Aufga-
ben in einer guten Qualität zu erledigen. 
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5 GENDER & DIVERSITÄT 

Folgende Punkte wurden bzgl. Gender & Diversität berücksichtigt: 
- Bei der Auswahl des Experiments wurde der konkrete Kontext für das Experiment nicht vor-

gegeben. So wurde zum Beispiel auch das Bauen eines Messgeräts zur Bestimmung der Haar-
farbe zugelassen. 

- Beim Zusammenbau der Sensoren / Messgeräte wurden keine fertigen Konstruktionspläne 
vorgegeben, wodurch ein Gestaltungsspielraum erhalten blieb. 

- Bei der Einbindung der Messwerte in ein selbstprogrammiertes Programm gab es keine Vor-
gaben für das Programm. Somit konnten die SchülerInnen ihre eigenen Ideen im Programm 
umsetzen. 

 
 



 

Seite 29 

6 RESÜMEE UND AUSBLICK 

Während der Projektlaufzeit wurden funktionierende Messgeräte hergestellt. Auch eine Beteiligung 
mehrerer Klassen verschiedener Schulstufen und verschiedener Unterrichtsfächer konnte bewerk-
stelligt werden, auch wenn es hier sehr leicht zu großen Verzögerungen kommen kann, wenn die 
Synchronisation nicht eingehalten werden kann. 

Durch die nun verfügbaren Messgeräte kann der Physik-Unterricht in Zukunft ebenfalls durch ähnli-
che Experimente bereichert werden. Auch lässt sich mit den durch die Messgeräte erfassten Mess-
werten die Auswertung von Daten verstärkt im Unterricht thematisieren. 

Schlussendlich konnte bei diesem Projekt viel Know-how im Umgang mit Einplatinen-Computern und 
deren Programmierung aufgebaut werden, das nun für weitere Projekte zur Verfügung steht. 

6.1 Endprodukt 1: Messgeräte für viele unterschiedliche Größen 

Einfache Sensoren, die in Physik eingesetzt werden können, sind: Temperatursensoren, Sensoren für 
die Entfernungsmessung, Licht- und Farbsensoren sowie Beschleunigungssensoren. Diese durch das 
Projekt erstellten Sensoren sollen künftig im Physikunterricht bei Freiarbeiten, Partnerarbeiten beim 
selbstständigen Experimentieren von den SchülerInnen eingesetzt werden. 

6.1.1 Prinzipieller Aufbau der Messgeräte 

Aus den folgenden Abbildungen ist ersichtlich, aus welchen Teilen ein Messgerät besteht (ohne Sen-
sor) und wie diese zusammengesetzt werden. 

 

 

Abbildung: Bauteile, aus denen ein Messgerät zusammengesetzt wird 

 

 

Abbildung: Anstecken des LCD-Displays 



 

Seite 30 

 

Abbildung: Zusammensetzen des Messgeräts 

 

6.1.2 Überblick über die eingesetzten Sensoren 

Das Aussehen der Sensoren kann dem Sensoren-Katalog entnommen werden (siehe Kapitel 8.4). Ei-
nige dieser Sensoren wurden je nach Beschreibung der Auftraggeber auch eingebaut bzw. montiert, 
wie aus den folgenden Abbildungen ersichtlich ist. 

Abbildung: Messung von Druck und Temperatur in einem geschlossenen Behälter 

 

Abbildung: An eine Haarspange montierter Farbsensor 
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6.2 Endprodukt 2: Viele erfolgreich durchgeführte Experimente 

Eine Auswahl von Experimenten, die mit den erstellten Messgeräten durchgeführt wurden: 

 

 

Abbildung: Messung der Temperatur verschiedener Gegenstände (Messung mit einem Thermocouple) 

 

 

Abbildung: Messung der Frequenz in Abhängigkeit von Masse und Fadenlänge (Fadenpendel) 

 

 



 

Seite 32 

 

Abbildung: Messung der maximalen Geschwindigkeit eines pendelnden Radiergummis 

 

Abbildung: Messung der Haarfarbe mit Hilfe des Farbsensors 

 

 

Abbildung: Messung eines selbstgemalten Farbkreises mit einem Farbsensor 
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Abbildung: Berechnung der Wegstrecke aus Beschleunigungswerten (Sensor ist auf den Vorbereitungstisch 
angeklebt – die Beschleunigungswerte werden über USB-Schnittstelle eingelesen und mit Hilfe eines Python-
Programms ausgewertet.) 

 

 

 

 

6.3 Endprodukt 3: Verwendung von Sensoren im Informatikunter-
richt 

Im Informatikunterricht der 9. Schulstufe wurden grundlegende Techniken des Programmierens mit 
Hilfe von Scratch behandelt. Damit hier auch ein Bezug zur realen Welt geschaffen werden kann, 
wurden Arduino-Boards mit einfachen Sensoren versehen im Unterricht verwendet. Der Auftrag an 
die SchülerInnen war, dass sie die gewonnen Messwerte (Helligkeit, Temperatur) in ihrem Programm 
(mit Scratch for Arduino, S4A, erstellt) verwenden mussten und ihr Programm je nach eingelesenen 
Messwerten unterschiedlich reagieren sollte. Damit dies möglich ist, war es eine Notwendigkeit, fol-
gende Programmstrukturen zu verwenden: 

- Schleifen 

- Verzweigung  

- Kommunikation mittels Broadcast-Messages zwischen den einzelnen Objekten des Programms 
(diese werden bei Scratch „sprites“ genannt) 
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Beispiele für eine erfolgreiche Umsetzung während einer Doppelstunde (SchülerInnen hatten aber 
bereits Erfahrung im Umgang mit Scratch): 

 

Pferd, das sich je nach Temperatur in unterschiedlicher Umgebung zeigt: 

 

Figuren, die sich je nach Beleuchtung anders bewegen: 

 

 

Person, die sich abhängig von Lichteinflüssen unterschiedlich verhält (Aufstehen, Hinsetzen, Bewe-
gen): 
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Fledermäuse, die sich je nach Lichteinfall anders bewegen (4 unterschiedliche Schwellwerte): 
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8 ANHANG 

8.1 Arbeitsauftrag für die SchülerInnen der 4. und 5. Klasse 

 

 

Projekt: Messgeräte für den Physik-Unterricht 

 

Deine Klasse nimmt an einem Projekt teil, bei dem Messgeräte gebaut werden sollen. Dazu werden 
kleine Geräte (Mikroprozessor-Boards) und Sensoren angekauft, die dann zusammengebaut und 
programmiert werden. Schlussendlich sollen diese neuen Messgeräte bei ganz bestimmten Experi-
menten zum Einsatz kommen sollen. 

 

Deine Aufgabe: 

Deine Aufgabe ist es, aus den zur Auswahl stehenden Themen eines auszusuchen und in Zweier-
Teams für ein geeignetes Experiment eine gute Beschreibung auszuarbeiten.  

 

Folgende Punkte sollen in der Beschreibung enthalten sein: 

 

1. Eine Kurzbeschreibung, was du mit dem Experiment in Erfahrung bringen willst. 

2. Eine genaue Beschreibung des Aufbaus des Experiments inklusive einer beschrifteten Skizze. 

3. Eine Beschreibung, wie das Experiment durchgeführt wird. 

4. Eine Auflistung, welche physikalischen Größen (inklusive Einheiten) du konkret bei dem Experi-

ment messen willst. 

 

Aus dem 4. Punkt ergibt sich, welches Messgerät bzw. welche Messgeräte du für die Durchführung des Experi-
ments benötigst. Diese Messgeräte sollen am G11 (zusammen-) gebaut und programmiert werden. 

Ein Katalog mit der Beschreibung der einzelnen Mess-Sensoren und der zugehörigen Steuergeräte soll dir bei 
der Auswahl helfen. Diesen Katalog bekommst du nach Fertigstellung der ersten 4 Punkte. 

 

5. Aus diesem Katalog sollst du nun einen geeigneten Sensor bzw. geeignete Sensoren auswählen. 

Begründe bitte deine Auswahl! 

6. Zusätzlich zu dieser Auswahl ist es noch ganz wichtig, dass du genau beschreibst, was denn genau 

(also welche physikalische Größe) mit Hilfe dieser Sensoren gemessen werden soll und wie die 

Messwerte auf dem Messgerät angezeigt werden sollen. Beschreibe also genau, welche Senso-

ren du für dein Messgerät verwenden willst, wo diese in deinem Experiment platziert sein 

müssen und wie die Ausgabe (z.B. Anzeige) der gemessenen Daten aussehen soll. 

7. In manchen Fällen (bei bestimmten Experimenten) ist vielleicht auch eine komplizierte Auswer-

tung von Messwerten sinnvoll. Bitte prüfe, ob dies für dein Experiment zutrifft oder nicht. Wenn 

ja, dann verfasse bitte eine genaue Beschreibung, wie die Messwerte nach der Auswertung dar-

gestellt werden sollen (z.B. auf dem Bildschirm eines PCs). 
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Sind die Punkte 5 bis 7 erledigt, dann geht die Beschreibung der Messgeräte sowohl an die „Hardware-
Abteilung“ als auch an die „Software-Abteilung“ des G11.  

 In der „Hardware-Abteilung“ des G11 werden die SchülerInnen von zwei 3. Klassen versuchen, den 

Sensor wie gewünscht zusammenzubauen. 

 In der „Software-Abteilung“ des G11 werden die SchülerInnen einer Informatikgruppe der 5. Klasse 

und des Wahlpflichtfachs Informatik dann versuchen, die gewünschten Funktionen für dich zu pro-

grammieren. 

Im Idealfall sind deine Beschreibungen so gut, dass sich die SchülerInnen auskennen und mit ihrer Arbeit gleich 
beginnen können.  

 

Bitte achte bei deiner Beschreibung darauf, dass alles möglichst eindeutig und klar beschrieben 
und erklärt ist!  
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8.2 Themen für Experimente 
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8.3 Arbeitsauftrag an die InformatikerInnen 

 

Projekt: Messgeräte für den Physik-Unterricht 

 

Deine Klasse nimmt an einem Projekt teil, bei dem Messgeräte gebaut werden sollen. Dazu werden 
kleine Geräte (Mikroprozessor-Boards) und Sensoren angekauft, die dann zusammengebaut und 
programmiert werden. Schlussendlich sollen diese neuen Messgeräte bei ganz bestimmten Experi-
menten zum Einsatz kommen sollen. 

 

Deine Aufgabe: 

Deine Aufgabe ist es, die Software für einige der Messgeräte zu erstellen. Was du konkret program-
mieren sollst, wurde von den Auftraggebern festgelegt (4. und 5. Klassen). Gehe dabei bitte wie folgt 
vor:  

1. Lies dir die Beschreibungen der Auftraggeber durch. 

2. Sind die Beschreibungen verständlich? Notiere dir in einem Word-Dokument alle Unklarheiten 

(bitte hier auch immer die Namen der Auftraggeber anführen.) 

3. Versuche Gemeinsamkeiten in den Beschreibungen zu finden (vielleicht kann man dadurch den 

Effekt erzielen, dass weniger Programme zu schreiben sind.) 

4. Beschreibe in einem weiteren Kapitel deines Dokuments, welche Funktionalitäten gefordert sind 

(also was dein Programm / deine Programme können soll(en)). Beschreibe, was unbedingt ge-

macht werden muss, um die geforderten Funktionen zu erreichen. Beschreibe auch, welche der 

gewünschten Funktionen nicht unbedingt erforderlich wären. 

5. Recherchiere im Internet, ob es für den jeweiligen Sensor schon Programme bzw. Programmteile 

gibt, die du verwenden kannst.  

6. Verwende diese Programme bzw. Programmteile, verändere diese gegebenenfalls und lade sie 

auf das Arduino-Board hoch, um diese zu testen. (Bitte den Programmcode entsprechend zu 

kommentieren!) 

7. Erstelle eine genaue Beschreibung (mit Angabe aller verwendeter Quellen!!!) in einem weiteren 

Kapitel deines Word-Dokuments. 

 

Bitte achte bei deiner Beschreibung darauf, dass alles möglichst eindeutig und klar beschrieben 
und erklärt ist!  
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8.4 Katalog der Sensoren 

 

Siehe Zusatzmaterial zum Projekt: „Sensoren_Katalog_v4.pdf“. 

8.5 Befragung zur Zufriedenheit des Auftraggebers 

Diese Umfrage wurde mittels Google-Formular erhoben – siehe folgenden Fragebogen. 

 

Zufriedenheit des Auftraggebers 

Du hast nun ein Messgerät in Händen, das für dich programmiert und zusammengebaut wurde. Bitte 
beantworte die folgenden Fragen dazu - mit Fragen zur Programmierung und zum Einbau / Zusam-
menbau des Messgeräts. 

* Erforderlich 

Ist für dein Experiment ein Messgerät vorhanden? * 

o ( ) Ja  

o ( ) Nein  
Ist das Messgerät genauso, wie du es bestellt hast? * 

o ( ) Ja  

o ( ) Nein  
Wurde die Anzeige der Daten auf dem kleinen LCD-Display so programmiert, wie von dir 
gewünscht? * 

o ( ) Ja  

o ( ) Nein  
Kann das Messgerät die für deine Messung erforderlichen Messwerte (über das LCD-
Display oder mit dem Computer) liefern? * 

o ( ) Ja  

o ( ) Nein  
Wurde das Messgerät / der Sensor so eingebaut, wie von dir gewünscht? * 

o ( ) Ja, alles perfekt.  

o ( ) Nein, aber ich kann meine Messung trotzdem durchführen.  

o ( ) Nein, und ich kann daher das Messgerät nicht verwenden.  
Kannst du das Messgerät für deine Messungen verwenden? (Auch wenn es vielleicht nicht 
so ist, wie es von dir bestellt worden ist.) * 

o ( ) Ja, es kann alles, was ich für mein Experiment benötige.  

o ( ) Naja, es ist nicht genau so, wie ich wollte, kann es aber trotzdem verwenden.  

o ( ) Ich kann es leider gar nicht verwenden.  
 

 



 

Seite 42 

8.6 Abschließende Umfrage zum Projekt 

Diese Umfrage wurde mittels Google-Formular erhoben – siehe folgenden Fragebogen. 

 

IMST: Umfrage zum Projekt im SJ 2015/2016 

Liebe Schülerin, lieber Schüler! 
Du hast heuer an einem IMST Projekt mitgearbeitet und dabei entweder ein Experiment beschrieben 
und dann Aufträge für die ProgrammiererInnen und jene, die das zusammenbauen, geschrieben.  

Diese Umfrage soll noch abschließend erfragen, wie es dir dabei gegangen ist. 
Vielen Dank für die Mithilfe! 

Bernd Kurzmann, Karin Galle, Stefan Wippel 

* Erforderlich 

Fragen zum Projekt * 

 
Stimmt völlig Stimmt eher 

Stimmt teil-
weise 

Stimmt eher 
nicht 

Stimmt gar 
nicht 

Ich war sehr ge-
spannt auf die Er-
gebnisse des Pro-
jekts und/oder 
meines Teils des 
Projekts. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

Ich bin bereit so 
etwas wieder zu 
machen. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

Ich fand das Thema 
spannend. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

Ich habe mich an-
gestrengt, meinen 
Beitrag zum Projekt 
gut zu machen. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

Ich würde das be-
handelte Thema als 
interessant be-
zeichnen. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

Ich freue mich auf 
den nächsten Un-
terricht mit diesem 
Thema. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

Ich habe in den Un-
terrichtsstunden 
gerne mitgemacht. 
(Jene Unterrichts-
stunden, in denen 
an dem Projekt ge-

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 
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Stimmt völlig Stimmt eher 

Stimmt teil-
weise 

Stimmt eher 
nicht 

Stimmt gar 
nicht 

arbeitet worden ist, 
sind hier gemeint.) 

Es war wichtig für 
mich, die Aufgaben 
gut zu bewältigen. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

Ich habe weiter ge-
arbeitet, bis ich mit 
dem Ergebnis zu-
frieden war. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

Ich habe bei diesen 
Aufgaben viel gear-
beitet und bin nicht 
nur herumgeses-
sen. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 
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ERKLÄRUNG 

"Ich erkläre, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und 
Video Dateien, PDFs etc.) selbstständig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tätigkei-
ten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im 
wesentlichen Inhalt übernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch Fußnoten 
bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche 
Erklärung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklärung gilt auch für die Kurzfassung dieses Berichts, 
sowie eventuell vorhandene Anhänge." 


