Lehrerhandreichung zum Modul: ,Elektronischer Versuchsaufbau_2"
(Titel auf dem AB fiir die SuS ,,Messen, Messen, Multimeter*)

Uberblick
P
e Jahrgangsstufe: Ab Klassenstufe 7
e Experimentelle Kompetenz: Elektronischer Versuchsaufbau
e Thematik: Elektrizitatslehre: Umgang Multime-
ter (Buchsen und Drehschalter)
\

Lernziele (Moduldurchfihrung + ausgelagerte Sicherung)

Die Schilerinnen und Schiiler...

... erklaren, welche Buchsen und Drehschalterposition fir die Stromstarkemessung gewahlt
werden mussen und fihren dies am Multimeter selbst aus.

... erkléren, welche Buchsen und Drehschalterposition fiir die Spannungsmessung gewéhlt
werden massen und fuhren dies am Multimeter selbst aus.

\

Verortung im Kernlehrplan Physik (methodische Kompetenz)!

r

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (bis Ende Sekundarstufe 1)

Die Schillerinnen und Schiler kdnnen...

... Spannungen und Stromstérken messen und elektrische Widerstande ermitteln (E2, E5).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (bis Ende Einfihrungsphase)

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen in Zusammenhingen mit eingegrenzter Komplexitit. ..

... kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fur Beobachtun-
gen und Messungen erldutern und sachgerecht verwenden (E2).

1 Die Einordnung erfolgt in den Kernlehrplan NRW Physik fiir die Sekundarstufe | (1. Auflage 2019) und in den Kern-
lehrplan NRW Physik fiir die Sekundarstufe Il (1. Auflage 2014).
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Elektronischer Versuchsaufbau_2"

Kurze Beschreibung des Moduls

Dieses Modul soll den Schilerinnen und Schulern (SuS) den sachgerechten Umgang mit Mess-
geraten vermitteln. Hierzu wird ein Experiment aus dem Bereich der Elektrizitatslehre verwen-
det, in dem die SusS zur Stromstéarke und Spannungsmessung an einer Diode entsprechende Buch-
sen und Drehschalterpositionen auswahlen missen.

Abgedeckte Kompetenzen

N\
Auswertung Fragestellung entwickeln Planung
Schlisse ziehen / diskutieren . Vermutung / Hypothese aufstellen
Daten aufbereiten Experiment planen
Beobachten / Messen / Dokumentieren [Versuch funktionsfahig aufbauen ]
Angelehnt an das Modell des Hamburger Schulversuchs
Beschreibung libergeordneter experimenteller Kompetenzen
— Farbliche Zuordnung zu den Experimentierphasen . Relevanz in der jeweiligen Station
— Planung, , Auswertung 2: Schwerpunkt 1: bedeutsam 0: nicht thematisiert
J
. 6 oyye .
Kompetenzspinne ,,FLexKom* (detaillierte Ansicht)
\
en | Messen / Dokur,,e
2¢! Ny,
eo° ey
® Beobachtung & "
Erklarung
unterscheiden *
Messgenauigkeit - Variablen- FLexKom-Spinne zur
int ti L kontrolle ™
nterpre |ere?/ - 2 T Innerer Bereich
—t Ausdifferenzierte Teilkompetenzen
. Relevanz in dem jeweiligen Modul
2: Schwerpunkt (zusatzlich rote Schrift)
Messdaten / Daten 1: bedeutsam
erfassen /dokumentieren 0: nicht thematisiert
*/ Teilkompetenz ist zusatzlich einer der
%k Experimentierphasen Planung oder
Auswertung zugeordnet
AuRerer Ring
Mechanischer Y G Optischer
Versuchsaufbau ‘ Versuchsaufbau Kompetenzen aus dem Modell des Ham-
\ burger Schulversuchs (Titel der Ring-
Elektronischer segmente), denen die ausdifferenzierten
Versuchsaufbau Teilkompetenzen zugeordnet sind
©rs, a“e“ Bereiche, in denen eine doppelte Zu-
tch funktionsfahig avf® @ ordnung der Teilkompetenzen erfolgt
J
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Elektronischer Versuchsaufbau_2"

Erklarung der Kompetenzspinnen an einem Beispiel:

N

In diesem Beispielmodul wird schwerpunktméBig der Kompetenzbereich ,,Beobachten / Messen /
Dokumentieren (roter Punkt, Stufe 2) behandelt, der der Experimentierphase ,,Durchfiihrung®
zugeordnet ist. Bedeutsam ist ebenfalls der Bereich ,,Schliisse ziehen/ diskutieren (roter Punkt,

Stufe 1).
Auswertung Fragestellung entwickeln Planung
Schliisse ziehen / diskutieren . Vermutung / Hypothese aufstellen
Daten aufbereiten Experiment planen
‘. 777777777777777777777777 i
[Beobachten / Messen / Dokumentieren ] Versuch funktionsfahig aufbauen
Angelehnt an das Modell des Hamburger Schulversuchs
Beschreibung iibergeordneter experimenteller Kompetenzen

— Farbliche Zuordnung zu den Experimentierphasen . Relevanz in der jeweiligen Station
— Planung, , Auswertung 2: Schwerpunkt 1: bedeutsam 0: nicht thematisiert

Betrachtet man die ausdifferenzierte Kompetenzspinne (fur die Durchfiihrung), so erkennt man,
dass ausgehend von dem iibergeordneten Kompetenzbereich ,,Beobachten / Messen / Dokumen-
tieren* in diesem Beispielmodul die Kompetenz ,,Messdaten festlegen* gefordert werden soll (ro-
ter Punkt, Stufe 2).

et | Messen / Dok“’"e,,
2

N (7
?’eo Beobachtung & re”
Erklarung
unterscheiden *
Messgenauigkeit e Variablen- FLexKom-Spinne zur

interpretieren* .2 kontrolle ™ R
P 2 Innerer Bereich

—t Ausdifferenzierte Teilkompetenzen

. Relevanz in dem jeweiligen Modul

2: Schwerpunkt (zusatzlich rote Schrift)
Daten 1: bedeutsam

Messdaten & 5
rr,f'dokumentieren 0: nicht thematisiert

erfassen .

*/ Teilkompetenz ist zusatzlich einer der
¢ Experimentierphasen Planung oder
Auswertung zugeordnet

AuBerer Ring

Mechanischer Optischer
Versuchsaufbau hd Versuchsaufbau Kompetenzen aus dem Modell des Ham-
burger Schulversuchs (Titel der Ring-

Elektronischer @
Versuchsaufbau

segmente), denen die ausdifferenzierten
Teilkompetenzen zugeordnet sind

“ . . . ~
e's‘lchf - “ma“e @ Bereiche, in d.enen eine doppelte Zu
Unktionsfahig 2 ordnung der Teilkompetenzen erfolgt
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Elektronischer Versuchsaufbau_2"

Zugehorige Dateien:

e AB zum Modul als pdf- und Word-Dateli

e Lehrerhandreichung zum Modul als pdf- und Word-Datei

e Materialliste fur die selbstgebaute Steckbox

e Bauanleitung fur die selbstgebaute Steckbox

e DIN-A4 Druckvorlagen zur Umsetzung auf einem normalen Steckbrett

Material:

e  Steckbox mit 9 V-Akku bzw. Netzgerat oder DIN-A4 Steckbrett und zugehdériger Druckvor-\
lage

e 1 Diode (hier griine LED)

e 2 Multimeter

e Tablet mit entsprechender Quizmaker-Datei

e  Steckbrett mit Widerstand

* ggf. Spannungsquelle und Kabel fir die Steckbox zur Nutzung mit einer Spannungsquelle

Aufbau:

Abbildung 1 zeigt den Versuchsaufbau zu diesem Modul. Es wurden speziell fiir dieses Modul
Steckboxen entwickelt, da jene von Lehrmittelherstellern deutlich mehr Anschliisse haben als be-
notigt werden. Die Materialliste befindet sich in einer separaten Datei. Es wurden Locher in auf-
schraubbare Universalboxen gebohrt, diese mit Buchsen versehen und verlétet, sodass die verwen-
deten Bauteile wie Diode, Uberbriickungsstecker oder Kabel verwendet werden kénnen.

Als Spannungsquelle wird in Abbildung 1 (links) statt auf ein Netzgerat auf einen 9V-Akku zu-
riickgegriffen, der ebenfalls zusammen mit einem Gehé&use fir den Akku in die Steckbox eingebaut
wird. Um den permanenten Stromfluss zu verhindern, wird zusétzlich ein Ein-und-Aus-Schalter
verbaut. Zur graphischen Unterstiitzung der Schaltung wurde die Schaltskizze (bertragen.

Um die Diode weiterhin zu schiitzen, werden VVorwiderstdnde berechnet und diese unter der Steck-
box verlotet. Bei der Steckbox mit dem Akku ist ein Vorwiderstand von R = 1 kQ gewéhlt worden.

Abbildung 1: Versuchsaufbau zum Modul ,,Elektronischer Versuchsaufbau_2*. Links: Batteriebe-
triebene Steckbox mit Ein-und-Aus-Schalter. Rechts: Steckbox zur Nutzung mit einer Spannungs-

quelle.
J
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Elektronischer Versuchsaufbau_2"

Die flr den Versuch relevanten Bauteile befinden sich somit alle in der Steckbox.

Das Modul wird von der Lehrkraft soweit vorbereitet, dass die Diode auf der Steckbox platziert
wird und ebenso die Kabel fiir die Multimeter angebracht werden. Um die Anleitung durch den
Quizmaker verwenden zu kénnen, missen die Kabel wie in Abbildung 1 eingesteckt werden (blau
und griin fiir das Amperemeter, blau und rot flir das VVoltmeter). Die Multimeter werden neben die
Steckboxen gelegt. Dabei ist der Drehschalter jeweils auf die Position ,,hFE* (senkrecht nach
oben) zu stellen.

Auf dem Tablet wird die Quizmaker-Datei ,,Bedienung des Multimeters_Steckbox‘ (abrufbar iiber
den Link https://www.sciphylab.de/flexkom/quizmaker/Bedienung-des-Multimeters-Steckbox/)
gedffnet. Fur eine Offline-Nutzung steht die App ,,iSpring Play* kostenlos zur Verfiigung. Offnen
Sie den Link im Webbrowser und klicken Sie auf die Verwendung in der iSpring Play App. Dort
kann ein Download ausgefiihrt werden.

Alternativ kann das Modul auch mit einem Netzgerat
durchgefihrt werden. Als Netzgerét ist ein Universalnetz-
gerdt mit Bananenstecker-Buchsen prépariert worden (s.
Abbildung 2). Auch hierflr wurde eine Steckbox entwi-
ckelt (vgl. Abbildung 1 rechts). Der dazu gewéhlte Vor- -
widerstand betragt R = 300 Q. w )
Bei Verwendung der Netzgeréat-Variante wird der Aufbau
genau identisch zur Akku-Variante ausgefihrt. Lediglich
der Anschluss des Netzgeréts dndert sich. Auf dem Tablet muss dann die Quizmaker-Datei ,,Be-
dienung des Multimeters_Steckbox_Netzgerat™ (abrufbar tber den Link https://sciphylab.de/flex-
kom/quizmaker/Bedienung-des-Multimeters-Steckbox-Netzgeraet/) ge6ffnet werden. Fiir die Zu-
satzaufgabe wird lediglich ein Widerstand auf ein einfaches Steckbrett gesteckt.

Abbildung 2: Netzteil fiir das Modul

Durchfiihrung:

Die konkrete Durchfiihrung richtet sich nach den Auftragen auf dem AB des Moduls:

Nach einer inhaltlichen Orientierung in Form einer Beschreibung und der zu erwerbenden bzw. zu
fordernden Kompetenzen folgt die Erarbeitung anhand des Arbeitsblattes.

Der erste Arbeitsauftrag bildet den Schwerpunkt dieses Moduls. In diesem sollen die SuS die kor-
rekten Buchsen auswéhlen und die Drehschalterposition einstellen. Der Fokus, der auf der Einstel-
lung eines Multimeters liegt, wird dadurch nochmal hervorgehoben, dass die Kabel bereits vorbe-
reitet in der Steckbox eingebracht sind (s. Aufbau). Wahrend des ersten Arbeitsauftrages werden
die Schilerinnen und Schiler durch das Tablet bzw. der Anleitung im Quizmaker (s. als Beispiel
Abbildungen 3-6) geleitet.

Das Multimeter, welches dort abgebildet ist, entspricht dem, welches standardméfig in der aus-
leihbaren Version beigelegt ist. Gerne konnen Anderungen fir Ihre Schule vorgenommen werden.
Schreiben Sie bitte dann eine Mail an die Kontaktadresse.

Durch die Anleitung werden die Schilerinnen und Schiiler nacheinander erst eine Stromstérke und
dann eine Spannung messen. Die gemessenen Werte werden ebenso auf dem Tablet eingetragen |

&0


https://www.sciphylab.de/flexkom/quizmaker/Bedienung-des-Multimeters-Steckbox/
https://sciphylab.de/flexkom/quizmaker/Bedienung-des-Multimeters-Steckbox-Netzgeraet/
https://sciphylab.de/flexkom/quizmaker/Bedienung-des-Multimeters-Steckbox-Netzgeraet/

Lehrerhandreichung zum Modul:
.Elektronischer Versuchsaufbau_2"

4 ™
und Uberpriift (Prafung erfolgt nur korrekt bei der Verwendung des ausleihbaren Standardaufbaus,
bei Anderungen fiir Inre Schule bitte eine Mail an die Kontaktadresse schreiben).

Wenn die Schilerinnen und Schiiler diesen Arbeitsauftrag erledigt haben, sollen sie danach das
Modul in den Ausgangszustand zurtickbringen, damit nachfolgende Gruppen die gleichen Bedin-
gungen haben.

Wir méchten jetzt das Multimeter als Stromstérk at ver den. Lest euch den Text aufmerksam durch.

Bitte markiert die beiden Anschliisse, die man benétigt, um eine
Stromstarke (in mA (Milli-Ampere) zu messen!
Damit ihr mit dem Multimeter eine Stromstarke messen konnt, benotigt
ihr 2 Anschliisse.

1. Anschluss "mA": Damit legt ihr die MessgroRe
unter anderem "Stromstarke" fest. Diese besitzt die
Einheit "A" (Ampere), weshalb der Anschluss diesen
Namen erhalt. Ihr messt hier im Bereich Milli-
Ampere

2. Anschluss "COM". Dieser Anschluss dient fiir
Spannungs- und Stromstarke-Messungen als
gemeinsame Buchse.

®) Weiter

Abbildung 3: Ausschnitt aus dem Quizmaker.  Abbildung 4: Ausschnitt aus dem Quizmaker. Er-
Auswahl der Buchsen fir die Stromstarkemes-  kl&rung der Buchsen fir die Stromstarkemessung.
sung.

Neben den Anschliissen ist auch die Einstellung des Drehschalters

wichtig. Messt nun mit dem Multimeter die Stromstéarke in dem Stromkreis.
Bitte markiert eine magliche Stellung des Drehschalters, die man Tragt den Wert in die Zeile ein.
bendétigt, um eine Stromstarke zu messen! @

( mA = -

Hinweise:

* Falls das Multimeter keinen Wert anzeigt, denkt daran, dass es vorher eingeschaltet
werden muss.

« Ist der Wert negativ, habt ihr wahrscheinlich die Kabel vertauscht (blau-- COM-Anschluss
und gran - mA-Anschluss)

Abbildung 5: Ausschnitt aus dem Quizmaker.  Abbildung 6: Ausschnitt aus dem Quizmaker.
Auswahl der Drehschalterposition fiir die Strom-  Uberpriifung der Stromstirkemessung durch einen
starkemessung. Messwert.

Ist noch geniigend Zeit, stehen zwei Zusatzaufgaben zur Verfugung. Bei der ersten Zusatzaufgabe
sollen die Schulerinnen und Schiller einen Widerstandswert messen. Sie miissen sich hierfur Gber-
legen, welche Buchsen genutzt und welche Drehschalterposition eingestellt werden muss.

Bei der zweiten Zusatzaufgabe geht es darum zu erkléren, in welchen Fallen man die Buchse mit

der Aufschrift ,,10A* nutzt.
J
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Elektronischer Versuchsaufbau_2"

Erwartete Ergebnisse

( )
Mit Hilfe der Anleitung auf dem Tablet werden die Schilerinnen und Schiler soweit instruiert,

dass sie selbststandig die korrekten Buchsen und Drehschalterposition herausfinden. Die aufge-
nommenen Messwerte, welche auf dem Tablet eingetragen werden massen, sollen in einem vor-
definierten Bereich liegen. Die Bereiche lauten:

Bei richtiger Verschaltung der Multimeter ergeben sich folgende Messintervalle fir die Messgro-
Ren bei Nutzung der batteriebetriebenen Steckbox:
I € [4mA; 7 mA]
Ue(2V;5V]

Bei richtiger Verschaltung der Multimeter ergeben sich folgende Messintervalle fir die Messgro-
Ren bei Nutzung Steckbox mit Netzgerét:
[ € [1 mA;3 mA]
Ue([1V;4V]

Physikalische Hintergrundinformationen

[ In diesem Modul befassen sich die SuS mit der Frage, wie Multimeter zur Messung der Strom- |
stérke und der Spannung in den Stromkreis integriert werden missen.
Zur weiteren Erlauterung wird die Schaltskizze (vgl. Abbildung 6) herangezogen.

N
A
l
5 +
e 1 )

Abbildung 6: Schaltskizze zum Messen von Stromstérke und Spannungen.

Im Folgenden wird auf Messungen mit digitalen, in der Schule gebréuchlichen, Multimetern ein-
gegangen. Voltmeter dienen dazu, die Spannung zu messen, die an einem Bauteil (bspw. an einem
Widerstand) abféllt. Das VVoltmeter weist einen sehr hohen Innenwiderstand Rinnen auf und wird
parallel zu dem zu vermessenen Bauteil angeschlossen. Auf diese Weise liegt auch am Innenwi-
derstand des Voltmeters die gleiche Spannung an und kann abgelesen werden (vgl. Tipler et al.,
2015, S. 827). Geréte, mit denen die Stromstarke gemessen werden kann, werden Amperemeter
genannt. Ein Amperemeter besitzt einen Innenwiderstand Rinnen, Welcher sehr klein ist.
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Elektronischer Versuchsaufbau_2"

Wird das Amperemeter nun in einem Stromkreis mit einem Widerstand in Reihe geschaltet, so
flieRt derselbe Strom auch durch den Innenwiderstand des Amperemeters und wird auf der An-
zeige dargestellt (vgl. Tipler et al., 2015, 827).

Literatur:

Tipler, P. A. und G. Mosca (2015). Physik - flr Wissenschaftler und Ingenieure. Berlin Heidelberg
New York: Springer-Verlag.
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