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ABSTRACT

Bei diesem Projekt wurde mit Hilfe der Software ,Crocodile Physics® bzw. einigen
Applets (ein in einem Webbrowser laufendes Java-Programm) von ,phet simulations*
versucht, falsche Schilervorstellungen abzubauen, die Motivation zu steigern und die
Selbststandigkeit der Schiiler’ zu férdern. Es wurde mit einer Projektklasse und einer
Vergleichsklasse gearbeitet. Die Projektklasse wurde mit Hilfe von digitalen Medien, die
Vergleichsklasse wurde herkémmlich unterrichtet. Die Auswertung zeigte, dass das
Verstandnis der Schiler mit digitalen Medien erhéht und somit ein besserer Lerneffekt
erzielt werden konnte. Bei nicht motivierten bzw. lernunwilligen Schilern konnte nur am
Beginn des Projekts ein wenig Interesse festgestellt werden. Auf die Motivation wirkte
sich diese Medien nur sehr wenig aus. Die Selbststdndigkeit der Schiiler konnte durch
digitale Medien in Verbindung mit Arbeitsauftrdgen erhéht werden.

- die am Projekt beteiligten Klassen bestanden nur aus ménnlichen Schiilern

Schulstufe: 9

Facher: Naturkunde und Okologie

Kontaktperson: Miulich Josef

Kontaktadresse: PTS Laa an der Thaya, Burgplatz 3, 2136 Laa an der Thaya
E-Mailadresse pts.laa-thaya@noeschule.at
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1 EINLEITUNG

1.1 Die Polytechnische Schule

Unsere Schule befindet sich an der Grenze zur Tschechischen Republik im Bezirk Mis-
telbach in Niederdsterreich. Die Polytechnische Schule besuchen in erster Linie Schile-
rinnen, die nach dem 9. Schuljahr eine Lehre beginnen wollen. Damit der Berufsein-
stieg so gut wie mdglich gelingt, bieten wir den Schilerlnnen vier Fachbereiche an. In
diesen Abteilungen werden die Schilerlnnen auf ihren zukinftigen Beruf vorbereitet.

1.1.1 Fachbereich Handel und Biiro

In diesem Fachbereich, der speziell fir kaufmannische Berufe vorbereiten soll, wird vor
allem eine praxisnahe theoretische und praktische Ausbildung flir das kommende Be-
rufsleben angeboten. Die Schulerlnnen lernen nicht nur den richtigen Umgang mit Kun-
den und das Auftreten im Geschéftsleben, sondern auch die Arbeit am, und mit dem
Computer. Das erlernte Wissen wird dann gleich in unserem Ubungsbetrieb, wo wir mit
anderen Polytechnischen Schulen zusammenarbeiten, in der Praxis angewendet. Ne-
ben dem Verfassen von Schriftstlicken wird auch der Geld- und Zahlungsverkehr getibt.
Beim Dekorieren und Gestalten von Schaufenstern usw. kdnnen die Schilerlnnen auch
ihre Kreativitat einsetzen.

1.1.2 Fachbereich Service - Design - Wellness

Hier steht die Vorbereitung auf Formen des Zusammenlebens und Zusammenarbeitens
im privaten und beruflichen Bereich im Vordergrund. Es soll die Persdnlichkeits-
entwicklung geférdert werden, die Kommunikationstechnik verbessert und die Pra-
sentations- und Werbetechniken kennen gelernt werden. In diesem Fachbereich lernen
die Schulerlnnen nicht nur "Gutes Benehmen", sondern auch den Umgang mit Konflik-
ten, um soziale Fahigkeiten entwickeln und ausbauen zu kénnen. Neben allgemeinen
Servierregeln und Fachausdriicken im Service, Rohstoff- und Warenkunde soll auch die
Kreativitdt geweckt werden - z.B. beim Gestalten von Dekorationen fir schulische und
6ffentliche Veranstaltungen.

1.1.3 Fachbereich Metall

In diesem Fachbereich werden die Schulerlnnen vor allem auf die Berufe Schlosserln,
Automechanikerln und Installateurin vorbereitet. Der Lehrberuf Automechaniker steht
klar an erster Stelle der Berufswiinsche der Knaben.

Auch die theoretischen Facher sind auf diese Berufe ausgerichtet. Die Unterrichtsfacher
Technisches Seminar, Naturkunde und Okologie, Technisches Zeichnen und Fachkun-
de orientieren sich stark an den Berufswiinschen der Schilerlnnen.

In der Metallwerkstéatte lernen die Schilerlnnen den Umgang mit dem Werkstoff Metall.
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1.1.4 Fachbereich Multiskill

In diesem Fachbereich werden alle Schilerlinnen zusammengefasst, welche einen
technischen Beruf erlernen wollen aber nicht dem Fachbereich Metall zugeteilt wurden.
Damit befinden sich in diesem Fachbereich Schuilerinnen mit dem Berufswunsch Eleki-
rikerln, Maurerln, Fliesenlegerln, Dachdeckerln, Zimmererln, Tischlerin, EDV- Technike-
rin, Labortechnikerln, Steinmetzin, Bodenlegerin und MalerIn.

Far die theoretischen Facher in diesem Fachbereich gilt das gleiche wie im Fachbereich
Metall. Auch hier werden die Inhalte sehr stark an die Berufswiinsche ausgerichtet.

In der Multiskill Werkstatte werden typische Arbeitsablaufe gelibt und Werkstiicke ange-
fertigt. Auch allgemein nitzliche Projekte wie z. B.: Arbeiten flr andere Schulen oder
Arbeiten fliir die Gemeinde werden von diesem Fachbereich durchgefihrt.

1.1.5 Das Fach ,,Naturkunde und Okologie*

Das hier beschriebene Projekt wurde im Unterrichtsfach ,Naturkunde und Okologie®
durchgefliihrt. In diesem Fach werden sowohl technische als auch biologische Inhalte
vermittelt. Auch Elektrizitatslehre wird in diesem Fach unterrichtet.

1.2 Maglichkeiten in der Schule

Die Ausstattung unserer Schule fur physikalische Inhalte ist sehr begrenzt. Es steht uns
kein Physiksaal zur Verflgung. Daher habe ich oft Probleme den Schilerlnnen an-
schauliche Versuche zu prasentieren. Diese stelle ich meistens mit Materialien des
Haushalts zusammen und nehme sie in die Schule mit.

Da unsere Schule bezlglich Computer sehr gut ausgerlstet ist (es ist ein Computer-
raum vorhanden und meine Klasse wird als Laptop Klasse geflihrt) besteht die Mog-
lichkeit, jederzeit mit Softwareprodukten zu arbeiten. Die Programme sind auf allen
Computern installiert und kénnen von jedem/r SchiilerIn aufgerufen werden.

Alle Arbeitsauftrage und Ergebnisse werden vom Server bereitgestellt bzw. eingesam-
melt.

1.3 Anlass fur das Projekt

Da das Experiment ein wesentlicher Teil des Physikunterrichts ist, aber kein Physiksaal
zur Verfligung steht, musste ich mir Alternativen Uberlegen.

Erfahrungsgeman kann mit Versuchen das Verstandnis erhéht, und die Freude am Un-
terrichtsgegenstand geweckt werden.

Durch das Stébern im Internet fand ich auch zahlreiche Versuche, welche man den
Schuilerlnnen mittels Beamer vorzeigen kann. Jedoch bleibt dabei das ,Learning by
doing“ auf der Strecke.
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Durch mein Studium an der Padagogischen Akademie und durch meine damalige Pro-
fessorin Frau Dr. Hildegard Urban — Woldron kam ich mit dem Programm ,Crocodile
Physics“ in Kontakt. Das Programm stellt eine hervorragende Mdglichkeit dar, den
Schilerlnnen physikalische Inhalte zu vermitteln. Fir die Elektrizitatslehre eignet sich
diese Software sehr. Es kbnnen Schaltungen gebaut und Messungen durchgeftihrt wer-
den. Sollten die Schilerlnnen Fehler machen (z.B.: Verwendung einer zu hohen Span-
nung) so werden Bauteile zerstort, die sehr einfach von den Schilerlnnen repariert wer-
den kénnen. Sehr gute Applets flir die Elektrizitat findet man auch bei ,phet simulati-
ons*“. Diese Programme habe ich schon im Schuljahr 2007/2008 in der Elektrizitatslehre
angewandt, und hatte damit nur gute Erfahrungen.

1.4 Die Projektidee

Die Idee dieses Projekt durchzuflihren entstand gemeinsam mit Dr. Urban — Woldron im
Frihjahr 2008. Es gibt bereits eine IMST- Studie von Frau Dr. Urban- Woldron zu einem
ahnlichen Thema (Urban-Woldron 2008). Mein Projekt orientiert sich an dieser Studie
und wird durch weitere digitale Medien (phet simulations) angereichert.

In den beteiligten Klassen befanden sich ausschlieBlich Burschen. Aus diesem Grund
wird im Folgenden ausschlieBlich die mannliche Schreibweise gewahit.
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2 ZIELE

2.1 Abbau falscher Schulervorstellungen

Ein Ziel des Projekts soll der Abbau von falschen Vorstellungen sein. Da unsere Schile-
rinnen aus verschiedenen Hauptschulen und manchmal auch aus HAK oder HTL kom-
men, gibt es viele unterschiedliche Fehlvorstellungen. Bezogen auf die Elektrizitétslehre
ware das z. B.: der Begriff ,Stromverbrauch®. Der Begriff ist falsch, da ja kein Strom ver-
braucht werden kann. Trotzdem héren die Schilerlnnen diesen Begriff standig, sei es
von den Eltern, Verwandten und Medien. Daher glauben fast alle Schilerlnnen, dass es
nach einem Verbraucher keinen Strom gibt.

Mit herkdmmlichem Unterricht ist diese Vorstellung aber nur sehr schwer zu widerlegen,
da der Strom nun mal nicht sichtbar ist.

Benutzt man aber geeignete Medien, so ist dieser Irrtum innerhalb von wenigen Minuten
beseitigt. Mit dem Applet ,Circuit construction“ von ,phet simulations” kann diese Fehl-
vorstellung besonders schnell abgebaut werden.

2.2 Schuler motivieren und das Interesse am Fach steigern

Erfahrungsgeman sind physikalische Inhalte in der Polytechnischen Schule nicht sehr
beliebt. Erschwerend kommt dazu, dass das Schulerexperiment in unserer Schule (feh-
lender Physiksaal) zu kurz kommt. Da sinkt natirlich auch die Motivation der Schulerln-
nen. Deshalb fragte ich mich in wie weit man die Motivation und das Interesse am Fach
mit Hilfe von digitalen Medien steigern kdnnte.

2.3 Selbststandiges Arbeiten der Schiler

Der GroBteil der Schilerlnnen, die zu uns in die Schule kommen, sind es nicht gewdhnt
selbststédndig zu arbeiten. Eines unserer erklarten Ziele ist es aber, die Schilerlnnen zu
mehr Selbststéandigkeit zu erziehen. Fragt man die Unternehmerlnnen in unserer Um-
gebung nach Kompetenzen, die die Schilerlnnen haben sollen, so ist die Selbststan-
digkeit eines der wichtigsten.

Bei diesem Projekt werden Arbeitsauftrage erteilt, welche die Schiler selbststéandig er-
arbeiten sollen.

Die Lehrkraft hat die Aufgabe Unklarheiten zu beseitigen bzw. Hilfestellungen zu geben.
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3 DER ABLAUF DES PROJEKTS

3.1 Beteiligte Klassen

In unserer Schule werden im Unterrichtsfach Naturkunde und Okologie die Fachberei-
che Metall und Multiskill je zur Halfte geteilt und zu einer Klasse zusammengefasst. Die
dbrigen Schilerlnnen der beiden Fachbereiche haben zur gleichen Zeit Werkstatte. Am
darauf folgenden Tag werden die Gruppen getauscht.

In der Projektklasse befanden sich am Anfang des Projekts sieben Schiiler des Fachbe-
reichs Multiskill und acht Schiiler des Fachbereichs Metall. Es wurde darauf Wert ge-
legt, dass sich sowohl Schiler mit elektrotechnischem Bezug, als auch Schuler deren
zukinftiger Beruf eher weniger mit Elektrotechnik zu tun, hat in der Klasse befanden.

Im Laufe des Projekts kam es aber zu personellen Veranderungen der Projektklasse.
Zwei Schiler verlieBen die Klasse aus disziplinaren Grinden. Ein Schiler wechselte in
den Fachbereich ,Service — Design — Wellness®. Ein Schuller wechselte von der Ver-
gleichsklasse in die Projektklasse. Weiters wechselte ein Schiler von der HTL in die Po-
lytechnische Schule und wurde in der Projektklasse unterrichtet.

Die restlichen Schiler der beiden Fachbereiche wurden als Vergleichsklasse gefihrt
und ohne Zuhilfenahme digitaler Medien unterrichtet. Nach den personellen Anderun-
gen und einem Zugang aus einer anderen Schule befanden sich siebzehn Schiler in
der Klasse.

3.1.1 Die Projektklasse

In der Klasse befanden sich ausschlieBlich Burschen. Die Berufswinsche der Knaben
waren Automechaniker, Installateur, Spengler, Tischler, Elektriker und Schlosser. In der
Klasse befanden sich samtliche Leistungsstarken. Von sehr guten bis hin zu sehr leis-
tungsschwachen Schilern. Auch ein Schiler aus der Sonderschule befand sich in der
Klasse. Die Schuler wurden der Projektklasse nach ihren Berufswinschen und Leis-
tungsstarken zugeteilt. Sinn war es, ein mdglichst breites Spektrum an Berufen und
schulischen Erfolgen abzudecken. Als die Schiiler erfuhren, dass sie an diesem Projekt
teilnehmen und ich es ihnen vorstellte waren sie sehr stolz dabei sein zu dirfen. Sie wa-
ren schon sehr gespannt auf die Erarbeitung der Inhalte mittels digitaler Medien, da dies
fur sie neu war und in der Hauptschule nicht durchgefihrt wurde.

3.1.2 Die Vergleichsklasse

In der Vergleichsklasse wurden die gleichen elektrischen Inhalte wie in der Projektklas-
se gelehrt jedoch ohne Zuhilfenahme digitaler Medien. Der Unterricht wurde von einem
Kollegen durchgefiihrt. Als Unterrichtsformen wurden Gruppenarbeit, Partnerarbeit und
Frontalunterricht angewendet.
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3.2 Erhebungen von Schulervorstellung, Motivation und Inte-
resse

3.2.1 Schiilervorstellungen

Am Anfang des Projekts stand die Frage mit welchem Vorwissen bzw. mit welchen
Schulervorstellungen die Schiler in die Polytechnische Schule kommen.

Daher wurde ein Test durchgefiihrt um das Vorwissen bzw. die Vorstellungen der Schi-
ler zu erheben. Dieser Test wurde mir von Professorin Hildegard Urban- Woldron zur
Verfligung gestellt.

Der Fragebogen sollte zwar anonym bearbeitet werden, man sollte jedoch spater die
Méglichkeit haben mehrere Tests einer Person zuordnen zu kénnen. Deshalb wurde mit
individuellen Codes gearbeitet. Der Fragebogen wurde in der Projektklasse und auch in
der Vergleichsklasse durchgefiihrt.

Abgefragt wurden Angaben (ber die Person (Geschlecht, Erfolg und Einstellung zum
Fach Physik) und Inhalte der Elektrizitatslehre.

Fragebogen zu Schiilervorstellungen

Geschlecht : mannlich weiblich Code:

Meine letzte Physiknote war: ____
Physik ist eines meiner drei Lieblingsfacher: ja nein

Elektrizitatslehre interessiert mich: ja nein

Abbildung 1:  Einstiegstest mit persénlichen Angaben

Den Schwerpunkt des Tests bildete aber die Erhebung des Vorwissens bzw. der Schu-
lervorstellungen bezlglich der Serienschaltung und Parallelschaltung von Widerstanden
und Lampen.

Zwischen den Punkten 3 und 4 wird ein | Wie groB ist in dem Stromkreis mit zwei Ld&mpchen die
zweites La&mpchen der gleichen Sorte | Spannung zwischen den Punkten:

zugeschaltet:
1 2 1tund2:...V
=12V
2und 3: ...V
3 4
3und4: ...V

Abbildung 2:  Serienschaltung von 2 Lampen
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=12 A

Die Birnchen im folgenden Stromkreis J— a) |1:... A
sind alle gleich.
| b = A
2
Ergénze die Stromstarken in den Ver- il £ Iaz_._ A

zweigungen.

Abbildung 3: Parallelschaltung von 3 Lampen

3.2.2 Motivation und Interesse

Um die Motivation und das Interesse der Schiiler erheben zu kénnen wurde zu Beginn
des Projekts ein Test durchgefihrt. Der Test wurde abermals von Professorin Hildegard
Urban — Woldron zur Verfligung gestellt. Auch hier wurde wie bei den Schilervorstel-
lungen mit Codes gearbeitet. Dieser Test wurde in beiden Klassen durchgefiihrt.

Inhalt des Tests waren Angaben Uber die Person und Fragen zum Unterrichtsfach Phy-
sik.

Fragebogen Uber Motivation und Interesse

1. Dein Code:

2. Deine Physiknote in der letzten Klasse.

Wenn du in die 2.Klasse gehst, schreibe hier deine Note im Sachunterricht der Volks-
schule hin. Wenn du nicht

mehr erinnern kannst, schreibe "0".

3. Geschlecht
a_mannlich b _ weiblich

4. Ich bin in Osterreich geboren:
a_jab _nein
5. Meine Muttersprache ist

Abbildung 4: Motivation und Interesse: Persénliche Angaben

Seite 11




6. Fir Physik brauche ich nichts zu tun, weil ich da alles immer sofort verstehe und
kann.

a _ stimmt Uberhaupt nicht b _ stimmt eher nicht ¢ _ stimmt eher d _ stimmt ganz genau

7. Wenn ich mir in Physik MUhe gebe, dann kann ich es auch.
a _ stimmt Uberhaupt nicht b _ stimmt eher nicht ¢ _ stimmt eher d _ stimmt ganz genau

8. Ob ich in Physik gut oder schlecht bin, ist mir persénlich egal.
a _ stimmt Uberhaupt nicht b _ stimmt eher nicht ¢ _ stimmt eher d _ stimmt ganz genau

9. Mich mit Physik zu beschaftigen ist fir mich das Widerlichste, was es gibt.
a _ stimmt Uberhaupt nicht b _ stimmt eher nicht ¢ _ stimmt eher d _ stimmt ganz genau

Abbildung 5:  Motivation und Interesse: Einige Fragen zum Fach Physik

3.3 Durchfuhrung der Lerneinheiten

Zu Beginn des Projekts wurden das Programm ,Crocodile Physics” (Details siehe unten)
und die Applets von ,phet simulations” (Details siehe unten) vorgestellt. Die Schiler hat-
ten die Moglichkeit sich mit den Programmen zu beschaftigen und einiges zu probieren.

Bei der Durchfiihrung der Lerneinheiten stand die Selbststéandigkeit der Schiler im Vor-
dergrund. Der GroBteil der Zusammenhange im Stromkreis sollten nur mit Hilfe digitaler
Medien erarbeitet werden. Die Arbeitsblatter (siehe Anhang) wurden vom Server bereit-
gestellt und von den Schiilern bearbeitet. Die Schiiler arbeiteten ausschlieBlich in Ein-
zelarbeit. Die Fragen waren offen gestaltet und die Schiler sollten die Zusammenhange
beschreiben. Die Lehrkraft unterstitzte und gab Hilfestellungen bei Unklarheiten.
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Das Programm Crocodile Physics

Tiatei Desrbeten Ansicht Arbeitchlstter  Hile
!-fz. ] "H- ¢l‘h = _:...:_1 ol [ D D E] —l—
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Abbildung 6: Die Oberflache des Programms ,Crocodile Physics*

Die Software ,Crocodile Physics bietet eine hervorragende Mdoglichkeit elektrische
Schaltungen zu bauen und zu simulieren. Aus der Bausteinbibliothek auf der linken Sei-
te kdnnen die Bauteile auf den Arbeitsbereich gezogen werden. Die Verbindung der
Bauteile (Drahte) erfolgt mit der Maus.

Hersteller: Crocodile clips

Eine 30 tagige Demoversion erhalt man unter:
http://www.crocodile-clips.com/de/Home/

Die Vollversion erhalt man unter:
http://www.cotec.de/-de.html|?siteld=%2C1.3&search=crocodile+physiks
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Applets von phet simulations

1Ll
AL g
T
b

_ 2#

Abbildung 7:  Die Oberflache des Applets ,Circuit construction®

Mit diesem Programm kdnnen auch Stromkreise nachgebaut werden. Der Vorteil ge-
genuber ,Crocodile Physics® besteht darin, dass bei dieser Simulation die Elektronen
sichtbar sind. Die Schiler erkennen sofort, dass der Begriff Stromverbrauch (Elektronen
sind auch nach der Lampe noch sichtbar) falsch sein muss.

Auch die Stromstarke (pro Zeiteinheit transportierte Ladung) wird mit diesem Programm
gut veranschaulicht.

Hersteller: University of Colorado at Boulder

Samtliche Simulationen kénnen kostenfrei heruntergeladen werden unter:
http://phet.colorado.edu/simulations/index.php

Es muss jedoch Java auf dem Computer installiert sein.

Erhaltlich unter:
http://www.java.com/de/
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3.3.1 Der einfache Stromkreis

Bei diesem Arbeitsblatt (siehe Anhang 8. 2. 3.) arbeiteten die Schiler ausschlieBlich mit
,Circuit construction”. Das Arbeitsblatt enthélt eine Anleitung zum Programm und es
sind offene Fragen gestellt. Ein GroBteil der Schiler benétigte zur Erarbeitung eine Un-
terrichtseinheit.

3.3.2 Messungen im Stromkreis

Bei diesem Kapitel beschéaftigten sich die Schiler mit den Messungen der GrdBen
Spannung und Strom. Auch die Schaltung von Voltmeter und Amperemeter in den
Stromkreis waren Inhalt des Kapitels. Die Inhalte wurden mit ,,Crocodile Physics“ und
,phet simulations” erarbeitet. Den elektrischen Widerstand bearbeiteten die Schiler mit
zwei Simulationen von ,phet simulations®. Die verwendeten Arbeitsblatter befinden sich
im Anhang 8. 2. 4. bis 8. 2. 6.

Simulation 1:

Unten sieht man die Oberflache der Simulation. Mit diesem Programm wird sehr gut die
Abhangigkeit der Temperatur des Widerstands von der Stromstarke bzw. die Stromstar-
ke in Abhangigkeit von Spannung und Widerstand veranschaulicht.

Ly

* Mpmsgire ancgen
ETR TTTS PECRERT T 184 i
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Abbildung 8: Simulation 1 zum elektrischen Widerstand

Simulation 2:

Mit dieser Simulation erarbeiteten sich die Schiler die Abhangigkeit des elektrischen
Widerstands von Material, Ladnge und Querschnitt. Mit den Reglern auf der rechten Sei-
te kdbnnen Material, Lange und Querschnitt verandert werden. Andert der Schiler die
Lange des Widerstands, so vergréBert sich das ,R" in der Formel. Verandert der Schi-
ler den Querschnitt des Widerstands, so verkleinert sich das ,R" in der Formel. Dadurch
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erkennt man sofort unter welchen Voraussetzungen der elektrische Widerstand zunimmt
(»R* wird gréBer) bzw. abnimmt (,R“ wird kleiner).

I | b phetenlorsdo.sd ' sdmin/ e Amb-page php Tl = mmuneslasee-n-0

resistance = 1.32 ahim flem o e’

|
R-5 b
A 117
p L A

=

Abbildung 9:  Simulation 2 zum elektrischen Widerstand

3.3.3 Serien — und Parallelschaltung von Widerstanden

In diesem Kapitel wurden die Serien- und Parallelschaltung von Widerstanden sowie
von Spannungsquellen erarbeitet.

Serienschaltunag:

Es sollten von den Schilern folgende Zusammenhange erarbeitet werden:

Wie verhalt sich die Stromstarke in der Serienschaltung?
Wie berechnet man den Gesamtwiderstand?

Wie verhélt sich die Spannung in der Serienschaltung?

Was passiert wenn man Spannungsquellen in Serie schaltet?

Parallelschaltung:

Folgende Fragen sollten von den Schiilern erarbeitet werden:

Wie verhalt sich die Stromstarke in der Parallelschaltung?
Wie berechnet man den Gesamtwiderstand?

Wie verhélt sich die Spannung in der Parallelschaltung?
Was passiert wenn man Spannungsquellen parallel schaltet?
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Die Erarbeitung der Fragen wurde mit dem Programm ,Crocodile Physics” durchgefihrt.
Die verwendeten Arbeitsblatter befinden sich im Anhang 8. 2. 9. und 8. 2. 10.

Die Formel zur Berechnung des Gesamtwiderstandes bei der Parallelschaltung von Wi-
derstanden wurde von mir zur Verfligung gestellt. Die Erarbeitung der Formel ist mit
diesem Programm flr die Schiler nicht méglich.
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4 ERGEBNISSE

Bei der Auswertung der Daten wurden nur jene Schiler herangezogen, welche sich im
ganzen Zeitraum des Projekts in der Projekt- bzw. Vergleichsklasse befanden. Daher
nehmen jeweils dreizehn Schiler pro Klasse an der Auswertung teil.

4.1 Vergleich Projektklasse - Kontrollklasse

Um die Ausgangsbedingungen in der Projekt- und in der Kontrollklasse zu erfahren,
wurde vor Projektbeginn eine Befragung durchgefihrt. Die Befragung ermdglichte es
auch, zu erkennen, ob die Gruppen Schiiler mit einer dhnlichen Ausgangsbedingungen
enthielten.

4.1.1 Physiknoten in der Hauptschule

Laut unterer Abbildung (Abb.10) haben die Schiler der Vergleichsklasse in der Haupt-
schule beim Unterrichtsfach Physik besser abgeschnitten als die Schiler der Projekt-
klasse.

Physiknoten in der Hauptschule

=

1 2 3 4 5

Noten

Anzahl der Schiiler
O = N W > O1L O

‘ m Projektklasse m Vergleichsklasse

Abbildung 10: Physiknoten in der Hauptschule

4.1.2 Beliebtheit des Fachs Physik in der Hauptschule

Die Auswertung der Projektklasse zeigte, dass mit nur einer Ausnahme (entspricht ei-
nem Anteil von 7,69%) das Unterrichtsfach Physik nicht zu den drei beliebtesten Fa-
chern zahlte.

Ein &hnliches Bild ergab sich bei der Auswertung der Vergleichsklasse bezlglich der
Beliebtheit des Unterrichtsfaches Physik. Nur bei zwei Schilern zéhlte Physik zu den
Lieblingsfachern (entspricht einem Anteil von 15,38%).
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Fasst man nun die Ergebnisse der Projekt- und Vergleichsklasse zusammen, so
schneidet das Unterrichtsfach Physik punkto Beliebtheit nicht gut ab. Nur bei drei von 26
Schulern (entspricht einem Anteil von 11,54%) gehérte dieses Fach zu den beliebtes-
ten.

Physik war eines der drei Lieblingsfacher in der Hauptschule

Anzahl der Schiiler
»

2 ——

0

Ja Nein
Antwort

‘ @ Projektklasse m Vergleichsklasse

Abbildung 11: Eines der drei Lieblingsfacher in der Hauptschule

4.1.3 Interesse an der Elektrizitat

In der Projektklasse zeigten sieben Schiler (entspricht einem Anteil von 53,85%) Inte-
resse an der Elektrizitat.

In der Versuchsklasse befanden sich sechs Schiiler (entspricht einem Anteil von
38,46%), die sich fUr die Elektrizitatslehre interessieren.

In beiden Klassen befanden sich somit zwélf Schiler (entspricht einem Anteil von
46,15%), die Interesse an der Elektrizitat zeigten.

Elektrizitatslehre interessiert mich

10

Anzahl der Schiiler

Ja Nein
Antwort

m Projektklasse m Vergleichsklasse

Abbildung 12: Interesse an der Elektrizitat
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4.1.4 Vorwissen aus der Hauptschule

Die untere Abbildung (Abb. 13) zeigt die Ergebnisse der fachlichen Fragen Uber die
Elektrizitatslehre (siehe Anhang 8. 2. 1.) vor dem Beginn des Projekts. Es wurden 41
Fragen Uber die Elektrizitatslehre gestellt.

Der Test brachte folgendes Ergebnis:

e Bei 14 Fragen schnitt die Projektklasse besser ab als die Vergleichsklasse
e Bei 9 Fragen schnitt die Vergleichsklasse besser ab als die Projektklasse
e Bei 5 Fragen schnitten beide Klassen gleich ab

e 13 Fragen waren von keinem Schuler der beiden Klassen zu I6sen

Ergebnisse fiir alle Aufgaben

14

10

I
12
|

u2s =
=]
02 Sp——

9
9c
10a
10b
10c

— Us4
5a
5b
5¢c
6a

13a
13b
13c

@ Projektklasse @ Vergleichsklasse‘

Abbildung 13: Ergebnis vor dem Projekt

4.1.5 Ergebnis nach dem Ende des Projekts

Denselben Test haben die Schiler beider Klassen nach Ende des Projekts nochmals
durchgeflhrt. Ziel war es, herauszufinden, in wie weit sich die Schiler verbessern und
falsche Schilervorstellungen abgebaut werden konnten.

Die untere Abbildung (Abb. 14) zeigt die Ergebnisse der Fragen Uber die Elektrizitats-
lehre (siehe Anhang 8. 2. 1.) nach dem Ende des Projekis. Es wurden dieselben 41
Fragen Uber die Elektrizitatslehre gestellt wie beim Einstiegstest.
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Der Test brachte folgendes Ergebnis:

e Bei 40 Fragen schnitt die Projektklasse besser ab als die Vergleichsklasse
e Bei einer Frage schnitt die Vergleichsklasse besser ab als die Projektklasse
e 8 Fragen waren von keinem Schiler der Vergleichsklasse zu I6sen

Es schnitt zwar die Projektklasse auch beim Einstiegstest besser ab als die Vergleichs-
klasse jedoch nur um 5 Fragen (Projektklasse 14 Fragen, Vergleichsklasse 9 Fragen).

Dies zeigt, dass die Projektklasse deutlich bessere fachliche Ergebnisse erzielte als die
Vergleichsklasse.

Das untere Diagramm vom Abschlusstest zeigt, dass die Projektklasse von 41 Fragen
bei 40 Fragen besser abgeschnitten hat als die Vergleichsklasse.

Ergebnisse fiir alle Aufgaben

14
12 4
10 1

AR
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QO @ O O © O O T - N O ® 9 o T o o
NNNNNNNNNN o O O O O o T T @ M o™

o N Ao
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1b
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12
13
14

© QO
n

2a
2b
2c
2d
u12
u23
us4
ut2
uz23
us4
5

‘D Projektklasse m Vergleichsklasse

Abbildung 14: Ergebnis nach dem Projekt

4.1.6 Vergleich Einstiegstest und Abschlusstest der Projektklasse

Das untere Diagramm zeigt den Vergleich zwischen dem Ergebnis des Einstiegstests

vor Beginn des Projekts bzw. dem Ergebnis des gleichen Tests am Ende des Projekts
der Projektklasse.

Es konnten alle 41 Fragen beantwortet werden.

Bei 38 Fragen schnitt die Projektklasse nach dem Projekt besser ab als vor dem Pro-
jekt.
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Vergleich Einstiegstest und Abschlusstest Projektklasse

14
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10 -

NS
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L

‘D vor dem Projekt @ nach dem Projekt ‘

Abbildung 15: Vergleich der beiden Ergebnisse

4.2 Auswirkungen auf Motivation und Interesse

Zu Beginn des Projekts waren alle Schiler von den Softwaren begeistert. Sie beschéf-
tigten sich damit und probierten auch eigene Schaltungen aus.

Bei den wenig motivierten bzw. lernunwilligen Schiilern war die erste Begeisterung je-
doch bald verflogen. Sie wirkten das ganze Projekt hindurch unmotiviert und desinteres-
siert. Diese Schiler fragten wenig und bearbeiteten die Arbeitsauftrage ungenau und in
relativ kurzer Zeit. Die Ergebnisse waren schlecht.

Der GroBteil der Schiler benétigte eine Eingewdhnungsphase. Sie hatten anfangs viele
Fragen zu der Software und Aufgabenstellungen. Im Laufe der Zeit nahm die Zahl der
Fragen ab und die Schiler arbeiteten selbststandiger. Es wurden in der Projektklasse
und in der Vergleichsklasse Tests zur Motivation am Beginn und am Ende des Projekts
durchgefihrt. Die Auswertung dieser Daten werden in einer Publikation von Prof. Dr.
Urban Woldron verdffentlicht (Urban Woldron, in Vorbereitung).Im Unterricht konnte von
mir jedoch keine Erhéhung der Motivation und des Interesses festgestellt werden. Die
Ergebnisse der Arbeitsauftrage waren sehr gut bis mittelmaBig.

4.3 Zuwachs an Fachwissen durch die Lerneinheiten

Die Ergebnisse der Arbeitsblatter waren sehr unterschiedlich. Die Palette reichte von
sehr guten bis hin zu sehr schlechten Arbeiten. Wobei sich ein Zusammenhang zwi-
schen im Unterricht beobachteter Motivation und Ergebnisse herstellen lief3.

Bei der Kontrolle der Arbeitsblatter war sofort ersichtlich, dass die Schiiler ein erhebli-
ches Sprachproblem hatten. Der GroBteil war nicht in der Lage, verstandliche Satze zu
formulieren und Zusammenhange zu beschreiben.

Um das erworbene Wissen beider Klassen nun vergleichen zu kénnen, wurde jeweils
am Ende eines Kapitels ein Abschlusstest durchgefihrt.
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4.3.1 Der einfache Stromkreis

Die untere Abbildung zeigt das Ergebnis des Abschlusstests (siehe Anhang 8. 2. 7.)
zum einfachen Stromkreis.

Auffallend ist die Frage 5 (Warum ist der Begriff Stromverbrauch falsch?). Wahrend in
der Projektklasse fast alle die Frage richtig beantwortet haben sind es in der Vergleichs-
klasse nur zwei Schdler.

Ergebnis Abschlusstest einfacher Stromkreis

—_

ONP~,OOOOON D
| L1

Richtige Antworten

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5

Fragen

@ Projektklasse m Vergleichsklasse

Abbildung 16: Abschlusstest einfacher Stromkreis

Es wurden folgende Fragen gestellt:

1a) Der einfache Stromkreis besteht aus.......
Verbraucher, Rohr, Turbine und Schalter

Pumpe, Spannungsquelle, Draht und Verbraucher
Draht, Schalter, Spannungsquelle und Verbraucher

b) Nenne je mindestens 2 Verbraucher und Spannungsquellen!

2a) Nenne je 2 Isolatoren und Leiter!

b) Was ist ein Isolator?

3a) Um die Stromstarke zu erhéhen muss man..... (Mehrfachantworten méglich)
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den Widerstand erhéhen
die Spannung verringern
die Spannung erhéhen

den Widerstand verringern

b) Wie muss man Spannung und Widerstand verandern um die Stromstéarke zu verrin-
gern (gib alle Méglichkeiten an)?

4a) Welche Aussage ist richtig?
Schnelle Bewegung der Elektronen — hohe Stromstérke
Schnelle Bewegung der Elektronen — kleine Stromstérke

Langsame Bewegung der Elektronen — hohe Stromstarke
b) Wie wirkt sich die Bewegung der Elektronen auf die Temperatur eines Metalls aus?

5) In den Medien (Fernseher, Zeitung...) hért man immer vom Stromverbrauch.
Warum ist dieser Begriff falsch?

4.3.2 Messungen im Stromkreis

Die untere Abbildung (Abb. 17) zeigt das Ergebnis des Abschlusstests
(siehe Anhang 8. 2. 8.) Uber die Messungen im Stromkreis.

Die Auswertung zeigt, dass die Fragen 3 und 6 von keinem Schiler der Vergleichsklas-
se zu l6sen waren.

Bei flinf von sechs Fragen schnitt die Projektklasse besser ab als die Vergleichsklasse.
Bei der Frage 4 schnitten beide Klassen gleich ab.
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Ergebnis Abschlusstest Messungen im Stromkreis

-
(¢,

-
o
|

Richtige Antworten
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Fragen

‘ O Projektklasse m Vergleichsklasse ‘

Abbildung 17: Abschlusstest Messungen im Stromkreis

Es wurden folgende Fragen gestellt:

1) Die elektrische Spannung wird mit einem.............
Amperemeter

Voltmeter

Ohmmeter

gemessen.

2) Die Stromstarke wird mit einem.....................
Amperemeter

Voltmeter

Ohmmeter

Barometer

gemessen.

3) Welche Messgerate werden zur Messung parallel zum Verbraucher geschalten?
Voltmeter und Ohmmeter

Voltmeter und Amperemeter

Amperemeter und Ohmmeter

Ohmmeter und Barometer

4) Bei gleichem Material wird der elektrische Widerstand umso gréBer je

kleiner
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gréBer
runder
der Querschnitt ist.

5) Bei gleichem Material wird der elektrische Widerstand umso kleiner je
kirzer

langer

farbiger

der Widerstand ist.

6) FUr das Amperemeter gilt:
Es wird in Serie zum Verbraucher geschalten und hat einen hohen Innenwiderstand.

Es wird in Serie zum Verbraucher geschalten und hat einen geringen Innenwiderstand.
Es wird parallel zum Verbraucher geschalten und hat einen hohen Innenwiderstand.

Es wird parallel zum Verbraucher geschalten und hat einen geringen Innenwiderstand.

4.3.3 Serien- und Parallelschaltung

Die untere Abbildung zeigt das Ergebnis des Abschlusstests (siehe Anhang 8. 2. 11.)
Uber die Serien- und Parallelschaltung von Widerstanden.

Ergebnis Abschlusstest Serien- und Parallelschaltung

Richtige Antworten

1 S BN B

1 2 3 4 5 6

‘ @ Projektklasse m Vergleichsklasse ‘

Abbildung 18: Abschlusstest Serien- und Parallelschaltung
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Es wurden folgende Fragen gestellt:

1) Bei der Serienschaltung von Widerstanden...............

ist die Stromstarke in allen Bauteilen gleich.
steigt die Stromstarke mit der Anzahl der Widerstande.
ist die Stromstarke in allen Bauteilen unterschiedlich.

2) Der Gesamtwiderstand der Serienschaltung ist.............

das Produkt der Einzelwiderstande.
der Quotient der Einzelwiderstande.
der Kehrwert der Einzelwiderstande.

die Summe der Einzelwiderstande.

3) Bei der Serienschaltung gilt:

Je gréBer der Widerstand, desto kleiner ist die Spannung am Widerstand.
Je kleiner der Widerstand, desto gréBer ist die Spannung am Widerstand.
Je groBer der Widerstand, desto gréBer ist die Spannung am Widerstand.

4) Bei der Parallelschaltung von Widerstanden gilt:

Die Stromstérke ist in allen Bauteilen gleich.
Die Spannung steigt mit der Anzahl der Widerstande.

Die Spannung ist an allen Bauteilen gleich.

5) Bei der Parallelschaltung gilt:

Die Stromstarke durch einen Widerstand ist umso kleiner je............

gréBer der Widerstand ist.
kleiner der Widerstand ist.
teurer der Widerstand ist.

6) Bei der Parallelschaltung gilt:
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Die Gesamtstromstéarke ist.......cccccceeenee....

die Summe der Einzelstromstarken.
das Produkt der Einzelstromstarken.
der Kehrwert der Einzelstromstarken.
der Quotient der Einzelstromstarken.

4.4 Erhohung der Selbststandigkeit

Am Beginn des Projekis waren fast alle Schiler von der geforderten Selbststandigkeit
Uberfordert. Nur zwei Schuler arbeiteten von Anfang an selbststédndig. Dies waren auch
die zwei leistungsstarksten Schiler.

Die restlichen Schiler fragten sehr viel und wollten sich die Zusammenhange nicht
selbst erarbeiten. Sie versuchten immer wieder, mir die Lé6sung der Frage zu entlocken.

Da sie aber von mir die Losung nicht bekamen mussten sich die Schiiler nun selbst mit
den Zusammenhangen beschaftigen. Mit Fortdauer des Projekts verringerten sich die
Fragen der Schiler und sie beschéftigten sich selbststandig mit den Aufgabenstellun-
gen. Fragen wurden nur mehr bei Unklarheiten gestellt.

Bei zwei von siebzehn Schilern konnte jedoch keine Erhdhung der Selbststandigkeit
beobachtet werden. Diese beiden Schiler waren auch die leistungsschwéachsten Schi-
ler der Klasse. Die Motivation der beiden war sehr gering bis gar nicht vorhanden. Fra-
gen wie: ,\Woflr brauche ich das?“ ,Warum soll ich das machen?“ waren stédndig zu hé-
ren.

Viele Schiler hingegen wirkten motiviert und arbeiteten mit der Software gerne und pro-
bierten auch Verschiedenes aus.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die meisten Schiler am Anfang Uberfordert
waren. Sie sind das selbststindige Erarbeiten von Zusammenhangen von der Haupt-
schule her nicht gewdhnt.

Andere Schiler hingegen erreichen tolle Lernergebnisse und lieben es mit den Softwa-
ren zu experimentieren.

Seite 28



5 DISKUSSION/INTERPRETATION/AUSBLICK

Softwaren wie ,Crocodile Physics” oder die Applets von ,phet simulations* bieten sicher-
lich hervorragende Mdglichkeiten, elektrische Inhalte zu lehren und Zusammenhénge zu
visualisieren.

Die Auswertung beider Klassen zeigt, dass mit Hilfe von digitalen Medien falsche Schu-
lervorstellungen abgebaut werden kdnnen. Es kénnen auch bessere Lernergebnisse er-
zielt werden.

Auf die Motivation wirken sich diese Softwaren nur sehr wenig aus. Bei lernunwilligen
bzw. nicht oder nur wenig motivierten Schilern kann nur am Beginn der Lerneinheiten
ein wenig Interesse festgestellt werden.

Bei diesem Projekt wurde von den Schilern sehr viel Selbststandigkeit gefordert. Ich
denke, dass digitale Medien den Unterricht bereichern. Sie mlssen jedoch gezielt und
sparsam eingesetzt werden. Es besteht sonst die Gefahr, dass der Unterricht zu eint6-
nig wird (Schiler bekommen Arbeitsauftrage, bearbeiten diese, geben die Arbeitsauf-
trage ab). Die Bearbeitung von Arbeitsauftrdgen in Einzelarbeit erfordert von den Schi-
lerinnen einen hohen Grad an Selbststandigkeit. Dieser Anforderung sind aber nicht alle
Schulerlnnen gewachsen. Hier liegt es an der Lehrkraft Hilfestellungen zu geben und
die Schilerlnnen zu unterstitzen.

Die Software Crocodile Physics kann auch teilweise das Schilerexperiment ersetzen.
Besonders eignet sich diese Software fur den einfachen Stromkreis, Serienschaltung
und Parallelschaltung von Widerstdénden. Bei Schaltungen mit mehreren Lampen und
Messgeraten besteht die Gefahr, dass die Schilerinnen die Schaltung untbersichtlich
aufbauen. Dieses Problem besteht allerdings auch beim Realexperiment.

Ein weiterer Vorteil von Crocodile Physics ist, dass die ausgegebenen Werte flir Span-
nung und Stromstarke in den Schaltungen den Berechnungen nach dem Ohmschen
Gesetz entsprechen. Dadurch kann man im Gegensatz zum Realexperiment die ge-
messenen Werte auch genau nachrechnen.

Das Applet ,Circuit construction” von phet simulations eignet sich hervorragend um die
Elektronen fir die Schilerlnnen sichtbar zu machen.

Man kann die Simulationen von phet simulations kostenlos downloaden, wahrend Cro-
codile Physics kostenpflichtig ist.

AbschlieBend kann ich diese Softwaren nur empfehlen. Ich bin mir sicher, dass viele
Kollegen/innen sie in ihren Unterricht einbauen kénnen und positive Erfahrungen ma-
chen werden.
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