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- B; -V Anregung zu ficheriibergreifender Zusammenarbeit:
Moglichkeit zur ficherverkniipfenden Zusammenarbeit (hier: Biologie)
bzw. zur Umsetzung ficheriibergreifender Erziehungs- und Bildungsaufga-
ben (hier Verkehrserziehung; vgl. Lehrplan fir das bayerische Gymnasium
KWMBI [ 1990 So.-Nr. 3 S. 125 und Handreichungen fiir den Physik-
unterricht im Gymnasium, Band 1, Miinchen 1992)

Kennzeichnung einer Lehrplanstelle:

Die beschriebene Anwendung kann in der Jahrgangsstufe 8 bei der Behand-
lung des Themas Druck in Fliissigkeiten und Gasen eingesetzt werden. Im
Fachlehrplan fiir Physik (KWMBI 1 So.-Nr. 9/1991) findet man dieses
Thema auf 5. 1265.

—_ 8
ms. 1265

Druck in Flissigkeiten

VIVITAB Computerprogramm, Softwarehinweis:
Die Namen der bei der Erarbeitung der Handreichungen verwendeten Soft-
ware sind stets in Grofbuchstaben angegeben; nihere Angaben zum Pro-
gramm (z. B. Autor, Bezugsquelle) findet man im Abschnitt Programm-
fibersicht im Anhang,

PULS.PAR Dateiname eines Versuchs bzw. einer Datentabelle oder Simulation:
Die bei den einzelnen Versuchen aufgefiihrten Versuchsdateien (ggf. auch
MeRBwerttabellen) sowie angegebenen Auswertprogramme oder Simulatio-
nen sind iiber die Mailboxen des Bayerischen Schulnetzes erhiltlich bzw.
auf der Begleit-CD abgespeichert.

ELMAFELD

Wil Al Einsatz eines Computerprogramms im Unterricht:

Nihere Angaben zum Programm ELMAFELD (z. B. Autor, Bezugsquelle)
findet man im Abschnitt Programmiibersicht im Anhang.

CD - ROM:

® Alle Gymnasien in Bayern erhalten zu dieser Handreichung eine CD-
ROM, auf der sich die oben angegebenen Dateien (z. B. PULS.PAR) so-
wie die mit dem CD-Symbol gekennzeichneten Programme der Programm-
iibersicht befinden. Nihere Angaben zur Gliederung und zum Bezug der
CD-ROM findet man im Abschnitt Hinweise zur Begleit-CD im Anhang.

A b Arbeitshlitter, Kopiervorlagen:

| Die Handreichung enthiilt eine Reihe von Arbeitsblittern bzw. Kopiervorla-
= gen; zur besseren Verwendung sind diese nicht mit der fortlaufenden Sei-
B=== tennummerierung versehen.

Gm’fﬂ den deutschen Normen und den Empfehlungen der International Union of Pure and Applied
Physiks (IUPAP) sind physikalische Gréien im Druck kursiv zu setzen (z. B. Frequenz f); dies dient
U. a. zur besseren Unterscheidung von physikalischer Grifie und Einheit. Um bei der Eingabe in ein

ﬁ“ﬁ:ﬂnm Fehlbedienungen vorzubeugen, wird in solchen Fillen von dieser Empfehlung abge-
Ichen,



Vorwort

Seit der Einfilhrung des Taschenrechners im Unterricht hat sich der Computer vom einfachen
"Rechenknecht” zu einem vielseitigen Hilfsmittel in Handel, Gewerbe, Wirtschaft, Industrie,
Forschung sowie im privaten Bereich entwickelt. Auch im Gymnasium hat der Computer im Bereich
der Informatik, in der Informationstechnischen Grundbildung sowie in der Schulverwaltung und meist
auch im privaten Arbeitszimmer der Lehrer seinen festen Platz gefunden.

Die Unterrichtspraxis im Physikunterricht dagegen sieht oft anders aus. Mit diesem Band 4 der
Handreichungen fiir den Physikunterricht werden Anregungen fiir den Computereinsatz im Physik-
unterricht der Jahrgangsstufen 8 bis 13 in den Bereichen Mefwerterfassung und MeBdaten-
verarbeitung, Modellbildung und Simulation sowie beim Einsatz von fertigen Computerprogrammen
im Unterricht gegeben. Ziel der Handreichungen ist weniger die Forthildung des "programmier-
begeisterten Computer-Spezialisten”, es sollen vielmehr Moglichkeiten aufgezeigt werden, wie durch
den Computereinsatz der Physikunterricht interessant und zeitgeméih gestaltet werden kann; Program-
mierkenntnisse sind nur bei wenigen Beispielen erforderlich.

In allen Bereichen wird der kostengiinstigen Lisung der Vorzug vor dem technisch Machbaren
gegeben. Als Melwerterfassungs- und Auswertungswerkzeuge werden deshalb vorwiegend die
Programme UNILAB, OSZILAB bzw. VIVITAB verwendet, die von bayerischen Lehrern im
Rahmen von Arbeitskreisen an der Zentralstelle fiir Computer im Unterricht erstellt wurden und die
allen bayerischen Schulen kostenlos zur Verfiigung stehen. Auch wenn die Beispiele bei der Mel-
werterfassung und MeBdatenverarbeitung oft recht ausfiihrlich gehalten sind, kiinnen sie doch ein
gelegentliches Nachschlagen z. B. in den Handbiichern dieser Programme nicht ersetzen.

Die angegebenen Beispiele zum Computereinsatz erheben weder einen Anspruch auf Vollstindigkeit,
noch sollen alle Anwendungen im Laufe eines Physiklehrgangs zum Einsatz kommen. Es soll
vielmehr durch exemplarische Anregungen zu einem sinnvollen Computereinsatz im Physikunterricht
aufgezeigt werden, welche Beitriige das Fach Physik zur Informationstechnischen Bildung aus dem
Unterricht heraus leisten kann.

Fiir viele Schiiler stellt der Einsatz des Computers im Physikunterricht eine wichtige Motivationshilfe
fiir das Fach Physik dar. Doch diirfen bei aller "Schénheit” einer vom Computer aufgenommenen
und mit geeigneter Software ausgewerteten Messung bzw. einer iiberzeugend durchgefiihrten
Simulation zwei Dinge nicht vergessen werden: Die Verwendung eines weiteren "Kastens” auf dem
Experimentiertisch erleichtert dem weniger versierten Schiiler nicht unbedingt das Verstindnis bzw.
den Blick fiir das physikalisch Wesentliche; es sind also vertrauensbildende MaBnahmen und zu-
sdtzliche Erlduterungen erforderlich. Ferner ist unbedingt darauf zu achten, daf durch den Computer-
einsatz insbesondere bei der MeBwerterfassung (nur ein Computer, nur ein MeBplatz) der Unterricht
nicht stirker lehrerzentriert wird, sondern dafl, vor allem bei der MeBdatenverarbeitung und dem
Einsatz von Unterrichtsprogrammen, die Miglichkeiten zu handlungsorientiertem Unterricht genutzt
werden. Aus Griinden des Umfangs bzw. der Wiederholung wird nicht an allen Stellen der Handrei-
chung auf diese Problematik eingegangen.

Allen Mitgliedern des Arbeitskreises "Handreichungen fiir den Physikunterricht, Band 4", die an der
Entwicklung dieses Bandes mitgewirkt haben, sei an dieser Stelle recht herzlich gedankt. Dank
gebiihrt auch allen Kolleginnen und Kollegen, die durch Anregungen im Rahmen von Gesprichen,
von Tagungen oder durch Zuschriften zur Erstellung beigetragen haben.

Ein besonderer Dank gilt allen, die durch Eigenprogrammierung bzw. Gewihrung der Weitergabe
von Computerprogrammen fiir den Unterricht die Zusammenstellung des Programm- und Daten-

Pakets auf der Begleit-CD ermdglicht haben.
R, Qg

Miinchen, im Mirz 1996
Roland Reger

Referent fiir Physik
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1 Allgemeine Grundlagen

Informationstechnische Bildung im Physikunterricht (- ITB)

Die informationstechnische Bildung wird im Gymnasium in mehreren Bereichen vermittelt: In der
informationstechnischen Grundbildung, im Wahlunterricht Informatik, in den Wahlpflichtgebieten des
Mathematikunterrichts am mathematisch-naturwissenschaftlichen Gymnasium und in den entsprechen-
den Grundkursen der Kollegstufe. Das Fach Physik ist, abgesehen vom Grundkurs Physik (Informa-
tik). in diesen Bereichen nicht unmittelbar beteiligt. Der folgende Ausschnitt aus dem Gesamtkonzept
fiir die informationstechnische Bildung in der Schule, Fortschreibung 1995, macht aber deutlich, daf
die informationstechnische Bildung verstirkt als Teil einer zeitgemifen Fachdidaktik zu verstehen
1st:

"Heute spielt die Informationstechnik in vielen Lebensbereichen eine wachsende Rolle. Deshalb mufs
jedes einzelne Fach die Bedeutung der Informations- und Kommunikationstechniken reflektieren und
daraus die notwendigen inhaltlichen (»Computer als Lerngegenstand«) und methodischen {»Computer
als Werkzeug«) Konsequenzen ziehen. Dabei stehen fachdidaktische Gesichtspunkte neben dem Aspekt
der informationstechnischen Bildung. "
Schriften des Bayerischen Staatsministeriums fur Unterricht,
Kultus, Wissenschaft und Kunst, Rethe B, Datenverarbeitung im
Bildungswesen, Heft &, 1995, §. 13

Im folgenden soll deshalb gezeigt werden, welchen Beitrag der Einsatz des Computers im Physik-
unterricht zur informationstechnischen Bildung leisten kann, wobei man sich aber dariiber im klaren
sein muB, daf die beschriebenen Situationen noch lingst nicht diberall Unterrichtsrealitit geworden
sind.

Computer als Werkzeug fiir geistiges Arbeiten

Die Schiiler lernen beim Computereinsatz im Physikunterricht iiber die physikalischen Lerninhalte
hinaus, mit einem modernen Werkzeug umzugehen, und sie erfahren dabei seine Einsatzmdglich-
keiten in Industrie, Wissenschaft und Forschung. In diesen Bereichen wird der Computer als
multifunktionelles Geriit verwendet, das lingst an die Stelle anderer Medien getreten ist:

- als Maschine zur Durchfiihrung mathematischer Berechnungen
- als Werkzeug zur Erstellung von Texten und Graphiken

- als ProzeBrechner zur MeBwerterfassung, Steuerung und Regelung im Rahmen der Prozefidaten-
verarbeitung

- als Gerdt zur Auswertung und graphischen Darstellung von Daten
- als Medium zur Durchfiihrung von Simulationen

Fiir alle diese Anwendungen steht heute leistungsfihige Software zur Verfiigung.

Algorithmische Denkweisen beim Computereinsatz im Physikunterricht

wﬁ]}r!:nd der Informatikunterricht Problemlosungen vorwiegend mit Hilfe einer Programmiersprache
realisiert, wird man im Physikunterricht nach Maglichkeit fertige Software einsetzen. Aber auch zum

‘w{erstﬁndnjs dieser Software werden die in der Informatik iiblichen Grundelemente zur Formulierung
eines Algorithmus bendtigt.
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Wird ein universelles Mefwerterfassungsprogramm (z. B. UNILAB) zur Aufnahme einer MeBreihe
herangezogen, so mull der Anwender sein Werkzeug auf seine konkrete Situation beziiglich des zur
Verfiigung stehenden Experimentiermaterials und des vorgesehenen Versuchsablaufs anpassen. Diese
Flexibilitit, die ein universelles Programm bietet, erfordert eine griindlichere Analyse des Mef-
prozesses als dies bei anderen, traditionellen Methoden notwendig ist. So muffi der Benutzer zu-
mindest implizit die folgende Programmstruktur der Aufnahme einer MeBreihe verstehen.

Festlegung der Funktionseinheiten des Interfaces,
an denen gemessen werden soll

Wiederhole, bis die Startbedingung erflllt ist

Ist die Auslésebedingung
erfullt?
ja nein
Messung an den

ausgewahiten
Funktionseinheiten

Wiederhole, bis die Stoppbedingung erflllt ist

Neben der Festlegung der Funktionseinheiten ist es Aufgabe des Anwenders, die Start-, Auslise- und
Stoppbedingung auszuwihlen. In der Sprache der Informatik handelt es sich dabei um logische
Ausdriicke, die den Ablauf des MeBprozesses steuern.

Beispiel:  Aufnahme der Kennlinie einer Diode

Festlegung der Funktionseinheit:
Spannungsmessung an AD |
Strommessung (nach Umrechnung) an AD 2

Startbedingung:
Betitigung einer Taste am Rechner

Auslisebedingung:
Der momentane MeBwert soll immer dann registriert werden, d. h. in die MeBreihe
iibernommen werden, wenn sich die Spannung an AD 1 um 0,02 V gefindert hat.
Diese Auslisebedingung erreicht man durch Verinderung der an der Diode anliegen-
den Spannung.

Stoppbedingung:
Die Melireihe soll beendet werden, wenn 50 Mebwerte aufgenommen worden sind.

Noch deutlicher wird die Verwendung dieser Kontrollstrukturen der Informatik bei der Durchfiihrung
von Simulationen. Physikalische Modelle liegen im allgemeinen in Form von Differentialgleichungen
vor, die in der Schule selten geschlossen gelist werden kinnen. Man gewinnt die Ergebnisse aus der
Betrachtung eines Modells durch eine Simulation. Um die dazu notwendigen Algorithmen auszufiih-
ren, sind die Strukturen Seguenz, Auswahl und Wiederholung auch dann erforderlich, wenn die
Simulation nicht mit einer Programmiersprache, sondern mit einem Modellbildungssystem realisiert
wird.

Das folgende Struktogramm beschreibt eine Simulation des radioaktiven Zerfalls mit Hilfe eines
stochastischen Modells. Eine gewisse Anzahl von Atomen N zerfillt in einem bestimmten Zeit-
intervall jeweils mit der Wahrscheinlichkeit p. Nach jedem Zeitintervall wird die Zahl der noch
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vorhandenen Atome ermittelt und in ein Diagramm eingetragen. Die Simulation soll nach einer
vorgegebenen Anzahl von Zeitintervallen beendet werden.

N := Anfangsbestand an Kernen

Wiederhole fiir #:= 1 bis zur Anzahl der Zeitintervalle

|m Zeitintervall zerfallene Kerne Zk:= 0

Wiederhole fir Kernnummer := 1 bis NV

Bestimme eine Zufallszahl Ziv aus [0,1]

Ist Zwv< p?
ja nein
Erhche Zkum 1

N:=N-Zk

Trage den Punkt (£ A) in ein Diagramm ein

Eine Realisierung dieser Simulation mit Hilfe des Programms VIVITAB findet sich im Abschnitt
Modellbildung und Simulation, Jahrgangssiufe 13.

Strukturierung von MeBdaten mit dem Computer
Die Auswertung einer physikalischen MeBreihe bedeutet im Kontext der Informatik die Strukiurie-
rung einer im Mefiprozeft erzeugten Datenmenge. Dieser Prozeld Liuft in drei Schritten ab:
- Eingabe
Die Daten werden im allgemeinen aus einer vom Mellwerterfassungsprogramm erzeugten Datei
eingelesen oder dber die Tastatur eingegeben.
- Verarbeitung

Je nach den Intentionen des Anwenders werden die Daten neu geordnet (z. B. durch eine Klas-
seneinteilung), oder es werden zur Erkennung von Gesetzmifigkeiten Berechnungen durch-
geflihrt ( z. B. zur Ermittlung einer Regressionskurve).

- Ausgabe

Die Ausgabe erfolgt meist graphisch (z. B. als Histogramm) oder durch Zeichnen einer Regres-
sionskurve.

Gemeinsame Strukturen in den Anwendungsfeldern der Datenverarbeitung

Ein wesentliches Anliegen der informationstechnischen Bildung besteht darin, die gemeinsamen
Strukturen duBerlich unterschiedlicher Computereinsitze aufzuzeigen:

Informationen werden von Eingabegeriten (Sensoren) aufgenommen und dber eine Schnittstelle
{!ﬁltﬁme}. bestehend aus dem (Hardware)-Adapter und dem (Software)-Treiber, der Zentral-
einheit des Rechners zugefiihrt, dort verarbeitet und dber eine weitere Schnittstelle an ein
Ausgabegerit gegeben, das das gewiinschte Ergebnis an den angeschlossenen Aktoren erzeugt.

Sensorl =Schnittstelld

Y

Zentraleinheit

-a-Schnmsteua} o Atitor




10 1 Allgemeine Grundlagen

Wird diese Sichtweise im Physikunterricht thematisiert, so kidnnen die aus fachinternen Griinden im
Physikunterricht eingesetzten Computeranwendungen genutzt werden, um die in allen Anwendungs-
feldern gleichen Strukturen aufzuzeigen. Im folgenden werden dazu einige Beispiele gegeben.

Anwendung Aktor und Ergebnis

Mehwerterfassung Ohmscher-Widerstand Bildschirm:

Zeit-Strom-Diagramm
Regelung einer Heizung NTC-Widerstand Schalter:

geforderte Raumtemperatur
Konstruktion eines Werkstiicks | Maus, Digitaltablett CNC-Frismaschine:

fertiges Werkstiick
Textverarbeitung Tastatur Drucker:

Text |[
Bildbearbeitung Videorecorder, Scanner Videorecorder:

gestaltete Video-Sequenz

Kompaonieren Keyboard Synthesizer, Tontriger:
fertige Komposition

Letztlich soll den Schillern klarwerden, dall jedes Peripheriegerdt "in seiner Sprache” (Treibersoft-
ware) "angesprochen” werden muf, damit es "seine Arbeitsaufirige” ausfihrt. So ist es prinzipiell
viillig gleich, ob ein CAD-Programm einen Drucker fiir 300 DM oder eine CNC-Frismaschine fiir
mehrere hunderttausend Mark ansteuert. Mit dem passenden Treiber druckt der Drucker die Umrisse
eines mit dem CAD-Programm gezeichneten Gegenstands auf das Papier, wiihrend die Frismaschine
die gleichen Umrisse aus einer vielleicht zentimeterdicken Stahlplatte herausfrist.

Kritische Auseinandersetzung mit den Moglichkeiten des Computers (= W)

Beim Einsatz des Computers im Physikunterricht mufl den Schillern jeweils deutlich gemacht
werden, ob die verarbeiteten Daten und die mit ihnen erzeugten Ausgaben auf MeBergebnissen
beruhen, d. h. die realen Verhilinisse wiedergeben, oder ob sie von Simulationen stammen.

Einer der wichtigsten Beitrige des Faches Physik zur informationstechnischen Bildung besteht darin,
den Schiilern die Unterscheidungsfahigkeit zwischen Realitit auf der einen sowie Modell und
Simulation auf der anderen Seite zu vermitteln. Die Ergebnisse von Simulationen diirfen nicht
unreflektiert auf die Wirklichkeit Gbertragen werden.

Die in letzter Zeit immer stirker werdenden Bemiihungen, im Rahmen des sogenannten Cyberspace
perfekte Simulationen auch des menschlichen Verhaltens zu erzeugen, eriffnen die Getahr, daf vor
allem junge Menschen vor den komplexen Problemen der Wirklichkeit in wvirtuelle Realititen
fliichten.

In dem Bestreben, hier Klarheiten zu vermitteln, dibernimmt der Physikunterricht Teile der ficher-
iibergreifenden Bildungs- und Erziehungsaufgabe Medienerziehung und triigt auch zur Wertorientie-
rung bei.
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