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ABSTRACT

Die Kombination aus praktischer Arbeit sowie der Einsatz des Internets in Form von
Blended-Learning-Sequenzen sollen die Motivation der Schiilerinnen heben und eine
neue Qualitat des (Fach-) Unterrichts ermdglichen.

Die Schiilerinnen erhalten im Herbst einen Koffer ,E-Lab“ mit allem Nétigen, um damit
zuhause eigene Experimente, Messtibungen und Létaufgaben aus dem Fachbereich
Elektro - unter Anleitung und auch selbstandig - zu erarbeiten.

Wéchentlich werden Uber die E-Learning-Plattform Aufgaben gestellt, die mit Hilfe
dieses Koffers lésbar sind. Hilfe dazu gibt es im eigens eingerichteten Forum, in dem
auch der zustandige Lehrer immer wieder prdsent ist.

Alle eingereichten Schiilerarbeiten werden in der Folge immer kommentiert, bewertet
und in der ndchsten Stunde gemeinsam getestet.
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2.1

2.2

Ausgangssituation

In Gesprachen mit Lehrlingsausbilder, Firmeninhabern und auch deren
Mitarbeitern wurde bei den Schilerinnen ein Mangel an praktischen Fahigkeiten
bemangelt. Oftmals gab es sogar eine wortliche Ubereinstimmung namlich - es
wird zu wenig ,gebastelt®!

Da sich diese Beobachtungen auch mit den eigenen decken, wurde meinerseits
an einem Ldsungsansatz gearbeitet.

Auseinandersetzung

Nachdem im Fachbereich Elektro an unserer Schule bereits seit Jahren im 2.
Semester auch im Rahmen der Schulautonomie (IKT Schwerpunkt im
Fachbereich  Elektro) naher auf elektronische Bauteile und deren
Grundschaltungen eingegangen wird, fehlte den Schilerlnnen doch teilweise die
Méglichkeit das Gelernte in irgendeiner Form umzusetzen.
Auch bestand seitens der Schiilerlnnen im Fachbereich schon 6fter Interesse an
selbstédndigen, eventuell auch weiterflhrenden Projekten mit elektronischen
Bauteilen und deren Anwendungen.

Fast 100 % der Schilerlnnen haben zuhause eine Internetanbindung, daher
sollte zweckméBigerweise auch E-Learning Verwendung finden.

Dem standen aber sowohl unterschiedliche Vorkenntnisse und Leistungsniveaus
aus der Hauptschule als auch unterschiedliche Interessen der Schilerlnnen
entgegen. Somit konnte dem im Unterricht (meist aus zeitlichen Griinden) nicht
immer Rechnung getragen werden.

Kurz: Die praktische- und vor allem experimentelle Auseinandersetzung mit den
Lerninhalten kam oftmals zu kurz.

Losungsansatz

12 Schiler im Fachbereich Elekiro in diesem
Schuljahr, E-Learning mit Moodle, ein neu (unter
aktiver Mitarbeit der Schiiler) ausgestatteter Elektro-
Raum und faktisch 100% privater Internetzugange
dieser Schuler bildeten den organisatorischen
Rahmen fur diesen Projektstart.

2.2.1 E-Lab

Schulerlnnen sollen in die Lage versetzt werden, selbstédndig Experimente, die sie im
Unterricht verfolgt oder auch ausgefiihrt haben, zuhause ohne Zeitdruck nachzustellen.
Dartber hinaus soll dadurch Anreiz und Mdglichkeit flir weitere Experimente geschaffen
werden.



2.2.2 E-Lab Inhalt:

Der Inhalt des Koffers ist so beschaffen, dass auBer einem Stromverteiler am
Arbeitsplatz nichts Weiteres seitens der Schilerlnnen benétigt wird, um einzelne
Aufgabenstellungen zu erfllen.

Werkzeug: Schraubendreher, Phasenpriifer, Zangen, Seitenschneider, Messer,
Draht,...

Geréte: Regelbare Loétstation, regelbares Netzgerét (0 — 15V DC, 2A) — h
héhere Spannungen sind nicht empfehlenswert, da dadurch unnétig
Bauteile zerstért werden kénnten. Ein analoges Multimeter

Bauteile: jeweils in verschlieBbaren Kunststoffboxen: Widerstandssortiment
(mit Beschriftung), Dioden, Led’s in verschiedenen Farben, Tran-
sistoren, HeiB3- und Kaltleiter, LDR, Potentiometer und

Kondesatoren.

Boards: Ein Experimentier — Steckboard sowie eine Lochrasterplatine zum
Aufléten der Bauteile.

Verbrauchsmaterial: Létzinn, verschiedenfédrbige Kabel, Krokoklemmen




Einzelne Bauteile wurden auch wahrend des Unterrichts ausgegeben und nachtraglich
in den Koffer eingeordnet.

2.3 Organisation

Die Ausgabe der Koffer wurde mit einer Elterninformation verbunden.

Far den Fall, dass bei jemand das Internet, PC, oder Betriebssystem nicht funktioniert,
wurde an der Schule ein PC mit Internetanschluss fir alle frei benutzbar in den Gang
vor dem Elektro-Raum installiert.

Far Hausibungen wurden immer mehrere Tage bis zur Abgabe gewéhrt. Diese konnten
auch in der Schule ausgedruckt, abgegeben (E-Learning-Plattform) oder auf USB-Stick
in den Unterricht mitgenommen werden.

3 Ziele des Projekts
Im Zuge der Projektentwicklung wurden folgende Ziele festgelegt:

e Die Kombination aus praktischer Arbeit einerseits und E-Learning samt Internet-
Recherche andererseits soll eine neue Qualitat des Unterrichts ermdglichen.
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e Der Unterricht soll sich in Richtung eigenverantwortliches selbstéandiges Lernen
verschieben, es sollen erprobte (Unterrichts-) Einheiten gesammelt und
kommentiert werden. (siehe Anhang)

e Entwicklung von Blended-Learning-Sequenzen, in denen die Schilerlnnen
Folgendes erreichen bzw. tun:

= Wadchentlich sollen Aufgaben aus dem Bereich der Elektrotechnik/
Elektronik unter Zuhilfenahme eines von der Schule gestellten tragbaren
Elektroniklabors ,,E-Lab®“ in gewohnter Umgebung individuell oder auch
mit Hilfestellung (Forum) gelést werden.

= Messergebnisse und Einsichten sollen auch in auBerschulischer
Umgebung ohne Zeitdruck entstehen.

e Freude am Experimentieren (am sténdigen Létzinnbedarf einiger Schiler
feststellbar!).

e Das Wissensniveau der Schilerlnnen soll am Ende eines Kapitels homogener
sein.

e Es soll die Motivation flir eigene Anwendungen geweckt werden.
e ,Ordnung am Arbeitsplatz” soll auch zuhause berilicksichtigt werden.

e Die Medienkompetenz der Schiilerinnen soll erhéht werden (Ist eine Schaltung
aus dem Internet flr mich brauchbar, ist der Text verstandlich?)

Rulckblickend kann gesagt werden, dass sich der Unterricht im Fachbereich sehr
geandert hat. Beispielsweise muss bei einer Wiederholung des Unterrichtsstoffes
am Beginn einer Stunde nicht immer versucht werden, an den unterschiedlichen
Wissensstanden der Schilerlnnen anzuknlpfen, sondern man kann auf mehrheitlich
selbst Erarbeitetes zurlckgreifen!

Auch lag der Anteil der rechtzeitig abgegebenen Haustbungen > 75%.

Module des Projekts

1. Einarbeiten der Schiilerlnnen in die Lernplattform und der Nutzung von E-
Learning Modulen.

Unterrichtsinhalte, Tests und Ergebnisse sollen in den weiteren Modulen Gber die
Lernplattform abgewickelt werden. MessUbungen werden vor der praktischen
Anwendung in einer virtuellen Umgebung simuliert. Relevante Informationen zu
Tests, Wiederholungsterminen, Noten usw. finden sich nur mehr auf der
Lernplattform.

Lehrplanbezug:
Richtiges Messen von Spannung, Stromstdrke und Widerstand

Fertigkeiten:
Der Umgang mit der Lernplattform wird selbstverstandlich.

2. Ausgabe an die Schiilerlnnen und Arbeiten mit ,,E-Lab“ zuhause

Zusammenstellung und Bestiickung der Koffer (= E-Lab) erfolgten gemeinsam
mit den Schilerinnen. Nach der Ausgabe werden Messprotokolle, Berechnungen

-9-



usw. als Haustibung wéchentlich von allen Schiilerinnen der Elektro-Gruppe tber
die Lernplattform abgegeben.

Lehrplanbezug:
Widerstandsnetzwerke mit Spannungs-, Widerstands- und Strommessung,
Spannungsteiler mit einem Potentiometer.

Fertigkeiten:
Der Messaufbau wird von Schilern beherrscht

3. Angeleitetes Experimentieren mit dem E-Lab

Bauteile werden, anfangs unter Anleitung, zu funktionsfahigen Schaltungen
zusammengefugt (Graetz Gleichrichterschaltung).

Neben diesen Aktivitaten sollen (auBerschulisch) auch kleine elektronische
Werkstlicke nach Plan bestickt, gelétet, und getestet werden (z.B.: Handy-
Companion)

Lehrplanbezug:
Halbleiter — die Diode, temperatur- und lichtabhdngige Widerstande.

Fertigkeiten: i
Schilerlnnen kénnen Ubungen nachvollziehen, es kommt zu einer Ent-
lastung im Unterricht und zur Festigung des Erarbeiteten.

. Selbststandiges Arbeiten mit E-Lab

Einfache Schaltungen (automatisches Nachtlicht, Lichtschranke,
Alarmschaltungen, ...) sollen mit den zur Verfigung stehenden Bauteilen
entweder selbst gelétet oder am Experimentierboard funktionsfahig gesteckt
werden.

Kompetenzen:

Die Schilerlnnen setzen das E-Lab flir eigenstandige Ldsungen ein,
nutzen das Internet, Forum und Schulunterlagen, um zu eigenstandigen
Lésungen zu gelangen.

5. Projektverlauf

Modul Zeitraum Inhalt
1 September bis November 2007 Einarbeiten in die Lernplattform
2 Dezember 2007 bis Februar 2008 | Ausgabe und Arbeiten mit ,E-Lab“
3 Februar 2008 bis April 2008 Anleitung zum Experimentieren mit E-Lab
4 April 2008 bis Juni 2008 Selbstandiges Arbeiten mit E-Lab
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8.1

Schwierigkeiten

Schdlerlnnen, die aus verschiedenen Grinden Unterrichtseinheiten versdumt haben,
schlechten Unterrichtserfolg haben oder wenig ,neugierig“ sind, erbringen bereits in
friheren Projektphasen schlechtere Ergebnisse.

Interessanterweise wird trotz EinfUhrung in die Arbeit mit einem Forum dieses kaum
verwendet — der Griff zum Handy scheint einfacher.

Der Motivationsschwund unserer Schilerlnnen an schulischen Belangen nach der
Lehrplatzfindung im Frihjahr.

Gender-Aspekte

Sie wurden nicht speziell berlicksichtigt (12 médnnliche Schiiler).

Evaluation und Reflexion

Gleich am Anfang zeigte sich, dass sich einige Schiler bei den wdchentlichen
,=Hauslbungen“ immer nur auf das Nétigste beschrankten. Daher sollte verstarkt darauf
geachtet werden, dass auch diese den nétigen (Mindest-) Lernerfolg erbringen, um nicht
den Erfolg der anderen zu geféhrden.

Gegenseitiges ,helfen“ passiert eher in der Schule oder per Handy — nicht im Forum.

Manche Aufgabenstellungen muissen fir lernschwéchere Schilerlnnen angepasst
werden.

Die Méglichkeit, Schilerlnnen per Forum auch in lhrer ,Freizeit® unkompliziert helfen zu
kénnen, schafft ein besseres Verhaltnis zu ihnen.

Der Unterricht ist vielschichtiger geworden — Eigene Erfahrungen der Schilerlnnen beim
Arbeiten mit E-Lab kdénnen in den Unterricht einflieBen und wirken fir die anderen
motivierend.

Interpretation der Lernergebnisse: Ein Moodle — Test Uber das Verstandnis von
Halbleitern brachte im Vergleich zum Vorjahr bessere Ergebnisse. Bei nicht
funktionierenden Schaltungen (automatisches Nachtlicht) sind es viele, die trotzdem
nach Fehlern suchen, diese (meist zuhause) beheben und dann wieder vorlegen.

Auswertung des Fragebogens:

Im folgenden Diagramm werden Themenbereiche des Fragenkatalogs zusammengefasst,
ausgewertet und interpretiert: 4 Antwortmdglichkeiten (1 bis 4) wurden vergeben. 2,5 entspricht
einer neutralen (Durchschnitts-) Antwort; Sie konnte aber vom Einzelnen nicht gewéahlt werden.

4

3,5

2,5

1,5

Hohe Zustimmung (trifft vollkommen zu) M Interesse an E-Lab-

B Meinung zu E-Learning

03,083

o2 w2792

m2g3 o= [1Aufgaben sollen lieber in der Schule

m258 ﬂ erledigt werden
’_‘ . || O Nutzen fir die Schiiler

O 1.985 leicht/schwer
E das Interesse der Eltern am Projekt

W Nutzen fir die Zukunft
Keine Zustimmung (trifft gar nicht zu)

W Schiler fanden Projekt/Aufgabenstellung




Das Projekt erweckte bei den meisten Schilern Interesse — und auch die Arbeit damit war meist
positiv besetzt.

Das Gleiche gilt fur die Arbeit mit E-Learning, obwohl der niedrige Wert wahrscheinlich damit zu
tun hat, dass fast jede Woche eine Hauslibung Uber das System abzugeben war. Dies schlagt
sich vor allem beim nachsten Fragenblock nieder (,Will ich mich Zuhause mit solchen Dingen
beschéaftigen?*).

Interessanterweise findet gleichzeitig die Mehrheit der Schiler, dass sie Nutzen aus dem
Gelernten ziehen kénnen.

Einzelne Aufgabenstellungen enthielten im Rahmen der inneren Differenzierung
,Erweiterungsfragen fir Experten, die von einigen Schilern erwartungsgemaB nicht
beantwortet wurden — dementsprechend schwierig wurden diese Aufgaben empfunden.

Sowohl das Interesse der Eltern am Projekt als auch das Feedback darliber war positiv besetzt.

Auch die Frage, ob man sich auch in Zukunft einer Beschéftigung mit diesen Inhalten widmen
wirde, fand bei vielen auch deshalb Zustimmung, da sie demné&chst eine Lehre im Fachbereich
Elektro antreten werden.

Das erklart auch die Ablehnung von nur zwei Schilern auf die Frage ,lch méchte den Koffer
gern behalten®, da genau zwei Schiler der Gruppe in eine andere Berufsausbildung (KFZ,
Metall) einsteigen werden.

9. Outcome

e Blended-Learning Sequenzen zu einzelnen Themenbereichen

Als Beispiel: Die Halbleiterdiode  siehe Beilagen!
» Simulation der Funktion, Simulation in einem AC/DC Stromkreis
» Verifizieren der Simulationen auf dem Steckbrett,
» ZusammenschlieBen zu einer Graetz Gleichrichtung,
» Erarbeiten einer Zusammenfassung,
» E-Lab Aufgabe: Entwerfen und Léten einer Graetz-Gleichrichtung fiir ein
einfaches Netzgeréat.

¢ Kommentierte Liste mit Links auf Online-Ressourcen zu einzelnen Themenbereichen
des Gegenstandes ,Grundlagen Elektrotechnik®.

e Auswertung einer Schilerbefragung
e Présentation bei der Fachbereichstagung

10. Empfehlungen

Waochentliche ,HausUbungen“ Uber die Lernplattform sind von Beginn an nétig und
sollen konsequent kontrolliert und vor allem kommentiert werden.

Als Empfehlung fir die Kolleglnnen sollte auf jeden Fall erwadhnt werden, dass die
,=Haustbungen immer einen Erweiterungsteil enthalten sollen, um sowohl die
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~experimentierlust® einzelner Schulerlnnen zu befriedigen als auch leistungsschwach-
eren Schilerlnnen ein Erfolgserlebnis zu ermdglichen.

Diese innere Differenzierung ist ab Modul 3 — aber ganz sicher in Modul 4 - nétig
Die Zusammenstellung der Bauteile in E-Lab sollte mdglichst umfangreich sein.

11. Verbreitung

e Prasentation bei Fachbereichstagungen
e Préasentation bei 6ffentlicher Veranstaltung (Eréffnung Elektroraum 15.4.2008)
e Artikel in verschiedenen lokalen Zeitschriften, aber auch in ,Poly-Aktiv*
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Beilagen (gezippt).

Artikel-PolyAktiv.pdf: Zeitungsartikel anlésslich Er6ffnung Elektroraum 15.4.2008
Auszug Forum.pdf Auszug aus dem HausUbungsforum unserer Lernplattform
E-GET_E-Lab_xxxxxx Arbeitsblatter flir Schilerlnnen

E-Lab Befragung.pdf Fragebogen Uber das Projekt

E-lab Koffer — Eltern. Elterninformation Gber das Projekt

Zippinhalt:

"E Artikel-PolyAktiv pdf
2 Auszug Forum.pdf
~E_GET_E-Lab_Ein,Aus, 7-Segment.pdf

Ausgabe der E-Lab Koffer, Herbst 2007
Prasentation des Projektes bei der Erdffnung unseres neuen Elektroraumes (15.4.2008)
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E-Lab Arbeitsplatz eines Schilers zuhause (Hauslibung Graetz-Gleichrichtung)

Moodle Plattform: http://moodle.pts-birkfeld.stsnet.at/moodle/
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