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Wie kann computer gestiitztes Experimentieren fir
Kleingruppen mit Hilfe von Schilertutorinnen organisiert
werden ?

Abstract / Kurzfassung

Fur die Untersuchung dieses Themas beschaffte ich mir das Computerprogramm Coach5 von CMA
(Centre for Microcomputer Application, Amgerdam, Holland), Datenlogger von Tl (Texas
Ingruments) und mehrere Messsonden von Venier (Vernier Software & Technologie, USA).
Nachdem ich mir hauptsichlich im Sdbggtudium en Grund-Handling mit diesem Messsysem
angedignet hatte, entwickdte ich mit 8 freiwilligen Schilerlnnen aus der 5. bis zur 7. Klase unseres
Gymnasiums mehrere Experimente, die dann in drel Oberstufenklassen getestet wurden.

Wéhrend die Expeimente in der Vorbereitungsphase die Gedat der Endkonzeption annahmen,
wurden von mir meine 8 Mitarbaterlnnen zu Schilertutorinnen ausgebildet. Die o ausgebildeten
Schilertutorinnen  betreuten spéter in der  Unterrichtsphase die  Schilerlnnengruppen und  hafen
diesen bal Problemen oder in schwierigeren Passagen ihres Experiments.

Die Schilertutorinnen und die Schilerinnen der  experimentierenden  Kleingruppen wurden in
unterschiedlichen Fragebdden um ihre Eindricke zu diessr Art des Experimentierens befragt. In
enem auduhrlichen Gegprach mit dre Fachkolleginnen, welche diese Experimente ebenfdls
kennenlernten, wurden Vorteile, Probleme und Mdoglichkeiten der Weterentwicklung  solcher
Experimente erortert.

Computergestiitztes Experimentieren ist bestens geeignet fir en Wahlpflichtfach, ein Freifach oder
fir dne Unverbindliche Ubung, wobei Ficher Ubergreifend in Physk, Chemie und Biologie
gearbeitet werden kann. In solchen Unterrichtsverangtdtungen konnen auch  Schilertutorinnen
ausgebildet werden, die wesentlich zur Akzeptanz dieser Unterrichtsform beitragen.

Computerunterstiitztes Experimentieren in der hier beschrieben Form macht alen Betaligten Spali,
bietet den Schilerlnnen Erfolgserlebnisse, gibt einen Einblick in die moderne Arbeitsweise der
Naturwissenschaften und schult das egenverantwortliche Arbeiten in eéinem kleinen Team.

Mag. Johannes Schiisding
BG Bregenz Blumendrasse
A-6900 Bregenz, Blumendtrasse 4

E-Mail: johannnes.schuesding@aon.at




Wie kann computer gestiitztes Experimentieren fir
Kleingruppen mit Hilfe von Schilertutorinnen organisiert
werden ?

1. Ausgangspunkt und For schungsfrage

Wéhrend die heutige Gesdlschaft immer mehr von den Errungenschaften der Naturwissenschaften
profitiert und die Gedatung des Alltags in Beruf und Freizeit veréndert, nimmt das Interesse der
jungen, in Ausbildung stehenden Menschen an den Naturwissenschaften, insbesondere jenes an
Physk und Technik, eher ab. Seit einigen Jahren machen sch Schulpolitiker und Lehrer darber
Gedanken und suchen mit mehr oder weniger Einsatiz nach gedigneten Mainahmen, um im
Schulbetrieb und in der Aushildung auf den Univergtéten dieser Entwicklung gegen zu steuern.

Das Forcieren von sdbdtétigem Handedn zB. in Schilerexperimenten is Scher en wichtiger
Schritt dazu. In den 80-er-Jahren, aso vor etwa 20 Jahren, hat man in Osterreich damit begonnen,
interesserte Gymnasen im Fach Physk mit ener Schiler-Experimentierausristung  auszudtatten.
Wédhrend mein Fachkollege an mener Schule in den vergangenen Jdhren héaufig von diesen
Maoglichkeiten Gebrauch gemacht hat, setzte ich diese Schilerexperimente sdtener und nur be
enzenen Themen en (wie ewa "Resonanz’, "Stehende Wdlen', "Geometrische Optik”, "Prismen
und Beugungsspektren®, "Ohmsches Gestz', "einfache eektronische Schdtungen” usw.). Durch
die langjdhrige Nutzung ig diese Gerdteausriistung keinesvegs mehr in enem optimaen Zustand,
trotz grofRer Angtrengungen des Physkkustos ist se z. Tel sogar unbrauchbar und unvollgténdig.
Die Organisation und Durchfiihrung solcher Experimentiersunden ist - auch aus Grinden der 50-
Minuten-Dauer ener Physkstunde und der im Vergleich zur Schilerzahl zu geringen Anzahl der
Experimentiermdglichkeiten - schwierig und wenig Erfolg versprechend.

Die Einfuhrung graphikféhiger Taschenrechner im Jahre 1999 erdffnete neben der Mathematik auch
der Physk neue Mdoglichkeiten. Wahrend zuerst die Anpassung des Mathematikunterrichtes an die
neue Stuation unser Hauptaugenmerk verlangte, machten wir bald auch erde Versuche mit der mit
Hilfe der neuen Taschenrechner mdglich gewordenen automatischen Messwerterfassung und -
auswertung. Es ergab dch zwar ene interessante Erweiterungsmoglichkeit fir das Experimentieren
von und mit Schilern, begeistert darlber waren wir aber egentlich nicht. Verwohnt vom Umgang
mit PC und Notebook waren wir auf der Suche nach besseren Mdglichkeiten.

Im ersen Wochenseminar unseres PFL-Lehrganges 2000/02 sellte Martin Lackenbucher, damals
Physk-Lehramtskandidat am Indtitut fir theoretische Physk der Uni Wien, ein PC-Programm zur
Erfassung und Auswertung von Messweten, das jenen Programmmodulen der grafikfahigen
Taschenrechner in videm welt Uberlegen ist. Da auch wichtige Vertreter der Lehrerfortbildung am
Inditut fUr theoretische Physk der Uni Wien dieses Programm kannten und von dessen Einsatz im
Bildungsbereich mehrerer anderer Staaten wussten, beschéftigte ich mich im zweten Abschnitt des
PFL-Lehrganges mit Einsatzmdglichkeiten, welche diesss Progranm im  Zusammenhang  mit
Datenloggern und Messsonden beim Experimentiern kleiner  Schilergruppen im Unterricht  bieten
konnte.

Nachdem ich mir sdbst Grundkenntnisse fir das Experimentieren mit diessm Messsystem
angeeignet hatte und dabel auch so manche Ticke be der Kommunikation zwischen WindowsXP,
TI-Daenloggern und dem Coach5-Programm  entdecken musste, konzipierte ich mit freiwilligen
Schillerlnnen, den spéteren Schilertutorlnnen, mehrere Experimente.

Um zu Uberprifen, ob die Konzeption der Experimente und die Téigkeit der Tutorlnnen erfolgreich
war bzw. in wecher Hindcht Verbesserungen durchzufiihren wéren, lied ich die Experimente von
Freiwilligen mehrerer Oberstufenklassen in der geplanten Art durchfihren und holte mir von diesen
Schilerlnnen  Rickmeldungen zu unserer Arbet ein. Die Aufgabe der Tutorlnnen war es, sSch
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einzuschdten, wenn die kleinen Schillergruppen - es waren fast durchwegs Zweergruppen - Hilfe
brauchten. Mir verblieb nur die Aufgabe, die Geschehnisse zu beobachten. Fir dle tellnehmenden
Schilergruppen war diese Art des Experimentierens vollig neu.

Aus dieser Arbeit entstand fUr diese Studie die zweigetellte Forschungsfrage:

(1)Wie konnen Schiilerexperimente in Physk mit dem PC-Programm Coach zusammen mit
Messdatenloggern und Messsonden unter Einbeziehung von Schilertutorinnen gestaltet
werden?

(2Wie sollen Schilertutorlnnen ausgebildet und begleitet werden, damit sSe den
experimentierenden Schillergruppen erfolgreich Hilfestellung leisten konnen?

2. Vorbereitung und Durchfiihrung der Testexperimente

2.1. Auswahl der Experimente und Vorbereitung der Tutorlnnen

Ba der Auswahl der Tedexperimente spidte nattrlich die Art und Anzahl der mir damds zur
Veflgung sehenden Messsonden ene wichtige Rolle In der Grundausstattung des CBL2
(Computer Based Laboratory) von Texas Ingruments sind 3 Messsonden inkludiert, namlich en
Temperatursensor, ein Lichtsensor und ein Spannungssensor. Neben den zwel CBL2 hatten wir
auch zwe Ultraschdl-Entfernungssensoren, die auch ds sdbgténdige Datenlogger (CBR, Computer
Based Ranger) eingesetzt werden konnen. Fir Untersuchungen zu den Gasgesetzen hatten wir uns
einen Gasdrucksensor angeschafft.

Zur Rekrutierung der Schilertutorinnen luden men Physkerkollege und ich im April dle Physk-
Schilerlnnen der Oberstufe ein, an dem Projekt "Von Schilern lernen - Experimentieren mit
Coach” mitzumachen. Obwohl dch das Schuljahr schon dem grol3en Finde néhete und en
Grol¥ell der gemeinsamen Arbet in der Freizet gemacht werden olite, erklaten sch zwe
Burschen aus der 5. Klase, vier M&dchen aus ener 6. Klasse und zwel Burschen aus den 7.
Klassen berait, Sch an diesem Projekt zu beteiligen.

In Anbetracht der begrenzten Zeit befassten sch die angehenden Schilertutorinnen nach ener
kurzen gemeinsamen Einschulung in das neue Messsysem nur mit jenen Experimenten, bei denen
Se die Schillergruppen spéter dann auch betreuen sollten:

Die beden Finftklésder und en Sebtklésder wurden zu "Experten” jener Experimente, be denen
im wesatlichen mit dem CBR bzw. dem Ultraschdl-Entfernungssensor  die  gedampfte
harmonische  Schwingung bem Fedependd und de  Zusammenhang von  Audenkung,
Geschwindigkeit und Beschleunigung beim Fadenpendd untersucht werden sollten.

Die vier Méadchen aus der 6. Klasse konzentrieten sch auf die Experimente der Warmeehre,
namlich auf das Newtonsche Abkihlungsgesetz (Anwendung des Temperatursensors), das Boyle-
Mariotte-Gesetz (Anwendung des Drucksensors und Direkteingabe des Gas-Volumens) und das
Gay- Lussac-Gesetz (Einsatz von Temperatur- und Drucksensor).

De zwete Sebtklasder aus der r-Klasse konzipierte mit mir je ein Experiment zur Entladung eines
Kondensators und zur  Elektromegnetischen  Induktion (Einstiz  enes  bzw. zweer
Spannungssensoren). Ein wichtiger Tel diessr Experimente gdlt die Andyse der erhdtenen
Messkurven mit Hilfe des Auswertungsprogrammes Coachb dar.

Wir fuhrten die Ausbildung der Tutorlnnen nur zum Tel in Plenumsstzungen dler acht, sondern
meigens in kleineren Gruppen durch. Dies geschah enersats aus Zet- und Termingriinden meiner
mitarbeitenden Schilerlnnen, anderersats aber auch deshab, waell ich nicht gleichzetig 3 oder 4



Experimentiergruppen  be  der Experimentkonzeption und ihrer intensven Vorbereitung auf den
Einsatz d's Schilertutorlnnen optima betreuen konnte.

Die Vorbereitung der Tutorlnnen bestand im wesentlich darin, dass Se ihre Experimente mehrmas
und in mehreren Vaianten audfihrten. Dabel entdand auch es die Endkonzeption des
Experiments. In der Entwicklungsphase wurden die Versuchsanleétungen <chriftlich auf  Papier
festigehdten, in der Endverson wurde diese dann ds Textdatel in die Programmoberfléche von
Coachb integriert.

In diesr Eindieggphase fir das Experimentieren mit Computern entschieden wir uns dafir, die
Schilergruppen so durch die Experimente zu "lotsen”, dass de dabe fast kene egenen
Gegtdtungsmoglichkeiten hatten. Dazu mussten die Messaingtelungen des Experiments gesetzt und
die enzdnen Auswertungsdiagramme grofdells schon im Detal in ihrer Formatierung vorgegeben
werden. So mechten die Tutorlnnen auch schon ede Erfahrungen bem  Gedaten von
Diagrammen. Von den Schilergruppen <ollten vorerst nur in wenigen Ausnehmen kleinere
Diagrammerganzungen verlangt werden.

Wichtig war es auch, dass dch die Tutorlmen enige Scherhet bem Aufbau  der
Experimentiereinrichtung  inklusve der Messwertefassung  aneigneten, um  den  Schilergruppen
gleich zu Beginn ihrer Tétigkeit bel Bedarf helfen zu konnen.

2.2. Exemplarische Darstellung der Arbeitsweise bei den Experimenten

Nach der Auswahl des Projektes "Magnetische Induktion Juni 2002" miissen die Schillerteams
zuerd die Aktivité "MessungVorlage' 6ffnen. Dann baut sich folgender Bildschirm auf:

=i Coach 5 - Magnetische Induktion Juni 2002 - Messung¥orlage

File Start Dizplay Option: Window Help
< EEE &= HE EEEEEEEE e
—Empty - =TS : Anleitung ektromagn. Indukkic 1 _[Ofx

=l
Havigationsmiglichkeiten in diesem Text: ]
Cursor, Bild auf und ab, Bildlaufleistet

1)Speichere diese Muster-Aktivitdt mit
“File/fActivity/Save As™ unter "Hessung Hamed,
Hame2*™ ab.

Speichere danach auch gleich das
Word-Arbeitsblatt "AB-Induktion-Uorlage" unter
"Protokoll-Induktion-Hame1Hame2” ab.

2)Baue den Uersuch so auf, wie er im Bild
dargestellt ist; mit der Schaltfldche

-
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Der Hauptbildschirm von Coach5 it meistensin vier gleich grof3e Teile gegliedert. In jeden dieser
Bildschirmteile konnen Texte, Tabellen, Diagramme, Bilder sowie digitale und andoge
Messanzel gegeréte geladen werden. Die Anzeige jedes Bildschirmteils kann jederzeit auch auf den
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ganzen Bildschirm ausgedehnt werden, was etwa zur Anzeige der aktuelen Temperatur bel einer
Online-Messung geniitzt werden kann.

Die softwaremaldge Anbindung des verwendeten Datenloggers bzw. der Messsonden an den PC
kann leicht und Ubersichtlich mit einem dreigeteilten Bildschirm gemacht werden, wie er hier
dargestellt ist:

= Coach 5 - Gaylussac Geselz Juni2002 - Muster-Messung

Eils Stat  Display Dptions Asfindow  Help:

BErerEsEE Ui EFEE

3yiiberpriife die Hesseinstellungen:

“measurement settigs”: Hesszeit: 15 min,

100 Frequenz: & mal pro Hinute H
“actiuity options": unter“Optionnsfactivity

a0 opions*

O0fFf-line muss angekreuzt sein.

G0 iibertrage die Einstellungen ins Word-AB (Dein

Protokoll).

120 P (F3)

4)}Mache nochmals eine Dichtheitsiiberpriifung der
T o) Gasdruck-Sensorleitung und starte danach auf

il dem CBLZ mit der “START/STOP"-Taste.
0 10 20 30 40 50 6O 79 80 90 100

Ba den Messungen zum Gay-Lussac-Gesetz werden - wie ebenfals auf der obigen Wiedergabe des
Bildschirmauschnitts zu sehen i - an Kand 1 des CBL2 der Temperatur- und an Kand 2 der
Drucksensor "angeschlossen”, indem man mit der linken Maugtase von links den in enem
Kontextmenll ausgewahlten Sensor zum  entsprechenden  Eingangskana (CH1, CH2, CH3) des
CBL2 hertiberzieht.

Mit dem Ilcon "Hyde Pand/Show Pand” im linken Bereich der Symbolleste am oberen
Bildschirmrand kann wieder auf den vierteiligen Bildschirm zurtickgeschaltet werden.

Wie es ba heutigegn Programmen dblich ig, deht in jedem Telfender des Bildschirms en
Kontextmenli zur Verfigung, das sdbstvergandlich bei der Darstdlung eines Textes, ener Tabele
oder eines Diagrammes ganz unterschiedliche Menlpunkte anbietet. Das grofde und interessanteste
Kontextmenti it das Diagramm-K ontextment, das weiter unten dargestdl|t ist:

Die enzdnen MeniUpunkte snd grofdeils sdbst eklarend. Das Untermenii von <Andyse> im
Diagramm-Kontextmenti enthdit zwe meiner Meinung nach ganz wichtige Punkte, die kurz
erlutert werden sollen:
Die Funktion <Ares> bietet in enem Spezidbildschirm an, die Héche zwischen ener
Messkurve und der x-Achse enes Diagrammes durch numerische Integration zu bestimmen.
Dies wurde be dem hier exemplaisch dargestditen Versuch zur Elektromagnetischen
Induktion auch mehrmas gemacht, um die Grofle des Spannungssto3es in den Spulen zu
ermitteln. Ubrigens ist die Flache des letzten Spannungsstoles deshab genau halb so groRR wie



die des ergen, weil die untere Spule nur halb so vide Windungen ha wie die obere (betrachte
dazu das Diagramm im folgenden Screenshot).

u Display a3 a Tabls
Ziowoiry gLt
Zoom o i
Scan
SR ALY Fredict
.6 N T
VCH2 Y 'PI'I fi Erase &l values
04 J A
[ |l | Create/Edt diagram.,
0.2F |'|, | IL Diagram shyle
0. H ; ; P Add & cormmerni
-I'J.E. Impart backaground graph, .,
0.4 Process 3
v Anahize ¥
i Copy column ¥
Prinil wiridows

Coach 5:!-'2.1 Coppright € 2001 CHA O werves Foboad cin
#Mstart|| [ & =0 | ®)AE fir Magnetische Indu  Help

Fast be dlen anderen Tedexperimenten wird im Menlpunkt <Anadyse> die Funktion
<FunctionFit> engesetzt. Daba kann wieder sehr Uberschtlich und edegant in enem
Spezidbildschirm in die Messkurve des Diagramms ene mathematische Funktion engepasst
werden. Solche Tétigkeiten efordern natlrlich  Kenntnisse Uber die  Eigenschaften
mathematischer  Funktionen, die in diesem Zusammenhang efolgversorechend engesetzt
werden konnen. Mit den im Programm angebotenen Hilfen und ein paar vorbereitenden Tipps
oder Fragen Uber die Vesuchsanletung kommen interesserte Schiler zu  verninftigen
Ergebnissen. Je dter die Schilerlnnen sind, desto kompliziertere Funktionen kodnnen dabel
behanddt werden. Das Einpassen von Funktionen in Meskurven is mit ener Unterstiitzung
durch "trainierte” Schilertutorinnen ist flir manche Schiilergruppen scher erfolgversprechender.

Fir jedes Experiment wird in Coach5 ein Projekt angelegt. Alle Dateien enes Projektes (die
Messeingdlungen und Mesdaten, die be der Auswertung entstandenen Daten, Textdateien der
Programmbeschreibung, Bilder zur Darstdlung des Experimentes, usw.) befinden sich im sdben
Date-Ordner. Wéhrend die Projekte in der Programmoberfldche von CoachS "vernunftig”
beschriftet werden kdnnen, snd se im Datel- Explorer betrachtet leider nur durchnummeriert.

Innerhab enes Projektes konnen bel  gleicher Hardware-Kongelation mehrere  Aktivitéten
ausgefihrt werden. Die Ergebnisse der Messungen konnen natirlich auch jederzeit abgespeichert
werden und spéter wieder ins Projekt hereingeladen werden.

Korrespondierend zu den Versuchsanleitungen, welche die Schilergruppen jewells in einem Fenger
von CoachS5 vorfanden, wurde ihnen auch ads Worddatei eine Vorlage fur das Protokoll zum
jeweligen Versuch zur Vefligung gestdlt. In diessr wurden auch gezidt Fragen zu den ndtigen
Tdigkeiten des Experiments und zu den Ergebnissen gestdlt. Uber die Zwischenablage (engl.
Clipboard) konnen Diagramme und ganze Fenster (z.B. das FunctionFt-Fenster oder das Area
Fengter) mit alen Detailsin das Word-Protokol| tibertragen werden.

Mit diesen Anleitungen und Vorbereitungen sollte jede Schilerlnnengruppe in der Lage sein, ohne
Sress in @ner Doppestunde en Experiment durchzufihren und dabe auch en informatives
Protokoll mit Diagrammen von den selbst ermittelten Mef3daten anzufertigen.

Versuchsanleitungen und  Protokollvorlagen  und  von  Schilern  ersdlte  Protokolle zu  den
vorbereiteten Experimenten kénnen im Anhang studiert werden.



3. Ablauf und M ethoden der Datener hebung

3.1. Die Durchfihrung der Schilerexperimente

Die Testphase fir die vorbereiteten Schillerexperimente wurde in drei Etappen ausgeftihrt.

Den Anfang machten wir in jener 6.Klasse, aus der auch die 4 Tutorinnen sdammten. Im Rahmen
ener  Physkstunde menes Physkerkollegen hatten die  Schilerlnnen der Klase 5
Versuchsstationen zur Auswahl, wobel 3 Experimente aus unserem Programm stammten. Die 4
Tutorinnen  betreuten  ihre  Mitschilerlnnen  be den  Expeimenten  zum  Newtonschen
Abkihlungsgesetz, beim Boyle-Mariotte-Gesetz und bem Gay-Lussac-Gesetz. Jene  Schilerlnnen
diesr Klasse, welche enen dieser drel Versuche durchfiihren konnten, wurden in der néchgten
Physikstunde in einem Schiilerlnnen Fragebogen zu ihren Eindriicken befragt.

In einer 7.Klase stand mir eine Doppelstunde zur Verfigung, um mit Frawilligen dieser Klasse die
Versuche der Warmelehre und jene Uber das Faden und das Federpendd zu testen. Alle 5
Versuchsstationen wurden dabel von den Schillertutorlnnen betrewt.

Zuletzt wurden auch noch in der 7. Klase die Versuche zur Kondensatorentladung und zur
elektromagnetischen Induktion von Freiwilligen getestet.

Um zu interpretiecbaren Daten zu kommen, wurden auch in beiden 7. Klassen die beteiligten
Schulerlnnen nach  der DurchfUhrung ihres Experimentes gebeten, in enem Fragebogen ihre
Meinung zu Ablauf und Organisation dieser Experimente zu &ul3em.

3.2. Der Fragebogen der Schilerinnen

Mit einem Fragebogen befragten wir die Schilerinnen Uber ihre Erfahrungen bel der Durchfiihrung
der Experimente. Der Fragebogen umfasste neun offene Fragestellungen:

(1) Wieig esDir be dieser Art von Unterricht gegangen?

(2) Ist es fur Dich vorgelbar, auch andere Experimente mit diessm Messsysem durchfiihren zu
kénnen?

(3) Waen die Vesuchsanleitungen im Coach-Programm (PC) fir Dich vergéndliich und
ausreichend?

(4 Waren die Vorgaben im Word-Arbetsblatt, welches Dein Protokoll wurde, informativ und
hilfreich?

(5) War die Hilfestdlung durch die Tutorlnnen ausreichend?

(6) Gibt es fur Dich enen Unterschied, wenn Dir datt eines Lehrers Tutorinnen bel auftauchenden
Fragen oder Problemen weiterhelfen? Wenn ja, welchen?

(7) Wie war die Zusammenarbeit in Deiner Gruppe (Teamarbeit, ...)?

(8) Waswar fur Dich die zentrae Aussage des Experiments?

(9) Hast Du Verbesserungsvorschlége oder Anregungen zu dieser Art von Unterricht?

Ohne hier schon auf die Ergebnisse dieser Befragung eingehen zu wollen mochte ich festhdten,
dass es dch nicht ds sehr zweckmddg ewies, dass sch die Schilerlnnen bereits nach der
Durchfiihrung enes enzigen Experiments ene Menung bilden mussen. Aulerdem habe ich Se
vidlecht zu wenig darauf aufmerksam gemecht, dass ich zwecks Optimierung von Organisation
und Versuchskonzeption an ener maoglichst ausfihrlichen Beantwortung der gedtellten Fragen
interessiert bin.

3.3. Der Fragebogen der Schilertutorinnen

Sehr wichtig for mich und fir eine zukinftige Durchfihrung solcher oder dhnlicher Experimente an
unserer Schule waren mir die Meinungen und Erfahrungsberichte meiner Mitarbeiterinnen. Neben
dem mindlichen Erfadrungsaustausch bel der Arbet mit ihnen wurden diese wenigdens
ansatzweise von den Schilertuorinnen be der Beantwortung enes spezidlen Fragebogens
verschriftlicht.



Die an die Schllertutorlnnen gestellten sechs Fragen lauteten wie folgt:

(1) Hast Du dieses Projekt "Von Schilern lernen - Computergestiitztes Experimentieren”  ds
snnvall empfunden? Konntest Du personlich davon profitieren? Begriinde Deine Antwort.

(2) Sall dieses Projekt im kommenden Schuljahr weltergefiihrt werden? Wenn ja, wirdest Du Dich
wieder ds Tutorln zur Verfigung selen? Kanng Du einen Grund angeben, wenn Du aus dem
Team der Tutorlnnen ausscheiden willst?

(3) Hast Du Winsche hingchtlich der Vorbereitung auf einzdne Experimente? Wenn ja, fihre se
bitte an.

(4 Hast Du Vorschlage fur Verbesserungen be der Organisation diessr von Dir ds Tutorln
betreuten Schillerversuche.

(5) Worin liegt derzeit Deiner Andcht nach das Hauptproblem bel diesen Schilerexperimenten?

(6) Was mochtest Du sonst noch zu diesem Projekt anmerken? Verwende - wenn notig - dazu auch
die Ricksaite.

3.4. Das Gespréach mit drei 3 PFL-Fachkolleginnen

Im Rahmen des dritten Wochenseminars unseres PFL-Lehrganges in Sochau (Oststeiermark) hatte
ich die Gdegenhdt, interesserten Kolleginnen enige unserer Schilerexperimente vorzugelen. Se
benitzten wie die Schilerinnen die mitgebrachten Versuchs- und Messanrichtungen und fihrten
diese Expaimente zum Tel zur Génze durch. Dabel diskutieten wir auch darlber, wie die
vorgedtelten  Versuchskonzeptionen, welche den Schilerlnnen be  der  Durchfihrung  der
Expeimente rdaiv wenig Handlungsspidraum lassen, weiter entwicket werden konnten. Mein
Zid wa es die Versuchsanleitungen mit zunehmender Erfahrung der Schilerlnnen immer knapper
Zu gedtdten und die notwendigen Messparameter fir die automatische Datenerhebung immer mehr
von den Schilerinnen sdbst ermitten und eingdlen zu lassen. Auch die Darstdlung und Andyse
der erhobenen Mesdaten sollen se mit immer geringeren Vorgaben im Auswertungsprogramm
reiseren kdnnen.

Die konzeptiondle Weterentwicklung der Schillerexperimente, organisatorische  Gesichtspunkte
be ihrer Durchfihrung sowie die Aushildung und Betreuung von Schilertutorinnen fir solche
Experimente snd die Themen enes mittds Audiogeré dokumentierten Gespréchs mit dre
Fachkalleginnen, das ich noch am Schluss des dritten Seminars dieses PFL-Lehrganges machen
konnte.

3.5. Eigene Beobachtungen und Erfahrungen

Mene egenen Erfahrungen und Beobachtungen bem Experimentieren in der Vorberaitungs- und
in der Testphase waren fur mich recht hilfreich, obwohl die dabei gewonnenen Erkenntnisse in
dieser Studie nicht expressis verbis angefuinrt sind.

In enem Workshop im Rahmen der 56. Fortbildungswoche des Vereins zur Forderung des
physkdischen und chemischen Unterrichts Ende Februar 2002 in Wien machte ich mene ergen
gezidten Experimente mit dem damas neuen CBL2-Datenlogger von TI, wobe die Auswertung
und Dargellung der gewonnenen Messdaten mit dem TI-92 erfolgte. Aufmunternd und beruhigend
- da gibt es jemanden, der sch auskennt - zuglech wa der Gedankenaustausch mit Martin
Lackenbucher, der inzwischen das Studium abgeschlossen hatte und ds junger Physikerkollege an
enem Wiener Gymnasum téig war. In seing Diplomarbet "Mobile Messwerterfassung” gdlte er
das von mir eingesetzte Messsyssem mit dlen Moglichkeiten vor, welche dieses zusammen mit der
Computersoftware Coach5 als Erfassungs- und Auswertungsprogramm der Messdaten bieten kann.



4. Ergebnisse der Datenerhebung und Interpretation

An <hriftlich fedgehdtenem Datenmaterid dgehen mir 17 auswertbare  Fragebdgen  von
Schiilerinnen, die 8 Fragebdgen meiner Tutorlnnen und das Transskript des Gespréchs mit meinen
3 Fachkolleginnen zur Verfigung.

4.1. Die Meinung der Schilerlnnen und TutorInnen

Die Durchfihrung von Schilerexperimenten, bel denen zwe oder dreé Schilerlnnen im Team unter
Einsatz eines PCs und enes Datenloggers mit automatischen Messsonden ein Experiment ausfiihren
und dabel in schwierigeren Phasen oder bel Problemen von Schilertutorinnen betreut werden, it
aus Scht der Schilerlnnen und Tutorlnnen scher ene snnvolle Unterrichtsform, welche in Summe
dlen Betelligten Spal3 macht.

In Kombination mit anderen postiven Eindricken wie "wenn man Versuche sdber macht, merkt
man Sch das bessy" oder "vid interessanter ds normder Untericht, endlich eénmd en wenig
Praxis' oder "gemitlich, informativ' igt fUr Schilerlnnen das Spald haben sicher ganz wichtig, da
de in diesr Hindcht in den Naurwissenschaften von uns Lehrerlnnen im dlgemenen nicht
verwohnt werden. Auch die Tutorinnen, welche fur den grofReren Tel der Vorbereitungsphase ihre
Freizet zur Veflgung gdlten, betonten unisono, dass se im kommenden Jahr wieder mitmachen
wollten; "es ha Spald gemacht” wurde dabe mehrmds ds Begrindung angegeben. Wichtig war
ihnen aber auch, elwas gdent zu haben: "es vergdlete mene Kenntnisse', "ich sdbst konnte
eniges lernen’. Auch das sozide Element war fir de wichtig, wie folgende Aussage bdegt: “ich
habe gene mit anderen Schilern zusammen gearbeitet”. Eine Tutorin meinte "wenn Schiler
Experimente betreuen, passen die Mitschiiler besser auf".

Erfreulich war es auch, zu efahren, dass die zur Vefigung gedelten Word-Vorlagen zur
Ergelung des Versuchsprotokolls von den Schilerinnen durchwegs ds informativ und hilfreich
eingeduft wurden. Die Versuchsanletungen, welche den Schilerinnen in der Programmoberfléche
von Coach5 ds Textdatel vorlagen, wurden nicht so uneingeschrankt positiv beurtellt. Vor dlem
die Einbindung diesr Vesuchsanletung in die vdllig neue und unbekannte Programmoberfléche
sowie die geringen Mdoglichkeiten, den Text Uberschtlich zu formatieren, dirften dabei eine Rolle
gespidt haben. Mir war klar, dass dieser Umstand manchen Teams Probleme bereiten konnte; in
solchen Fdlen erwartete ich mir, dass die Tutorinnen die Stuation durch ihre Unterstiitzung retten.
Dies war offenschtlich mehrfach auch der Fal, was durch folgende Antworten belegt werden kann:
"Grol¥els waren die Anlatungen verdgandliich, manchma musste ich be den Tutorinnen
nachfragen” oder "Die Anleitungen [waren] tells ein wenig kompliziert, aber aufgrund des Tutors
haben wir dles verdanden” oder "dleinig scher nicht; Tutor war nétig dazu'. Es gab aber auch
ganz postive Menungséulerungen dazu wie "jd' oder "ja, auf jeden FAl" oder "fast imme™ oder:
"Die Befolgung der Anleitung war enfach; der Snn war nicht immer kla”. Ein(€) Schiler(in),
der(die) die Progranmobeflache sofort im  "Griff hatte', <chrigh: "Nach 5 Minuten
EingewShnungszeit waren die lcons und die Insrumente des Programms lecht zu verstehen; ich
habe leider nur 15 Minuten arbeiten diirfen’.

Be der Frage nach Verbesserungsvorschidggen fir eine zukinftige Tutorenausbildung (Frage 3) und
nach dem grolfen Plus bzw. Problem dieser vorgestdlten Experimente (Frage 5) pidte die
Einschulung in das Handling von Coach5 auch eine wichtige Rolle. Dabel it zu bedenken, dass die
Schilerteams dieses Programm das este Ma sdhen und glech damit abeiten mussten.
Undcherheten im Umgang mit dem Programm waren dso sScher zu ewarten. Auch dre der acht
Tutorlnnen - darunter waren die beiden 7.Kl&sder, welche beide ausgezeichnete Informatikschiiler
snd - forderten eine bessere und ausfihrlichere Einschulung in dieses Programm.



Sehr pogitiv wurde die Arbeit der Tutorinnen von den Schilerlnnen beurtellt. Auf die Fage, ob die
Hilfestedlung der Tutoren ausreichend war, antworteten se im Fragebogen: "ja'(8 md) oder "ja,
gute Arbeit" (3 ma so bzw. snngemél3 s0) oder "ja, Se erklaten es auch 5md, wenn man es nicht
kapierte' oder "ja, de waen kompetent”. Eine Schilerin brauchte die Hilfe der Tutorlnnen
offendchtlich nicht und schrieb: "die Anlétung genlgte’; en Schiler bemerkte "ja, dber enma
war e leicht Uberfordert”. Ein Tutor aus der 7.Klasse meinte zur Kompetenz der Tutorlnnen, dass
Se auch ausechend die "Theorie im Hintergrund kennen" sollten, um die Versuchskonzeption zu
vergehen und Fehllestungen der Schilerlnnen friher erkennen zu konnen. Der Tutor haite das
Expeiment zur dektromagnetischen Induktion betreut, in das ich ihn offengchtlich zu wenig
grundlich eingefuhrt hette.

Wie ich beobachten konnte, wurden die Tutorinnen von mir dcher nicht in dlem optimd
vorbereitet. Se waren dle von Anfang an engagiet bel der Sache, verhidten sch aber be ihren
eden Einszen zum Tel wie schlechte Lehrer, welche die Schiler dl zu schndl weiter hetzen
oder <ofort wieder auf den richtigen Losungsweg zurickholen. Einerseits habe ich mene
Mitarbeiter in diesr Hindcht zu wenig genau indruiert, andererseits wurden fast dle Experimente
unter Zetdruck abgewickdt, damit moglichs vide Personen ege Erfahrungen mit diesem
Messsysem machen konnten. Dieser Zetdruck, den wir uns zum Tel sdber machten, verletete
auch dazu, dass Sch die Tutorlnnen zu schnell in die Arbeit der Schilergruppen einmischten.

Mit der Frage nach der zentrden Aussage des Experiments sollte weniggens ansatzweise getestet
werden, was ba diesem Expeimentiren in @nem ganz neuen Umfdd an  physkdischem
Vergdndnis hangen geblieben ist. Zwe Drittel der Schilerlnnen trafen den Kern der Sache recht
gut, drei Schilerinnen gaben an: "Physk sdber erleben” oder "Physk sdber machen” oder "andern
zeigen, wie etwas geht”.

Als Anregungen kamen von den Schilerlnnen vor dlem Aufforderungen, solche Experimente
ofters im Unterricht zu organigeren und mit mehr Experimentierstationen dlen Schilerlnnen die
Maoglichket zum mitmachen zu bieten.

Da die Schilerlnnen erst in der néchgen Physikstunde ihre ausgedruckten Protokolle mit den
Diagrammen und Auswertungen ihrer selbst erhobenen Messdaten erhielten, konnten sie dies bem
Audflllen des Fragebogens auch noch nicht anfihren. Wenn solche Experimente in  ener
Doppelstunde (z.B. naturwissenschaftliche Ubungen) ausgefiihrt werden konnen, miisste auch noch
geniigend Zeit vorhanden sein, um auch die Protokolle fur jede(n) der Schilerlnnengruppe
auszudrucken. Well in den Diagrammen oft auch mehrere Grgphen in unterschiedlichen Farben
dargestellt werden, ist fir den Ausdruck der Protokolle ein Farbdrucker idedl.

4.2. Das Gesprach mit den drei Fachkolleginnen

Das Gesprach mit drel Fachkolleginnen des PFL-Lehrganges Naturwissenschaften gliedert sch in
drei Themenbereiche Im ergen sprachen wir Uber die Bewertung der vorgestdlten und zum Tel
selbst ausprobierten Schilerexperimente, im zweiten Themenbereich ging es um Organisatorisches
im Zusammenhang mit der Ausbildung der Tutorlnnen und im dritten Tell machten wir uns
Gedanken Uber die konzeptionelle Weiterentwicklung der vorgestellten Schillerexperimente.

Meine Gespréchspartnerinnen fanden viel Positives an dieser Art des Experimentierens:
Die Schilerlnnen
- flhren den Versuch sdlber durch;
haben sofort oder wenigstens nach kurzer Zeit ein Ergebnis auf dem Bildschirm;
Uben immer wieder das Arbeiten mit dem Computer;
erleben gewissermalien den Zusammenhang zwischen Experiment und Auswertung;
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bekommen die Versuchsanleitung Uber den Compuiter;

konnen dank der zur Vefligung gedditen Vorlage ohne dl zu grofl¥e Andrengungen mit

elgenen Messwerten ein aussagekréftiges Protokoll anfertigen
Fast begedet waen die Kolleginnen von den Andyse-Funktionen, weche das
Auswertungsprogramm CoachS dem Benutzer zur Untersuchung der in Diagrammen dargestellten
Mesdaten bietet. Wenn z.B. in Messkurven mathematische Funktionen eingepasst werden sollen,
ig fécherlbergreifendes Wissen gefragt. Dabel wird auch klar, wie die Gedtdt physkaischer
Gesetze mit den Mesdaten zusammenhangt, ja wie die Formulierungen der Gesetze geradezu aus
den Mesdaten entstehen. Mit mathematiscchem  Grundwissen enes Gymnasasen kommen
Schilerlnnen behutsam vom Programm unterstiitzt zum Zidl.
Als die Kolleginnen schon daran dachten - so meine Interpretation - , wie Se an ihren Schulen auch
diese Art des Experimentierens einfihren konnten, sahen se doch enige Probleme, welche vorher
geklért werden missten: Um in ganzen Klassen solche Versuche machen zu konnen, braucht man
ene entsprechende Anzahl von Computermessdtationen; eine Experimentiergruppe sollte hochstens
aus 3 Schilerlnnen bestehen; in normaen Klassen wird diese Arbeitswveise wegen des grol¥en
Hardwarebedarfs doch eher schwer enseizbar sein. Wir Uberlegten, ob man vidleicht enen
Staionenbetrieb organiseren konnte, be dem an manchen Sationen auch auf ene andere Art
(Vorwissen anlesen;  einfacheres Experiment ohne Computer machen; ...) gearbeitet wird; in
Einzdfdlen konnte auch eine Einzelgruppe en Experiment audfihren und die Klasse verfolgt den
Fortgang zum Tell Uber einen Beamer mit.
Die Frage, wie ich mehrere pardld arbeitende Gruppen gleichzeitig betreuen wirde, konnte ich mit
dem Hinweis auf die Unterstiitzung durch die von mir ausgebildeten Tutorl nnen klé&ren.

Beim Gesprachsabschnitt zur Ausbildung der Tutorinnen standen vor dlem organisatorische Fragen
im Vordergrund: Wann sollte diese efolgen? Wie sollte die Lehrkraft fir diese Ausbildung bezahlt
werden. Einig waren wir uns darin, dass die zusiizliche Arbeit des Lehrers oder der Lehrerin fur die
Tutorenausbildung mit Werteinheiten entlohnt werden miisse. Einer Schule misse dies o vid wert
sein.  Besonders  interessete Schilerlnnen  enes  Wahlpflichtfaches oder  Freifaches
("Computerunterstiitztes  Experimentieren”  oder  "Naturwissenschaftliches Labor")  konnten  zu
Tutoren ausgebildet werden. Dann wéaen de geegentlich auch ads Tutoren im Pflichtfach Physk
ginsatzbar, wenn Direktion und Kollegenschaft die damit  verbundenen Anderungen des
schulinternen Tagesablaufs akzeptieren oder gutheil}en. Die Menung ener Koallegin, dass Sch fast
automatisch eine Gruppe von Schilertutorinnen herauskrigalisert, wenn an ener Schule Uber
mehrere Jahre mit diesem Messsysem experimentiert wird, teile ich nicht. Pogtiv bewerteten die
Gespréchspartnerinnen, dass meine Schillertutorlnnen  fUr  ihr Engagement en  Zettifikat  der
Direktion erhidlten.

Im dritten und letzten Tell des Gespréchs wollte ich mich mit meinen Fachkolleginnen tber meine
Pane zur Welterentwicklung der V ersuchskonzeptionen unterhaten. In den bisher konzipierten
Experimenten setzten die sehr detaillierten Versuchsanleitungen und die getroffenen
Voreingdlungen bel den Messparametern und den Diagrammen den Aktivitéten der Schiilerlnnen
enge Grenzen. In einer zweiten Stufe des Experimentierens mit dieser Messainrichtung sollten sich
die Schilerlnnen selbgt snnvolle Messaingtellungen Uberlegen und auch die geeigneten Parameter
zur Dargellung der gewonnenen Messdaten in den Diagrammen setzen. Die Kolleginnen
bestétigten mich in dieser Ansicht und meinten, dass dies aber erst dann schrittwel se begonnen
werden kénne, wenn die Schiilerlnnen das Programmhandling von Coach5 einigermal3en im Griff
hétten. Die Anforderungen, die sich dann fUr die Schiilerlnnen ergeben, steigen so nach
Ubereingimmender Menung deutlich an, auch wenn die grobe V ersuchskonzeption immer noch
vom Lehrer bzw. von der Lehrerin vorgegeben ist. Diesen zweiten Schritt werden nicht dle
Schilerlnnen gleich schnell und gleich gut mitmachen kénnen; mit mehr oder weniger
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Unterstiitzung durch Lehrerln und/oder Tutorlnnen wird auch dieses Zid in einem Wahlpflichtfach

oder Freifach zu erreichen sain.

Begabte und hochmotivierte Schilerlnnen - war unsere gemensame Menung - missten sogar
enen letzten Entwicklungsschritt mitmachen und egenstdndig Experimente konzipieren  konnen.
Gemensam mit den Schilerlnnen konnte dabel die zugrundeiegende Theorie besprochen werden,
danach sollten die einzenen Experimentierteams das Versuchskonzept erarbeiten, es durchfiihren
und zuletzt auch ein selbst verfasstes Protokoll abgeben konnen.

Am Schluss des Gespréchs hatte ich das Gefuihl, dass es uns dle reizen wilrde, diese oder ahnliche
Pane zu verwirklichen, wenn die entsprechenden Rahmenbedingungen gegeben wéaren.

5. Schlussfolger ungen und einige or ganisatorische Tipps

Meine im vergangenen Jahr gewonnenen Erfahrungen und mene Gespréche mit Kolleginnen haben
mr gezeigt, dass dieses computerunterstiitzte Experimentieren, wie ich es in dieser Arbat
beschrieben habe, enen interessanten Betrag darstdlen kann, um die Physk und die anderen
Naturwissenschaften zu férdern und deren Bdiebtheit bel den Schilerlnnen zu seigern. Einen
wichtigen Antel an der Akzeptanz des Systems dirften auch die Schilertutorinnen haben.
Wahrscheinlich erscheint auch, dass das Arbeiten mit diessm Messsysem bel den Schilerlnnen und
Tutorlnnen zur Vetiefung von Gderntem beitrégt, neue Eingchten in  naturwissenschaftlichen
Fragestdlungen ertffnet und die Chance bietet, wissenschaftliches Arbeiten wenigstens ansatzweise
sbs zu eleben. Tel ener weteren Studie wae es, die zuletzt genannten Vermutungen zu
bestétigen.

Diese Art des Experimentierens kann problemlos in einem Wahlpflichtfach, enem Freifach oder
einer unverbindlichen Ubung eingesetzt werden. Besonders geeignet erscheint es mir fir eéin Fach
"Naturwissenschaftliches Labor" zu sdin, wo wie schon in mehreren Gymnasien Ogerreichs - leider
noch nicht an unsarer Schule - Facher Ubergreifend unterrichtet wird. Mit  entsprechenden
Messsonden konnen neben physikalischen Versuchen auch chemische und biologische Experimente
auf die gleiche Art bearbeitet werden.

For naturwissenschaftliche Projektarbeiten, bel  denen Messdaten drauen in der  Natur
aufgenommen werden, ist die Messanrichtung ebenfdls bestens geeignet, da die Daenlogger auch
im Batteriebetrieb einwandfrel arbeiten.

Die Schilertutorinnen konnen organisatorisch sicher am besten in enem Wahipflichtfach oder
Frefach ausgebildet werden. Vor dlem bem Einsaz diessr Experimentieranrichtung fir
Schilerversuche im normaen  Physk-, Chemie- oder Biologieunterricht erscheinen se mir
unerlésdich zu sein. Aulerdem bigtet sch s0 e@ne fir Gymnaesen neue, fir dle Bealigte
interessante und Erfolg versprechende Lerndtuation, bel der Teamabeit geschult wird und
Begabungen gefordert und gefordert werden konnen.
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Anhang

A1l: Fragebogenauswertung der TutorInnen

Frage 1:

Hast Du dieses Projekt als sinnvoll empfunden? Konntest Du per sonlich
davon prafitieren? Begr inde Deine Antwort.

1

ja, Projekt ist snnvall; ich konnte einiges lernen

2

ja Projekt ist sinnvoll; ich habe ein besseres Versténdnis der physikd. Vorgange
bekommen

eswar gut und unterhatsam, obwohl auch Freizeit dafir verwendet wurde

ja es vergroiRerte meine Physikkenntnisse

3
4
5

jaeswar snnvoll; wenn Schiiler betreuen, passen die Mitschiiler besser auf; diese
Unterrichtsart ist interessanter.

snnvall; diese Unterrichtsart ist angenehmer fir Schiler und Lehrer

snnvoll; Aufmerksam der Klasse ist grofier; Abwechdung zum Normadunterricht;
fur mich auch ganz nett

snnvoll; Schiiler kdnnen manchma etwas besser "riberbringen” ds Lehrer;
abwechdungsreicher

Frage 2:

Sollte dieses Proj ekt nachstes Jahr fortgesetzt werden?
Wenn ja, wirdest Du Dich wieder als Tutor/in zur Verfigung stellen?
Kannst Du einen Grund nennen, wenn Du ausscheiden willst?

jafortsetzen; ja mache wieder mit

jafortsetzen; jamache wieder mit, wegen Matura nicht mehr so viel Zeit

ja ja will nicht ausscheiden

ja ja well esmir gefdlen hat; will ds Tutor nicht ausscheiden

ja ja

ja hat Spald gemacht

X ja

O|IN| O[O B|IWIN|F

j& ja, hat vid Spald gemacht

Frage 3:

Hast Du Winsche hinsichtlich der Vorberetung der TutorInnen auf einzelne
Experimente? Wenn jafihre sie bitte an.

|

Nen

N

Tutor sollte auch die Theorie im Hintergrund kennen, um so Fehler leichter zu
erkennen

esigt S0 ganz gut; aber man konnte ndher auf das Experiment eingehen.

passt ganz gut; manchma Terminprobleme!

keine Winsche

Nen

keine Winsche

O|N|[O|(O AW

Vorkenntnisse der Schiiler (Computer) respektieren und nicht alg. Dinge 5-md
wiederholen
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Al: Fragebogenauswertung der Tutorlnnen (Seite2von 2)

Frage 4.

Hast Du Vorschlage fur Verbesserungen bel der Organisation dieser von Dir
als Tutor/in betreuten Schilerver suche?

muss noch draffer organisert sein (Zet, Planung)

zuers einen Grundkurs im Programmhandling von Coach5 machen

Tutoren moglichst oft einsatzen, damit e Erfahrung gewinnen

j& man Sllte einen oder zwel Fixtermine pro Woche haben !

nan

nein; aul3er dass der Compi manchmal abstiirtzte

nein; aul3er dass der Compi manchmal abstiirtzte

O|N|O| O |WIN| -

Nen

Frage5:

Worin liegt der zeit Deiner Ansicht nach das Hauptproblem bel diesen
Schiiler experimenten?
Wasist das grof3e Plusdieser Schilerexperimente?

Problem: zu wenig Ubung
Fus: lernen durch Praxisarfahrung; interessanter

Problem: Schiiler haben keine Ahnung vom Coachprogramm;
Fus sehr vid sabgténdige Arbeit; leichte Protokollerstellung

Problem: Tutoren (ich bin 5.Kl&sder) kennen sch in Physk zu wenig aus
Plus.Schiller helfen Schiiler; beide profitieren; auch der Lehrer profitiert, well die
Tutoren ihm bei der Experimentierstunde Arbeit abnehmen

Problem: man hat erst spét im Schuljahr damit begonnen
Pus. Schiller kénnen von Mitschiilern lernen (Gruppe, Tutor)

Problem: bei den Computern
Plus: interessanter Unterricht; Schiller passen besser auf

Problem: Computer, die nicht immer wollen
Plus. bessere Mitarbeit der Schiller; gute Abwechdung zum Regelunterricht

Problem: bel den Computern
Pus.abwechdungsreicher Unterricht

Problem: Computer stirtzt ab
Plus: Schiler miissen selber nachdenken

Frage 6:

Was mdchtest Du sonst noch zu diesem Projekt anmerken (Verwende wenn
nGtig auch die Riickseite)

zukunftsorientiert; esist erckennbar, dass sich die Schule mit dem Fortschritt
mitbewegt.

Versuche passten nicht zum Stoff der Klasse, Schiler war nicht klar, warum se
das Experiment machen sollten; man sollte deshdb maglichst vide Versuche fir
die Oberstufe konzipieren

es hat mich gefreut, mit anderen Schiilern zusammen zu arbeiten

hoffentlich gibt es das néchstes Jahr wieder; war lustig und interessant

wetermachen

gute Idee; lockerer ds normader Unterricht; lehrreich

gute Idee; weiterfihren; ist lehrreich

O|IN|O| 01~ |W

lockerer ds normaer Unterricht; man lernt bei der Vorbereitung sehr vidl
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A2: Transskript des Gespréchs

Sichau, 12.7.2002, 11:30 Uhr
Gespréchdeter: Johannes Schiisding
Gespréchspartnerinnen: Mag. Dr. Monika Hofer, Mag. Karin Kurz, Mag. Dr. Traudi Schwaiger

Meine Fragen richte ich jeweils an dle dre von euch; wenn be der Beantwortung eine gedul3erte
Meinung nicht erganzt wird, nehme ich an, dass sch die Menung der anderen Kolleginnen von der
vorgetragenen Menung nur wenig bis gar nicht unterscheidet.
Ich bedanke mich sehr herzlich be euch, dass ihr euch fir diese Art von Schilerexperimenten
interessiert habt; ganz besonders bin ich froh, dass es uns jetzt noch geglickt ist, Zeit fir en
Interview zu finden, um Euere Einschéizung dazu zu erfahren.

Ich bitte euch nun im ersten Thema dieses Gesprachs um euere Meinung zu den Erfahrungen,
die ihr gestern bem Experimentieren gemacht habt. Wie beurtelt ihr diese Art der
Schiiler experimente?

Ja, ich find die Schilerexperimente ziemlich interessant. Was mir gut gefdlen ha, id, dass die
Schiler das Experiment sdber durchfihren und sofort die Auswertung am Bildschirm ig. Also
dieses Medium nutzen Computer, ist ziemlich super. Und was mir a guat gfolln hat, ist, dass die
Arbeitsblétter auf eektronischem Wege den Schilern gegeben werden und dass sie dort auch das
Handling mit dem Computer immer wieder dabei haben: dso Einfligen von Diagrammen, ...

Ja, 0 ig es fur die Schiler wirklich nachvdllzienbar, der Zusammenhang zwischen dem
Experiment und dieser Auswertung in Form von der grafischen Auswertung, was ja, wenn man das
vorzegt, fir den Schiler nicht erschtlich ist. Also, fir mi ist do immer en Experiment, do it etwas
am Computer: wie kann der Schiler erkennen, dass des nicht irgendeine Fiktion ist, dass ich da
nicht irgendwas kinglich hingetan hab; wahrend wenn des sdber zusammengesteckt wird, wenn
die sdber das durchfihren, ist das eindeutig klar. Dann sehen sie wirklich , dass diessr Greph zu
dem Experiment dazugehart.

Und dassdlbe dann auch, wenn se die theoretische Kurve praktisch, dso die mathematische
Funktion dazu finden, und wann die oben in die Mesdaten ja auch hineingezeichnet wird. Diese
Kurve, die Funktion, is nicht von irgendwo do, sondern es pald mit dem, was sie jo konkret
gemessen haben, Uberein. Was auch gut it - aber ich glaub, da hast du vid Vorarbet gdedet - is
dass sie das ins Word- Dokument einsetzen.

Die Schiler bekommen fiir das Protokoll eine Vorlage, ja.
Dass Se es genau einsetzen, nicht?

Ja, das Wichtigste dran, oder von Vortel - findeich - ist das bewulde Ausainandersetzen mit dem
Gragphen. Vom Experiment auf den Graphen kommen, da kommt die mathematische Komponente
rein; zu erkennen, welcher Funktionstyp das sein kann; mit den Parametern, mit den Koeffizienten
der Funktion herumspiden, des find ich enorm wichtig. Wir (ds Lehrerinnen) haben uns jetzt leicht
getan, die Exponentidfunktion zu erkennen. Aber die Schiler ma ganz bewuld das aussuchen zu
lassen, efordert dann schon vernetztes Denken, nebenbel noch in verschiedene Gegenstdnden
(=Fachern).
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A2: Transskript des Gespr&chs (Seite 2 von 5)

Und was zusizlich is: ohne riesgen mahematischen Aufwand, sorich  Ableitungen,
Differenzieren, etc. kommen se zu der Formd; einfach anschaulich Uber das Experiment. Wall
warum brauch ich ene ene Exponentidfunktion zur Beschrelbung der Messdaten? Das kann ich
glauben, well die Formd enfach so im Physkbuch steht oder well der Lehrer es sagt. Aber s0
sehen de, dass es einfach gar nicht anders geht, dass der Zusammenhang einfach so ausgedriickt
werden muss.

Das Problem, was ich dabel noch seh, es mul3 wirklich ene Schillergruppe machen. Es mul3 eine
entgprechende Menge an Computern da sein im Unterricht. Ich mein, wir haben es zu Dritt
gemacht, und das i wirklich sehr gut. Aber vidleicht wenn das ene Vierer-Schulergruppe ist, es
muf3 wirklich ba einer grol¥en Klasse fir spezidle Gruppen moglich sain.

Kommen wir jetzt zu den Problemen. Du hast schon eines angesprochen. Es bedarf ener
gewissen Ausrdstung. Seht ihr noch andere Probleme mit dieser Art von Schiler-
Experimenten?

Ja, die Eingiegsphase in diese Art des Arbeitens. Ich stelle mir vor, dass du in den ersten Stunden,
wo du des gmacht hast, am Anfang des Experiments mit ihnen an Stand rotiert bist und nicht mehr
gewuld hast, bel welcher Gruppe du zuerst hingehen soll<t.

Nein das war nicht so, well ja Schilertutoren die einzelnen Stationen betreuen. Das ist en
wichtiger Teil bei diesen Schiiler experimenten.

Ja, ja schon. Aber woher kriegen die die Informationen? Irgendwann hast du die Neulinge enfiihren
mUssen.

Natdrlich, diese Schulertutoren wurden von mir in der Gruppe ausgebildet. Sie haben sich
dasz.T. auch selber beigebracht. Dasist ein wichtiger Teil.

Aber du hast auch gesagt, es snd nicht nur Schiler dieser Klasse, die Tutoren. d. h. wenn du das
dann im Unterricht machst, mufd du die jafir deinen Unterricht freistellen bzw. frel bekommen.

Konnen wir vielleicht dieses Thema noch ein bisschen aufschieben. Das soll spéter im zweiten
Teil behanddt werden.

Seht ihr noch ander e Probleme bei diesen Schiller experimente?

Die Kogten, das Maerid anzuschaffen. Well damit es snnvall ist, dirfen die Gruppen nicht grof3er
sinads4leute...

... nicht groRer als2 oder maximal 3. Bei Gruppen mit mehr als 3 hat eskeinen Sinn.

Ja, ja, aber dann brauchst du schon mindestens 10, na nit, aber doch sehr vidle Computer.

Na, das Gerd selber-- brauchst du ja auch; die haben ja ein unterschiedliches Arbeitstempo, und
somit kanngt ihnen ja nicht einfach ales wegnehmen.

Na ja gut, aber wenn ..der macht den Versuch jetzt, die Melidaten, und wéahrend die das

Theoretische dazu und den Graph finden, kriegen es die anderen.
Ja, aber wo soll das Geld herkommen?
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A2: Transskript des Gespr&chs (Seite 3 von 5)

Um es in normalen Klassen, in 30-Schiiler-Klassen zu machen, ist es sehr schwierig und kaum
moglich

obwohl esgut wére...

... well esdoch realtiv viel Hardwar e bedarf.

Bringt des was, - ich weiss es nicht - wenn das, was eine Schilergruppe macht, der Klasse Uber
einen Beamer gezeigt wird?. Ich glaub, das bringt den anderen nichts. Das ig S0, wie wenns der
Lehrer selber macht. Das miissen se wirklich salber machen.

Ja, eine Mdoglichkeit wére, im Stationenbetrieb eine Station so zu haben, und andere Stationen, wo
se zuest Vorwissen anlesen, oder das Experiment ohne Computer durchfiihren oder irgendwie
erkennen, wie schwer das is, wenn man keinen Computer zur Verflgung hat, mathematisch zu
dieser Funktion zu gelangen, oder den Graph mit der Hand zu zeichnen, oder ich weiss es nicht...

Okay. Vidleicht gehen wir jetzt zum zweiten Thema dieses Interviews, da geht es eben um die
Ausbildung dieser Tutoren.

Es kann meiner Menung nach nicht erwartet werden, dass eine Lehrerin/ ein Lehrer Uber
einen langeren Zetraum, etwa en ganzes Schuljahr, in der Freizeit ohne jegliche Entlohnung
die Ausbildung und Begleitung der Schillertutor engruppe macht.

Wie konnte eurer Meinung nach eine solche Arbeit abgegolten werden? Was sagt ihr zum
Vorschlag, zu einer Regelung, wenn z.B. diese Arbeit Uiber eine unverbindliche Ubung im
durchschnitt im Ausmal3 von 1 Wochenstunde organisiert und abgegolten wird?

Ja, ich glaub schon, es mul3 ene Abgdtung in Form von Wertenhaten sein. Ich will nicht mehr
Gdd haben, sondern ich will Zet haben. Ich will sozusagen nicht meine Freizait verkaufen, sondern
in mener Arbeitszait die Schiller, die Tutoren gut einschulen kénnen.

Also muss es in Form von Werteinheiten gemacht werden.

Ja

Dawaére eine unverbindliche Ubung eine Moglichkeit, Ja

Aber das hangt nattrlich von der Schule ab.

Eine andere Mdoglichkeit ist gegeben, wenn dann durch diese Art von Untericht vide Schiler
entstehen, die sch auskennen; z.B. Schiller, die das Wahlpflichtfach besuchen und die ausreichende
Kenntnisse  haben, die konnten ohne Zdtasfwand und Mehraufwand des Lehres die
Tutorenfunktion tibernehmen.

Ein zeitliches Problem. Zuerdt brauch ich einmal in der Schule die unverbindliche Ubung. Ich muiR
einma das Potentia schaffen, dass genug Schiler sich auskennen. Und dann ist dasein
reproduzierender Prozel3, dann brauch ich das a's Lehrer nicht mehr selber zu Ubernehmen, well
dann im Unterricht genug Schiller heranerzogen werden, die sich dann auskennen.

Aber wieist esjetzt bel den Schiilern, bel den Tutoren? Kriegen die das bezahlt? oder machen die
das aul¥ertourlich?

Meine Schiler machten dasbei diesem Projekt grofiteilsauch in ihrer Freizeit; se haben am
Schlufd des Schuljahres Dank und Anerkennung von der Direktion und auch ein Zertifikat
dartber bekommen.

Gut, 9e machen esjafrewillig und Se lernen was.

Auch dasigt heutzutage schon wichtig. Wenn sch die irgendwo bewerben; solche Dinge

vorzulegen, wird heutzutage geschéizt.
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A2: Transskript des Gesprachs (Seite 4 von 5)

Im dritten und letzten Themenbereich mochte ich mit euch Uber mdgliche
Weiter entwicklungen solcher Experimente sprechen.

Die Schilerexperimente, wie ihr de kennen gelernt habt, setzen den Aktivitaten der
Schilerinnen und Schiler durch die sehr detaillierte Versuchsanleitung und die getroffenen
Voreinstellungen im Mess- und Auswertungsprogramm enge Grenzen. In dieser Form stellen
se fur nur die erste Stufe bei der Realiserung solcher computerunterstiitzter Experimente
dar.

Wie beurteilt ihr das Vorhaben, wenn in einem weiteren Schritt - gewisse Kenntnisse und
Erfahrungen im Umgang mit dem Messen und Auswerten vorausgesetzt - die Schiiler selbst
snnvolle Mel3einstedlungen Uberlegen und vornehmen missen und auch die Diagramme zur
Darstellung der Mef3daten selber gestalten missen. Dabei sollen sie aber immer noch das vom
L ehrer vorgegebene Ver suchskonzept ausfiihren.

Meingd Du be den Diagrammen die Vorengdlungen? in welchem Bereich? die Skaierung? Ja,
solche Uberlegungen wéren sicher wichtig.

Aber ein bestimmtes Experiment wird von dir vorgegeben. Da sollen se dran arbeiten.
Ja, nur dass se sich selber Uberlegen, was fur eine Mel3dauer brauche ich? was fir
M ef3frequenzen bel der Datenerhebung sind nétig?

Das i ae mener Menung nach nur dann modich, wenn de schon diese Art des
Experimentierens mit dem Computer kennengelernt haben. Du kanngt Se erst dann sdber drauf los
experimentieren lassen und die Versuchsanweisungen nicht mehr so eng setzen. Dann find ich es
ene ganz witzige ldee, dass se enma herumbagteln kénnen dran Sie miissen sich dann sogar noch
tiefere Gedanken machen ...

well Se Uberlegen missen...

wel de nachdenken missen, wievid Zet brauche ich jetzt, um das aufzunehmen? Wievid
Meljpunkte setze ich jetzt in die ersten 30 Sekunden; oder brauche ich fur den Prozef3, den ich
anschauen (untersuchen) will, ene ganze Minute oder nur 10 Sekunden? Und das. ...

de probieren eseinmad und sehen vidleicht, esist nichts da. Und jetzt Uberlegen Se sch, warum?

Genau, das it mener Andgcht nach etwas ganz Wichtiges. Voraussetzung ist, dass das
Programmhandling klar ist. Denn nur diese engen Versuchsanleitungen durchzufihren ist
auf die Dauer doch zu wenig.

ja, ist auch fad wahrscheinlich...

.. wel ja immer wieder dassdlbe verlangt wird. Es wird ein Experiment durchgefuhrt, du nimmst
Daten auf, du zeichnest den Graphen, und du setzt dich damit auseinander, wie du den Graphen
durch eigene Funktionen beschreiben kanngt. Und wenn ich das 3 ma gemacht hab, dann kann ich
den Vorgang. Dann brauch ich ene neue Herausforderung, und die besteht darin, vieleicht sebst
Messzeiten zu wéhlen, Diagramme aufzubauen und ...
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A2: Transskript des Gespr&chs (Seite 5 von 5)

... dasigt ein Entwicklungsprozef3, wo die einen hat schndller und die anderen langsamer sind ...es
wird sicher welche geben, die mehr Unterstiitzung vom Lehrer brauchen, wo man dann hin und
wieder enen Tipp geben muss, dass Se hdt weiter kommen. Eine Weiterentwicklung in diese
Richtung ist auch eine Forderung der guten Schiiler, well die wirklich selbstandig Erfahrungen
sammeln und vid davon profitieren konnen.

Und noch einmal, in eéinem welteren Schritt, kénnte man das steigern, wenn man sogar die
Versuchskonzeption der Schiiler gruppe Uiberlasst, wenn sogar die Schiler selber das ganze
Experiment konzipieren missen.

d.h. du gibst nur das Themavaor, ...

vidleicht die Theorie dazu oder die Theorie wurde im Physikunterricht besprochen, und se
missen das Experiment komplett konzipieren. Sie wissen nattirlich: wir haben einen
Drucksensor und einen Temperatur sensor, und es geht um den Zusammenhang zwischen
Druck und Temperatur, und sie miissen das selber machen.

bimbimbim; die Kirchenglocken l&uten.

Ich gtelle mir vor, dass man zuerst in der Klasse gemeinsam arbeitet: Wie mul3 das Experiment
ausschauen? Was messe ich? Und dass sie dann in Gruppen, wie in Stufe 2, selber welterarbeiten.
Aber im Wahlpflichtfach sollte das schon ein Zid sain, dass Schiiler salber auch Versuchskonzepte
ausdenken und dann zu verwirklichen versuchen. Aber das sind schon hohe Anspriiche an die
Schiller, wo nicht jeder so mitkann.

Her zlichen Dank fur euere Anregungen und jetzt ist Schluss, jetzt lautet es zum Essen.
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A3: Textfileder Versuchsanleitung zur Kondensator entladung

De Text kann im Coachprogramm:-Editor nur minima formatiert werden; deshab wird hier diese
"gpartanische”’ Schrift ( Cour i er) verwendet.

Hal |l o, ich fidhre D ch/Euch durch di esen interessanten Versuch und
winsche Dir/ Euch viel Spafl und Erfolg!

Navi gat i onsndgl i chkeiten: Pfeiltasten, Bild ab/auf-Tasten und

Bi I dl aufl eiste !

1.)Speichere bitte sofort diese Aktivitat mt "File/Activity/ Save As"
unt er "MessungNanelNane2" ab. So bl ei bt die MisterVorlage auch fir
andere unver andert.

2)&fne das Wrd-File "AB fiir Kondensatorentladung" und speichere es
sofort mt "Datei/Speichern unter .." unter "Kondensatorentl adung
NanelNane2" ab. In diese Wrddatei protokollierst Du Dei ne Messungen und
Auswer t ungen.

3)Baue mt den El ektroni kbauteilen der Schil erversuchsausristung jene
Schal tung auf, die in einem BS-Viertel schon angezeigt ist oder mt

"Di splay picture" angezei gt werden kann. An den 2 Buchsen ganz |inks
nmuss di e Versorgungsgl ei chspannung von ca. 6 Volt angel egt werden;
beacht e wegen des El ektrol ytkondensators die richtige Polung!

An den 2 Buchsen oberhal b und unterhal b des Kondensators missen die
Mess- El ekt roden des "Vol tage sensors” angel egt werden, oben schwarz (-)
und unten rot (+).

4) Uber pr iif e di e Ver bi ndungen vom Spannungssensor zum Dat enl ogger CBL2
und von dort Uber die serielle Schnittstelle zum PC

Spei chere mt F2 den aktuell en Zustand der Vorbereitungen und steige
konmpl ett aus dem Coachprogramm aus. Damt das Coach-Programmrichtig
arbeitet, missen zuerst alle Verbi ndungen vom Sensor zum PC ei ngeri cht et
sein, bevor man das Programm startet.

Kontrol liere nochmal s di e Verbi ndungen, Vergl ei che die Anschl isse mt

j enen, die durch "Show panel " sichtbar werden und klicke danach w eder
auf "Hi de panel ".

5)Uberprife in "Qptions/Activity options" die dort eingestellten
Optionen. Es soll jetz eine time-based, off-1ine Messung gemacht werden
kénnen. Di e anderen Informationen di eses Activity-Options-Fensters sind
ni cht rel evant.

6) Uber priife di e Messeinstellungen durch Klicken auf die Schaltfl ache
"Measurement settings" und lUbertrage die Werte ins Wird-AB (es sollten
5s 1000 Hz eingestellt sein).

7)Schicke mt der Schaltflache "Send settings" die Messeinstellungen an
den Dat enl ogger (CBL2). Die gel be Kontrolll anpe bedeutet, dass das CBL2
auf nahnmebereit und alles K ist.

8) Lege etwa 6 Volt Spannung an und achte dabei auf die Pol ung;

kontrol liere wenigstens ei nmal di e Spannung des Netzgerates mit einem
Vol t net er.

Starte den Messvorgang, indem Du gleichzeitig die Start-Taste bei m CBL2
drickst und den Schal ter i m aufgebauten Schal t kreis um egst (Kooperation
von Dir und Dei nem Partner).

Wahrend der 5 Messsekunden erl dscht die gel be Kontrolllanpe; eine grine
Kontrol I | anpe zeigt an, dass vom CBL2 Daten gesammelt werden

9)Hole mt der Schaltfl &he "Get results" die gesammelten Daten vom

Dat enl ogger i n das PC-Programm Coach5 herein.
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A3: Textfileder Versuchsanleitung zur Kondensator entladung (Seite 2 von 2)

10)Imlinken oberen BS-Viertel ist die Entladung des Kondensators in
Abhangi gkeit von der Zeit zu sehen.

Falls es Probl enme geben sollte, fihre die Schritte von 7 bis 10 nochmal s
aus. Wenn Du sie sel bst nicht beheben kannst, dann wende Dich
vertrauensvol |l an Deine(n) Tutor(in).

11) Ubertrage das Diagranmmit "Clipboard copy" i m Di agranm Kont ext meni
(rechte Maustaste) ins Wrd- AB.

12)Starte mt "Anal yse/ Function-Fit" des D agranm Kont ext nenis das

Ei npassen ei ner mat henati schen Funktion in die graphische Darstellung
der Messdaten. FUhre di eses Ei npassen zusammen mit Dei nem Tutor das
erste Mal aus.

Ubertrage das ganze 'Function-Fit-Fenster' mt "copy w ndow to

C i pboard"” (spezielles Icon amrechten oberen Rand des Fensters) in Dein
Wor d- AB.

Nach dem SchliefBen des Fensters mt OK befindet sich eine Kurve nanmens
"Fit of V(V)" zusatzlich imDi agramm Ubertrage neuerlich das D agramm
"CHl: Voltage sensor" ins Wrd-AB.

Berechne aus dem Wert des Koeffizienten B die Kapazitat des Kondensators
C (Fornel siehe AB!'!)

13) Spei chere Deine Aktivitat mt F2.

Spei chere Dei ne bi sherigen Messergebni sse mt "Files/Results/ Save As"
unter "MessungNanelNane2" ab.

14) Tausche den 47 kChm W der st and gegen einen 10 kOhm W der st and aus und
zeichne ein zweites Mal die Entladung des Kondensators auf:

"Send settings"; gleichzeitig Start am Dat enl ogger dricken und Schal ter
um egen; "Get results”. ImD agrammist eine zuséatzliche

Ent | adungskurve zu sehen.

15) Fihre wi e unter 12) beschri eben das Ei npassen ei ner nmathemat.
Funktion fur diese zweite Messung durch und dokunentiere dies wie beim
ersten Mal, indem Du wi eder das ganze Function-Fit-Fenster ins AB
Ubertragst.

Ubertrage zul etzt auch das Diagramm mit der zweiten "Fit of V(V)" ins
Wor d- AB.

Ber echne neuerlich aus dem Koeffizienten B di e Kapazitat dessel ben
Kondensat ors. Versuche ei ne Erkl aung des Unterschi eds der beiden

Er gebni sse anzugeben. Besprich Deine Meinung mt Dei nem Tutor.

16) I m Di agr amm Kont ext - Menli gi bt es auch ei ne "Scan- Funktion". Bestinme
di e Entl adungszeit, welche verstreicht, bis die Spannung auf 1/e
abgesunken ist. Berechne dazu zuerst, bei welcher Spannung das der Fall
i st (warum bei 37% von U,?).

17) Spei chere mt F2 den neuesten Stand Dei ner Aktivitéat

18) Spei chere mt "Fil es/Results/Save" Deine |etzten Ergebnisse.

19) Spei chere auch das Wrd-AB, Dein Protokll; dieses nuss dann per

Di skette eventuel |l auf einen anderen PC- Arbeitsplatz gebracht werden, um
es dort ausdrucken zu kénnen.

Wahrscheinlich ist es von Vorteil, wenn Du noch ein wenig am Layout des
Prot okol | s arbeitest, bevor es ausgedruckt wi rd.

Du warst sicher erfolgreich und kannst mt Dei nen Ergebni ssen zufrieden
sein. Bravo !
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A4 Protokollvorlage zum Experiment Kondensator entladung

Die Entladung eines Kondensator s

Experimentierteam:
Tag und Ort der Durchfihrung: Klasse:

Kurzbeschreibung:

Ein Kondensator wird auf 5-6 Volt aufgeladen und entlédt sich nach der Trennung von der
Spannungsque le tiber einen ohmschen Widerstand R.

C =100 pF (Elektrolytkondensator; Achtung auf die Polung !);

Ry = 47 kOhm, R, = 10 kOhm.

U(t) = Us*exp(-t / RC) R*C ... Zetglied, [RC] = 1s

Interessant ist jene Zeit, in der die Spannung auf den e-ten Tell (auf 1/e von U,) absinkt. Diese
Abklingzeit ist ein andoger Begriff zur Halbwertszeat des radioaktiven Zerfals und ist dann
gegeben, wennt = RC igt. RC nennt man auch Zeitglied der Formel.

1)Frage: Bel welchem Prozentsatz von U, istt = RC?Ba .......... %!

2)Uber nehme den Schaltplan der Versuchsanordnung aus der Grafik des Coach5-Programmes
(Display picture)

3)Meine M esseinstellungen: hitte Einheiten nicht vergessen !
Messzeit: Messfrequenz:
4)Diagramm meiner ersten Kondensatorentladung: C = 100pF, R = 47 kOhm

5)Hardcopy meines, Function-fit-Fensters' der er sten Kondensator entladung:

Dem Koeffizienten B entspricht der Term 1/RC in der Entladungsformel; *RC = 1/B
Fur die Kapazitét C gilt dso: C = 1/(B*R)

Das Rechener gebnis fir die Kapazitdt C meiner ersten Messung ist: .........

Frage Warum stimmt das nicht genau mit der Angabe auf dem Kondensator Uberein®?

6)Diagramm meiner ersten Kondensator entladung inklusive der Kurve Fit of V (V)
(Farbe und Strichstérken werden unter ,, Create/Edit Diagram” verandert)

7)Diagramm meiner zweiten Kondensatorentladung: C = 100uF, R = 10 kOhm

Fragen:
(HWarum entlédt sich der Kondensator jetzt schneller?
Antwort:

(2WiegroR is die Abklingzeit t1,e ? Antwort: tye =

8)Hardcopy meines, Function-fit-Fensters bei der zweiten Kondensator entladung:

Der aus dem Koeffizienten B berechnete Wert fir die Kapazitét C des gleichen Kondensators ist bei
R=10kOhm ........... UF

Die,Moral von der Geschicht’:
Ein geladener Kondensator entl&dt sch um so schndler, je ...
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A5: Protokoll zum Experiment Elektr omagnetische Induktion

Elektromagnetischen Induktion

Teamar beit von: Gerhard und Co
Durchfuhrungstag:  01.Juli 2002

Kurzbeschreibung:

Ein rdativ schwacher Zylinder-Permanent-Magnet falt im freien Fall durch zwe senkrecht Uber
elnander angeordnete Spulen. Mit zwe Spannungssensoren werden die in den Spulen induzierten
SpannungsstoiRe aufgezel chnet und danach im Coachr Programm untersucht.

2 Spulen mit je 1600 Windungen, 1 Spule mit 800 Windungen (2.Messung unten)

Tipp: Unterscheide: Spannung U [1V] und  Spannungsstol3 [1Vs]
1)Meine M esseinstellungen: inklusve der Mal3einhaten !

Messzet: 2sec

Messfrequenz: 1000Hz

Frage: Wie vide Messdatensdtze werden bel einer Messung gemacht?
Antwort: 2 x 1000 = 2000 Messungen

2)Diagramm meiner ersten Messung: beide Spulen sind identisch (1600 Windungen)

F W (W)
1.0 R MCHZ (M)

D&k

C fime (=)
I:I'D: 1.0
-05¢

“1.0F

3)Hardcopy meinesersten ,Area-Fensters, welches die numerisch integrierte Flache des
Spannungsstol3es zeigt.

W
|

14 i I

0 o :

012

a4

Bogin: |03 '
End 0502 = x g
I7 Showe mrid ara: tr‘-m‘ Vs

Lodismie E Mowe Bhe velbeal Boundary bnes b selecl arca Help
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A5: Protokoll zum Experiment Elektr omagnetische Induktion (Seite 2 von 2)

Grol3e des Spannungsstoi3es: -0.016 Vs
Grole desletzten SpannungsstolRes der ersten Messung: +0.016 Vs

4)Diagramm meiner zweiten Messung:
erste Spule 1600 Windungen (rot), zweite Spule 800 Windungen (weiss)

5)Hardcopy meines, AreaFensters', welches die numerisch integrierte Flache des
Spannungsstol3es zeigt.

WEH2 [W)
| T A % IO, U———— ————
1) TR RO PP PR S \Ir:,
0. Qe T A --I—I-l-i-iﬂl— Lens
0.5
2 , ........................ 'r
S ol g R L T
: i : :
Begin: 0.809 £ x =
nse
End: 0.869 5 —
¥ Show grid Area: -0.008 V.
Column: |;I| Move the vertical boundary lines to select area Help |

Grol3e des ersten Spannungsstof3es: -0.016 Vs (1600 Windungen)
Grof3e des zweiten Spannungsstol3es: -0.008 V's (800 Windungen)

6)Zusammenfassende Fragen:
(1)Wovon hangt die GrolRe des Spannungsstol3es ab?
Antwort: Von der Anzahl der Windungen und von der Stérke des Magnetfeldes

(2)Wovon héngt die Grol3e der induzierten Spannung ab?

Antwort: Von der Windungszahl und der Stérke des Magnetfeldes, aber auch von der
Geschwindigkeit, mit der der Magnet durch die Spule fdlt.
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A6: Protokoll zum Newton'schen Abkiihlungsgesetz

Newton‘sches Abktihlungsgesetz

Folgende Per sonen behandelten in Teamar beit dieses Thema:
Christoph, Kristina, Teresa S.

Durchfuihrungstag:  26.6.2002

Kurzbeschrebung:
Heisses Wasser wird in ein 100 ml Glas geschiittet und die Abnahme der Temperatur wird
beobachtet und aufgezeichnet.

1)Ergebnisder Bestimmung der Zimmertemper atur:
Sensor in der Luft: 24,8°C

2)Die eingestzten M essparameter inkl. Mal3einheiten: measurement setting
Messzat.. 15min
Messfrequenz: 6 md pro Minute

Beantworte hier bitte die Frage:
Wievie Messungen werden insgesamt gemacht und aufgezeichnet?
Antwort: 90 Messungen

3)Hier mein/unser Messdiagramm: Uber die Zwischenablage (Clipboard) hier her kopiert
100 -,

- T (72

GO

sof

20F

C time {mimn
|:|_||||||||||||||||||||||||||||||

0 2 4 b = m 12 14

Fragen zum Messdiagramm:
()Warum nimmt die Temperatur nicht linear &b? Wie nimmt se &b?
Well am Anfang die Temperaturdifferenz grof3er ist.

(2)Bel welcher Temperatur wird sich die Temperatur des Wassers ,,einpendeln®, wenn man lange
genug wartet?
Be der Zimmertemperatur (24,8°C)

(3)Warum nimmt die Temperatur am Anfang schneller und spéater langsamer ab? Worauf
kommt es dabel Deiner Menung nach offendichtlich an?
Auf die Temperaturdifferenz zwischen Wasser und Umgebung (Raumtemperatur).
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AG6: Protokoll zum Newton'schen Abkiihlungsgesetz (Seite 2 von 2)

4)Die Detail-Einstellungen meines, Function-Fit-Fensters' zur Approximation der Messdaten

durch e ne mathematische Funktion:

TIC
[_|]

Fin at: -0.01074197 121 84.825786271

HE 5 N

T DA |

LI

Podumamsn -

5 10 15
Function Type: Coefficients: A
fix] = a.Explb.x] + ¢ :_j| a: |'5“:I | Auto Fit 1 * Add Graph -ﬁ OK
" Replace Graph
¥ Show arid p: [0.04 | P P
St. Deviation: 2.7264309345

x Cancel
Column: | T __'_j| Help 1

5)Mein M essdiagramm inklusve der eingepassten Funktion, die ich mit der Option "Function-
Ft" im "Andyse-Menipunkt des Diagramm-KontextmenUs erstellt habe.

Die eingepasste Funktion Fit of T (°C) gelt eine Prognose fir die Temperturentwicklung wéhrend
eines Zetraumes vom 90 Minuten dar.

100F gy
an B Fit of T (C)

BOf
iy
a0k

: time {rmin
|:|_|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
0 10 20 30 40 &0 B0 7FO 80 90
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AT: Protokoll zum Experiment Fadenpendel
DasFadenpendel

Eine Teamarbet von: Raphad & Kathi
Tag der Durchfiihrung dieses Experimentes. 24.6.2002

Kurzbeschreibung:

Ein Basketbdl, der in einem Einkaufsnetz "gefangen” i, schwingt an enem elwa 2 m langen
»Faden”. Mit enem Ultraschdl- Entfernungsmesser (CBR, Computer Based Ranger, Texas
Instruments), der etwa 1 m entfernt auf einem Holzpodest an Boden steht, wird die sich éndernde
Entfernung gemessen. Die,, Ausschlége’ dirfen nicht alzu grol2e sein. Maximd etwa 20-25 Grad.
y(t) = r* sn(w*t) [von der leichten Dampfung sehen wir bel der Auswertung ab]

1.)Meine M esseinstellungen: measurement settings
Messzeit inkl. Ma¥anheit: 10 sec
Messfrequenz inkl. Einheit: 50 per sec >>> 50 Hz

Frage: Wie vide Messungen zeichnet der CBR-Datalogger auf?
Antwort: 50 * 10 = 500 Messungen

2. )Mein Messdiagramm: zuerst mit den urspriinglichen Messdaten (die x-Werte Snd die
Entfernungen vom Ball zum CBR)
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AT: Protokoll zum Experiment Fadenpendel (Seite2 von 3)

4.)Die Bestimmung der Periodendauer T:
Diese &ndert sich Ubrigens auch bel kleiner werdender Amplitude r nicht !! (r kommt in der Formel
fUr T gar nicht vor)

a)mit Scan-Funktion: t; = 3,18 t,=6,22 T=t-1t =304 seC
b)mit der Formd T =2p Ol/g ; | ist die Lange des Fadens bis zur Mitte des Balles; | = 225 cm

T =2p{2,25m/ 9,81 m/s”) = 3,0091 sec
c)mit der " Function-fit" -Analyse-Funktion: sehenach 5.)

5)Hier eine Hardcopy meines'Function-Fit'-Fensters:
L]

& [t [ [Fin &t -0.041 88947287 011311372992
; [t [m
|
[ |
=
|
H
. 1 A
- Function Type: Coefficients: 2
' | g oK
™| |f()() = ﬁ_Sin(b_x + c) +d L‘| a: II]_25| | &Utﬂ fit Add Grﬁph
¥ = Show arid b: 2.07 " Replace Graph
. - 283 St Deviation:  0.0081399589 X cancer
[ | - 2
I
- 0 [ @ | Help |

Der K oeffizient b entspricht der Kreisfrequenz w = 2p/T = T =2p/b =2p/ 2,07 = 80851868

6.)Hier mein y(t)-v(t)-a(t) Diagramm: bitte nchste Seite

Entstanden unter Nutzung der Diagrammauswertungsmaoglichkeiten im Mentpunkt <Creste/Edit
diagram> des Diagramm-Kontextmeniis. Nach der Erzeugung einer "Fit of y(t)- Funktion" erhdt
man v(t) und at) durch Ablaten dieser "Fit of y(t)-Funktion”. Daflr stellt das Coachprogramm
bequeme Tooals zur Verfligung.
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AT7: Protokoll zum Experiment Fadenpendel (Seite 3 von 3)
Das y(t)-v(t)-a(t)-Diagramm

0.3 E Fit of y(t) (rn) 1o
0.2 1.0
0.1} 0.5
0.0 0.0
0.1 05
0.2 10

Dieses Diagramm zeigt die zeitliche Ver schiebung der Audenkung, der Geschwindigkeit und der
Beschleunigung !
Wenn z.B. die Audenkung maximdl i,

ist die Geschwindigkeit null und

die Beschleunigung minimal

Die Gleichungen fir die y(t), v(t) und at) Snd bekanntlich:
y(t) = r* sn(wt)

v(t) = rwcos(wt) = rwsin(wt- p/2)

a(t) =- rw2sin(wt) = na2sin(wt - p)

A8: Tipps zu den nétigen Har dwar er esour cen

In der Anzahl der gewtinschten Arbeitsplatze wirde ich folgendes anschaffen:
PCs mit mindestens Windows 98 (mtissen wahrscheinlich nicht gekauft werden)
TI-Datenlogger CBL2 und CBR

Graph-Link-Kabe fir den Anschluss Uber die serielle Schnittstele an die PCs

Fur die Messsonden gilt:

Mit dem CBL2 wird jeweils ein Temperatur-, Licht- und Spannungssensor mitgeliefert.

Das CBR miss mit Ultraschdl Enfernungen; dlein eingesetzt id es glechzatig en autonomer
Datenlogger; in Kombination mit einer anderen Messsonde wird es ans CBL 2 angeschlossen.

Andere Messsonden konnen eventudl in geringerer Stiickzahl ausreichen, wenn nicht immer dle
denselben Versuch machen.

Teurere Messsonden, wie se zB. in Chemie zum Nachwes bestimmter Gase verwendet werden,
konnten eventud | unter benachbarten Schulen gegenseitig ausgeliehen werden.
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A9: Tippszum Programmhandling von Coach5
Tippsfirs Programmhandling von Coach5

1.)Einstellen der M esspar ameter<Measurement settings>
Hier wird geregdt, wie lange, wie vide und auf welche Art die Messdaten erfasst werden.
Beispiel 1.

Measwement setings |
~ Timing/Counter
Measuring time: 15 | [minutes =] 2 ok
Frequency: H | |per minute li|
x Cancel

— Trigger settings
~ Up Trigger channel: |CH1 [Mothing connected] lﬂ

Mit diesem hier abgebildeten Setting kann man etwa das Gay- L ussac- Gesetz Uberprifen; die
Messzeit ig 15 Minuten, pro Minutewerden 4 mal Druck- und Temperaturdaten aufgenommen; im
unteren Bereich des Didogfensters muss nichts eingestellt werden; der Sensor auf Messkand 1

(CH1) wird angezeigt (Gas pressure Sensor oder Temperatur Sensor miisste dann dort stehen).

Beispiel 2: Hier ein Setting fir eine zeitunabhéngige Messung:
|

Measurement setings |
— Timing/Counter
Measuring time: |4 | | seconds _j| R OK
Frequency: | Manual ;ﬂ
Humber of zamples: x Cancel

Die eingegebene Messzeit hat keine Auswirkungen; bel der Frequenz it hier Manual = handisch
eingedtdlt. 8 Datensatze konnen so erfasst werden; damit konnte man etwa das Boyle Mariotte
Gesetz (pV = const) Uberprifen. Gestartet wird mit einem gr tinen runden Button am Haupt-BS.

Beispiel 3: Eine typische Eingdlung firr eine Off-line Messung

Meazurement zettings

Timing/Counter

Meazuring time: |2 | | seconds :J| ,g 0K

Frequency: |1[":":I | ||JEI second :_I|

===l
Etwabe der Untersuchung des freien Falles (mit Lochlineal und Helligkeitssensor) werden die
Messparameter so eingestellt. So vide Daten "schluckt” der PC Uber die serielle Schnittstelle nicht;
es wird deshalb dem Datenlogger (CBL2, CBR) mit <Send settings> mitgetellt, was er zu tun hat.
Danach konnte man den Datenlogger sogar vom PC trennen (Im Batteriebetrieb sind so auch
Messungen in der Natur drauf3en moglich). Auf dem Datenlogger wird die Messung gestar tet.
Mit <Get results> liest man danach die gesammelten Daten vom CBL/CBR ins Coach-Programm
herein, wo diese dann in Tabellen und Diagrammen welter bearbeitet werden konnen
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A9: Tippszum Programmhandling von Coach5 (Sdite 2von 2)

2) Die Analyse-Option " Function-Fit"

Uber die Option <Analyse> im Diagramm-K ontextmenti kann die Funktion " Function Fit"
angewahlt werden. Hier kbnnen auf dem Bildschirm die Messdaten durch mathematische
Standardfunktionen gpproximiert (= angenahert) werden; eine mathemeatische Funktion kann so in
den Graphen der Messdaten eingepasst werden.

Dieses Ein- oder Anpassen der mathemati schen Funktion an die Messdaten kann automatisch
("Autofit") oder manuell erfolgen. Hier das grol3e 'FunctionHfit'- Fengter, in dem das Einpassen
durchgefthrt wird:

Fin at: 0.00:2555 25.020000507)

T[C

anr
il
Far
G5

=]

55k

Function Type: LCoefficients: -
|l[H] = aExplb.x] +c :_j| a: |EE | Auto fit * Add Graph R oK
" Replace Graph
v Show qrid b- |-D.0465 eplace Grap
o St. Deviation: 0.89615782377 x Cancel

Column: | T _L;| Help i

Be diessam Beispid wird versucht, die Abnahme der Temperatur von heif3em Wasser mittles
ener e-Funktion zu approximieren (Es kommt dabei die Methode der kleinsten Fehlerquadrate zur
Anwendung). Die Auswirkungen der vorgenommenen Veranderungen bel den K oeffizienten
(coefficients) werden in der Grafik sofort angezeigt.

Automatisches und manuelles Einpassen kénnen kombiniert eingesetzt werden. Wichtig snd
brauchbare Anfangswerte fr die K oeffizienten; wenn diese schon recht gut passen, kann man mit

" Auto fit" eneweitere Verbesserung erzielen. Je kleiner die Zahl bei St. Deviation
(Standardabweichung) ist, desto besser ist die Einpassung der Funktion in den Messdatengraphen.

" Add Graph" sorgt beim Schlief3en des Fenstersmit OK dafur, dass die eingepasste Funktion as
Forme in die erste freie Spalte der Datentabelle=Diagrammspalte geschrieben wird.

Fdls" Replace Graph" aktiviert ist, wird die Forme der eingepassten Funktion in jene Spdte
geschrieben, deren Messdaten fur das Einpassen verwendet wurden.

In beiden Falen wird die eingepasste Funktion im Diagramm angezeigt.

Esgibt auch einen Pin =Reil3nagel, der beim Einpassen hilfreich sein kann:

Durch Anklicken kann er gedffnet und wieder geschlossen werden. Bei gedffnetem Pin kann die
Ft- Funktion mit der Maus ver schoben, bei geschlossenem Pin verformt werden.

Unter Column kann die Grole ausgewahlt werden, welche gefitet werden soll; unsichtbar =
invisble gestd Ite Datengpaten werden nicht angezeigt und kdnnen deshab nicht gefitet werden.
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