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Gymnasium Sulingen

Antrag auf Förderung aus der Initiative N-21

Einleitung

Das Gymnasium Sulingen hat im Jahr 2001 an der ersten Förderrunde der N-21 Initiative als Schule mit Medienprofil teilgenommen. Gefördert wurde eine Vernetzung der Schule, die einen Internetzugang von allen Unterrichtsräumen, Sammlungen und Verwaltungsräumen aus gewährleistet, sowie die Erprobung von Software im Unterricht. Die Umsetzung dieses Multimediakonzepts hat den Einsatz von multimedialer Software gefördert. Zudem ist der Bedarf zur Nutzung dieser Technologien stark gestiegen aufgrund 

· der Entwicklung des Internets zur umfassenden Quelle für Informationen, Grafiken und bildlichen Darstellungen, durch 

· die zunehmende Selbstverständlichkeit eigener PCs durch die Schüler und durch 

· den verstärkten Einsatz von Unterrichtskonzepten wie Projektarbeit oder Lernzirkel. 

Insbesondere werden die mobilen Systeme für Präsentationen schon jetzt so intensiv genutzt, dass Engpässe entstehen. Die praktische Erfahrung hat gezeigt, dass der Laptop in Verbindung mit einem Beamer schneller einsatzbereit sind als ein relativ schwerer Wagen mit PC und Monitor.

Am Gymnasium Sulingen werden zur Zeit 830 Schüler und Schülerinnen unterrichtet. Wegen der durch diese Schülerzahl bedingten Schulgröße und der Geschlossenheit des Multimediakonzepts in der ersten Förderrunde, konnten die Naturwissenschaften nur in geringem Umfang mit NT-Medien (Ethernetanschlüsse und Software) ausgestattet werden. 

Dabei liegt es auf der Hand, dass gerade auch die Naturwissenschaften auf die Arbeit mit NT-Medien angewiesen sind, wenn sie auch nur einen Eindruck von den aktuellen Arbeitsweisen in den Fachwissenschaften vermitteln wollen.

Nach den aktuellen Rahmenrichtlinien (Physik) sollen Schülerinnen und Schüler mit der Arbeit am PC vertraut gemacht werden. Die "Analyse komplexer Fragestellungen mit dem Computer“ bzw. "Aufnahme und Auswerten von Messdaten" werden als fachliche Qualifikationen ausdrücklich verlangt und beim Auswerten müssen "...die Möglichkeiten Neuer Technologien" genutzt werden.

Dieses Ziel der Naturwissenschaften und eine Verbesserung der Verfügbarkeit mobiler Systeme für alle Fachschaften, der sich als Engpass aus der bisherigen Arbeit gezeigt hat, werden mit den angeforderten Geräten erreicht.

I. Bestandsaufnahme

1. Technische Ausstattung ( nach einer ersten N-21 Förderung)

    Hardware

a) Netzwerk
Das Gymnasium Sulingen hat in allen Räumen Ethernetanschlüsse, die über eine 100 MBitVerkabelung mit Switchen in den verschiedenen Gebäudeteilen verbunden sind. Die Switche sind über Glasfaserleitungen über einen 1000-Mbit Switch mit den Servern vernetzt. Das Gymnasium besitzt drei Novell(Server, einen integrierten DHCP(Server und einen Kommunikations(Server (LINUX), der die Internetanbindung zu T-DSL der Telekom für alle PC’s der Schule sicherstellt.
Durch die drei (File-) Server der Schule ist es möglich, jedem Lehrer und den im Netz arbeitenden Schülern im Intranet des Gymnasiums Sulingen einen persönlichen Bereich auf den Serverfestplatten zur Speicherung von Daten zu überlassen. Diese Maßnahme stellt die Verfügbarkeit von Daten in der gesamten Schule sicher und ermöglicht ein computerunabhängiges Arbeiten.


b) Multimediaräume
In zwei Computerräumen stehen 18 bzw. 12 multimediafähige PC’s mit dem Betriebssystem WIN 98 und Protektorkarten als Konfigurationsschutz zur Verfügung. Zur Multimediaausstattung dieser Räume gehören ein Beamer, je ein Drucker, ein Scanner und eine Digitalkamera. Diese Räume sind im Stundenplan weitgehend frei gehalten und werden somit von vielen Kursen und Mittelstufenklassen bei Bedarf genutzt. Alle Computer sind in das Netzwerk eingebunden. 

c) Bibliothek
Die Bibliothek stellt mit 9 multimediafähigen und 2 nicht multimediafähigen Computern eine Lerninsel mit intensiver Nutzung dar. Die nicht multimediafähigen Computer werden als Druckerserver und Verwaltungsrechner für den Bibliothekskatalog genutzt. Allen Schülern und Lehrern stehen ein Scanner, ein Drucker und 6 Webcams zur Verfügung. Die Bibliothek wird von einer professionellen, von den Eltern finanzierten Kraft betreut. Viele Kurse und Arbeitsgruppen schätzen die Möglichkeit gleichzeitig im Internet und der Literatur zu recherchieren. 

d) Schüleraufenthaltsraum
Im Schüleraufenthaltsraum stehen den Schülern 2 Computer ( Pentium I, 90 MHz ) mit Protektorkarten zur Verfügung. Diese werden intensiv für Internetrecherchen genutzt. Durch die Protektorkarten sind sie für das NT-Team wartungsarm.

e) Lehrerzimmer
Für die Vor- und Nachbereitung des Unterrichts stehen für die Lehrerinnen und Lehrer ein multimediafähiger PC mit Drucker und eine Digitalkamera bereit.

f) Mobile Systeme
Für den Einsatz in normalen Klassenräumen stehen 2 Laptops, 3 multimediafähige PCs mit Druckern auf fahrbaren Wagen und zwei (mobile) Beamer zur Verfügung. 


g) Die Naturwissenschaften: Physik, Chemie und Biologie 
Jede Fachschaft verfügt über einen Pentium I Computer, der für die inzwischen veralteten Messwerterfassungssysteme angeschafft wurde. Die Messwerterfassungssysteme sind teilweise für eine noch älteren Computergeneration konzipiert Diese Computer werden zusätzlich für Simulationssoftware und Verwaltungsaufgaben (Chemiekaliendatenbank) genutzt. Im Rahmen der Anschaffung der neuen CASSY(Systeme wurden ein moderner Laptop und ein PC (1200 MHz) von der Chemie bzw. der Physik erworben. 

Software

Als Software wird als Basis das Office 2000(Paket genutzt, dass in mehreren Klassensätzen angeschafft wurde. Weiterhin stehen den Schülern das Programm Mediator für Präsentationen zu Verfügung, das im Rahmen der COMENIUS-Projekte der Schule angeschafft wurde. Die Fachschaften besitzen ca. 50 fachspezifische Programme, die teilweise auf den Computern, auf den Servern (Lexika) installiert sind oder als CD in der Bibliothek (Literaturdatenbanken) bereitliegen und von der Bibliothekskraft ausgeliehen werden können. 

Die Naturwissenschaften verfügen über verschiedene Simulations- und Modellbildungssoftware. 

2. Personelle Voraussetzung für den Multimedia(Einsatz am Gymnasium Sulingen

Das Gymnasium Sulingen hat seit der Umsetzung der 1. Förderung der N-21-Initiative Schule mit Medienprofil ein NT(Team gegründet. Diesem Team gehören Lehrer aller Aufgabenfelder an, die von der Koordination, der Wartung der Homepage und der Hardware, der Installation von Programmen bis zu Fortbildungsveranstaltungen für Kollegen, verschiedene Aufgaben wahrnehmen. Diesem Team stehen 4 Entlastungsstunden zur Verfügung. Bei der Vernetzung der Schule wurde das NT-Team vom Hausmeister und dem Schulassistenten intensiv unterstützt. Seit September 2002 steht der Schule ein Medienassistent mit 20 Stunden pro Woche zur Verfügung. Je eine Schülerarbeitsgemeinschaft arbeitet an der Homepage und bei der Pflege der Hardware mit. Die Homepage des Gymnasiums Sulingen ist im wesentlichen aus der Arbeit der beteiligten Schülerinnen und Schüler und den Mitgliedern des NT-Teams entstanden.

	Das NT-Team: 
	Name
	Fächer

	
	Herr Düker
	Ph, Ma, Inf,

	
	Herr Knispel
	Ch, Ma,

	
	Herr Hausner
	Ph, Ma,

	
	Herr Schilke
	Ph, Ma,

	
	Herr Timpke
	De, Re,

	
	Frau Bliek
	Fr, Re,

	
	Herr Dr. Hasselhorn
	Ma, Ge, Inf,


Das Team wird in der nächsten Projektphase durch die folgenden Kollegen aus dem Bereich der Naturwissenschaften unterstützt:

	
	Herr Ernst 
	Ph, Ma, (Fachobmann Physik)

	
	Herr Wilhelmi
	Ch, Bi, (Fachobmann Chemie)

	
	Herr Kaspereit
	Bi, Pol (Fachobmann Biologie)

	
	Herr Trüper
	Bi, Ma (Kontaktmann MINT-EC)

	
	Herr Klug
	CH, Ph (Koordinator Bereich C)


Von den 60 Lehrerinnen und Lehrern des Gymnasiums Sulingen verwendet die überwiegende Mehrzahl einen PC zur Unterrichtsvor- bzw. –nachbereitung. Durch einem Intel N-21-Lehrgang am Gymnasium Sulingen, an dem 22 Kolleginnen und Kollegen teilgenommen haben, hat sich die Kompetenz im Umgang mit multimedialer Software (PowerPoint und Mediator) nicht nur verstärkt, sondern ihr Einsatz wird konsequent verfolgt.

Zirka zwei Drittel des Kollegiums verfügt über einen eigenen häuslichen Internetzugang. Über die Internetplattform Lehrer-online, MINT-EC-online und EUN-Community korrespondieren einige Kollegen mit ihren Lerngruppen und Partnerschulen, so dass ein reger Mailverkehr stattfindet. 

Für die Kollegen aus den Naturwissenschaften ist der Umgang mit den neuen Medien bereits selbstverständlich geworden, die konsequente Nutzung im Unterricht scheitert momentan lediglich an der fehlenden Hardware in den naturwissenschaftlichen Fachräumen.

Frau Bliek hat im NT-Team des Gymnasiums die Aufgabe der schulinternen Lehrerfortbildung übernommen und hat verschiedene Kurse anboten. Herr Klug ist in der regionalen Lehrerfortbildung zum Thema „Einsatz von Software zur Versuchsauswertung in naturwissenschaftlichen Experimenten“ tätig.

II. Zielsetzungen

1) Physik, Chemie und Biologie

Seit Jahren werden im Unterricht der Sekundarstufen I und II Messwerterfassungssysteme verwendet, so auch in Schülerübungen in einem Praktikum der Physik-Leistungskurse. Das Engagement der Schülerinnen und Schüler bei diesem Praktikum und die erzielten Ergebnisse bestätigen das Konzept. Messwerterfassungssysteme werden zur Datenerfassung und Auswertung zunehmend als Standardgeräte auch von Schülern verwendet, aber auch kritisch hinterfragt.

Die Ausstattung selbst ist mittlerweile insofern veraltet, als das COMEX-Systeme nur noch mit einem speziellen (veralteten ) PC arbeitet. Das gleiche gilt für den Kronas-Deskmanager (Biologie) und das Demi 24 (Chemie). 

Die Fachschaften Chemie und Physik haben aus Eigen- und Fördermitteln vier neue CASSY-Systeme angeschafft, um den Erfordernissen aus der Zusammenarbeit mit dem Leistungszentrum Frechen (Köln) im Projekt „vernetztes Labor“ und einer Kooperation mit dem Max-Planck-Institut für Marine Mikrobiologie in Bremen gerecht werden zu können. Diese neuen Erfassungssysteme der Firma Leybold sind sehr einfach zu handhaben. Die Auswertung und Modellbildung kann unmittelbar am Rechner durchgeführt werden. Verschiedene Modelle können verglichen werden. Es geht hierbei nicht primär um eine besonders hohe Genauigkeit, sondern um die prinzipielle bzw. exemplarische Darstellung im Unterricht. So eröffnen sich  sowohl experimentell als auch methodisch eine Vielzahl neuer Möglichkeiten, indem z.B. automatisierte Langzeitmessungen durchgeführt, schnelle Vorgänge erfasst oder Regelmäßigkeiten durch einfaches Variieren von Parametern bzw. Darstellungen aufgefunden werden können. Selbstverständlich werden auch neue Gebiete für den Schulunterricht erschlossen wie z.B. in der Physik Fourieranalyse, Kernstrahlungsanalyse und Zählratenstatistik.

Im Rahmen dieser Entwicklung wurde bereits im Jahr 2002 ein Konzept zur Nutzung moderner Informationstechnologien in den Naturwissenschaften am Gymnasium Sulingen ausgearbeitet. Dieses Konzept ist im Anhang dargestellt und bezieht sich auf konkrete Unterrichtsbeispiele aus der Physik, Chemie und der Biologie.

Die Nutzung des PC zur Auswertung (EXCEL) wird seit der Neuausstattung der Multimediaräume systematisch gefördert. Eine Nutzung in den Fachräumen ist nur als Demonstration mit einem mobilen System im laufenden Unterricht möglich. Mit einem Satz von Laptops würden auch neben der Datenerfassung die Auswertung, die Arbeit an Versuchsprotokollen, Referaten und andere Dokumentationen in Gruppenarbeit ermöglicht. Jeder Arbeitsgruppe wäre die Nutzung des Internets, der Lexika (Intranet) direkt in den naturwissenschaftlichen Fachräumen möglich, da bereits alle Gruppentische über einen Ethernetanschluss Zugang zum Schulnetz haben. Somit wäre eine Integration des multimedialen Arbeitens in den Fachunterricht zu erreichen.

Zur Präsentation der Ergebnisse naturwissenschaftlicher Arbeit, die in Form von Messdaten, Ausarbeitungen oder Referaten multimedial vorgestellt werden sollen, sind stets Beamer als ein notwendiges Arbeitsgerät erforderlich. Sie eignen sich aber auch zur Präsentation von laufenden Experimenten über eine Webcam. So kann allen Schülerinnen und Schülern auch ein räumlich kleiner Versuch (Mikroskop) sichtbar gemacht werden. 

Eine systematischere Einführung und ständige Einbeziehung des Internets in den Gruppenunterricht bzw. in die Arbeit einzelner Schülerinnen und Schüler scheitert bisher daran, dass in den Fachräumen der Naturwissenschaften zwar ein Internetzugang vorhanden ist, aber noch nicht in vollem Umfang genutzt werden kann. So können diesbezügliche Probleme nicht sofort vor Ort gelöst werden, was vor allem in offenen Unterrichtsphasen hinderlich ist. Beispielsweise wird das breite Angebot im Internet an Simulationen oder Videoclips, das sich gut parallel zu laufenden Experimenten verwenden ließe, kaum verwendet. Direkte E-Mail-Kontakte der Arbeitsgruppen untereinander, etwa zum Datenaustausch und zu Videokonferenzen, wie sie im Vernetzten Labor“ mit dem Leistungszentrum Frechen (Köln) geplant sind, werden mit den neuen Geräten dann aus den Fachräumen für alle Arbeitsgruppen möglich. Die Arbeit im Comenius Projekt „alternative Energien“ kann auch von neuen Messwerterfassungssystemen mit Laptops profitieren. Da die Messungen auf einer Homepage in Italien präsentiert werden, wird ein sofortiger Datentransfer aus den Fachräumen heraus möglich. Die Fa. Westwind stellt dem Gymnasium Sulingen via Internet online Daten von Windkraftanlagen zur Verfügung, erst mit der Nutzung von PC’s im Fachraum kann hier eine sinnvolle Einbindung dieser Daten in den Unterricht stattfinden. 
Im Mittelpunkt des naturwissenschaftlichen Unterrichts soll im wahrsten Sinne des Wortes Platz für das Experiment bleiben. Es ist daher nicht möglich, neben dem eigentlichen Versuchsaufbau noch einen PC auf den Arbeitstischen unterzubringen. Noch größere Räume, in denen sowohl der Computereinsatz als auch die Durchführung der Schülerexperimente möglich ist, stehen in der Schule nicht zur Verfügung. Hier bietet sich nun eine flexible Lösung an: Eine Reihe von Laptops stehen bereit und sind über die Ethernetanschlüsse mit dem schuleigenen Computernetz verbunden. Dieser Gerätepool kann dann primär von allen naturwissenschaftlichen Fachschaften genutzt werden. Eine Wartung der Geräte würde von den Fachobleuten mit Unterstützung des Schulassistenten (Pflege des Ladezustands der Laptopakkus) erfolgen.

Der Vorteil einer festen Verkabelung liegt in der Geschwindigkeit der Datenübertragung, so wird es möglich sein, an Experimenten des physikalischen Instituts II der Universität Göttingen online mit einer Videoübertragung teilzunehmen. Dieses Institut hat bereits mit dem Gymnasium Sulingen kooperiert und das Experimentieren von Schülerinnen und Schülern in einem Forschungslabor ermöglicht. Die gemessenen Daten wurden digital zur Auswertung nach Sulingen gesandt. 

Solche und die bereits genannten Kooperationen mit wissenschaftlichen Einrichtungen machen die Naturwissenschaften für viele Schülerinnen und Schüler des Gymnasiums Sulingen, das im Hinblick auf die Forschungsstätten Niedersachsens in einer äußerst ungünstigen Randlage befindet, interessant. Dieses spiegelt sich in 5 Leistungskursen in den Naturwissenschaften und in der Teilnahme an vielen Wettbewerben, bis hin zu Olympiaden auf internationaler Ebene, wider. Der Verein MINT-EC hat diese Arbeit mit der Auszeichnung des Gymnasiums Sulingen als Sience-Excellence-Center honoriert.


2) Verstärkung der Verfügbarkeit mobiler Systeme

Eine schulinterne Fortbildung für alle Lehrerinnen und Lehrer an den Präsenztagen zum Thema multimediale Präsentation (PowerPoint) und der Intel(N-21(Kurs haben die Kompetenz der Kolleginnen und Kollegen gefördert, so dass die Kombination Laptop bzw. fahrbarer PC und Beamer für Präsentationen intensiv genutzt wird. Der Einsatz der mobilen Systeme im Gruppenunterricht (Vernetzung von mehr als 2 PC’s über einen Hub) ist aufgrund der fehlenden Geräte noch nicht möglich und soll zunächst in den Fachräumen der Naturwissenschaften erprobt werden. Die von engagierten Kolleginnen und Kollegen des Gymnasiums Sulingen initiierte Verwendung von Präsentationssoftware wurde von der Schülerschaft gut aufgenommen und umgesetzt. Dies führte zu einer Verknappung der Verfügbarkeit der mobilen Systeme im Unterricht. Die Wagen mit PC, Monitor und Drucker sind im dezentralen Gebäude auf bestimmte Regionen beschränkt. Die Erfahrung hat gezeigt, dass einer solchen Kombination noch ein Beamer, mit dem der Desktop allen Schülern sichtbar gemacht werden kann, fehlt. 
Ein Laptop-Pool in den Naturwissenschaften und eine Anzahl mobiler Beamer kann die aufgetretenen Engpässe, bei denen Schüler den Einsatz multimedialer Software nutzen wollen, vermeiden helfen. 

Die positive Entwicklung des Einsatzes von Präsentationssoftware kann bei genügender Unterstützung der Schüler durch die Schule einen positiven Einfluss auf die Gestaltung der schuleigenen Homepage und der Teilnahme an Wettbewerben zu Multimediapräsentationen (N-21-Atlanten) bewirken. In dieser Richtung wurden erste Ansätze durch die beiden Arbeitsgemeinschaften zu Multimediapräsentationen in den Computerräumen gemacht. Für die Integration dieser Qualifikation in den täglichen Unterricht wird die Anschaffung der geplanten Geräte notwendig sein.


III. Projekt: Integration moderner Technologien in den Naturwissenschaften im  Netzwerk des Gymnasium Sulingen
Ziel des Projekts ist die Integration der Neuen Technologien in den naturwissenschaftlichen Fachunterricht unter Ausnutzung der Vernetzung der Schule. Mobiler Einsatz der NT in allen Naturwissenschaften und zusätzlich eine Verbesserung der Verfügbarkeit mobiler Systeme (Laptop und Beamer) aufgrund der dezentralen räumlichen Organisationsstruktur  der Schule. Zentraler Gesichtspunkt ist  die Steigerung des Interesses an den Naturwissenschaften und die Verbesserung der Unterrichtseffizienz durch eine Unterstützung des Experimentalunterrichts  durch moderne Messwerterfassung und -auswertung, Modellbildung und Simulation, der  Nutzung von Fachbibliotheken. Durch diese Methoden werden eine  Einbeziehung von aktuellen Informationen in den Unterricht und ein  interaktives und selbstständiges Lernen ermöglicht.

Zeitplan für evaluierbare Ziele

	bis
	soll erreicht werden

	30.08.03
	Beschaffung der erforderlichen Hardware

	30.08.03
	Lehrerfortbildung zur Integration der CASSY-Messwerterfassungs- und -auswertungssystems im Unterricht (Fa. LEYBOLD)

	15.09.03
	Einrichtung der mobilen Systeme (Laptop und Beamer) für den Einsatz im allgemeinen Unterricht; 
Bericht in den örtlichen Medien und auf der Homepage des Gymnasiums

	30.09.03
	schulinterne Lehrerfortbildung: Einführung der Kollegen in die Handhabung der Geräte; zeitliche und inhaltliche Absprachen der naturwissenschaftlichen Fachschaften


	12.10.03
	Aufnahme von abiotischen Daten auf der Studienfahrt nach Giglio (Italien); 
Übertragung der Daten über das Internet zur Universität Bremen; 
Vergleich der Auswertungen und Veröffentlichung der Ergebnisse auf der Homepage und einer naturwissenschaftlichen Community


	20.12.03
	Einsatz der Geräte im X-Lab (Göttingen); der  Einsatz der Datenerfassungssysteme im fremden Labor erfordert bereits eine Vertrautheit der Schüler mit den Geräten.

Veröffentlichung von Ergebnissen und Videoclips aus dem "vernetzten Labor" im Intranet.

	30.01.04
	Veröffentlichung von Versuchskonzepten zum Einsatz von Messwerterfassungs- und Auswertungssystemen

	30.03.03
	Erfahrungsaustausch mit Science Centern (MINT-EC) über den Einsatz von Messwerterfassungssystemen bei Facharbeiten über die MINT-EC community


IV Erforderliche Hardware für die Realisierung des Projekts

Eine weitere Anschaffung von Software ist zur Zeit nicht erforderlich, da das Gymnasium Sulingen über eine ausreichende Anzahl von Lizenzen verfügt. Die Konfigurationen der Laptops können mit den vorhandenen Systemen geschützt bzw. gewartet werden.

	Gerät
	Anzahl
	Kalkulierter
Gesamtpreis

	Multimediafähiges Laptop inklusive Betriebssystem
	7
	12 000 €

	Beamer; Leuchtstärke mindestens 1000 Ansilumen
	3
	6 000 €
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der Fa. Leybold 
	4
	12 000 €

	erforderliche Summe zur Realisierung des Projekts
	
	30 000  €


V Finanzierung

Die Finanzierung des Projekts „Integration moderner Technologien in den Naturwissenschaften im Netzwerk der Gymnasium Sulingen“ kann durch folgende Mittel erfolgen:

	Fa. Westwind, Kirchdorf; (Sponsor)
	5 000 €

	Verein der Freunde und Eltern des Gymnasium Sulingen
	3 000 €

	Eigenmittel der Fachschaften Biologie, Chemie und Physik 
des Gymnasium Sulingen
	7 000 €

	beantragte Förderung der N-21-Initiative
	15 000 €

	gesamt
	30 000 €


VI Anhang: Einsatzes moderner Informationstechnologien am Gymnasium Sulingen
Erstellt von: K. Trüper (Biologie), W. Wilhelmi (Chemie) und U. Ernst (Physik)

Einleitung
Das vorliegende Konzept mit dem Titel „Möglichkeiten des Einsatzes moderner Informationstechnologien am Gymnasium Sulingen“ beschäftigt sich mit computergestütztem Unterricht, dessen Notwendigkeit, Planung, Realisierbarkeit und Umsetzung.

Aufgrund der Durchdringung des alltäglichen Lebens und der wissenschaftlichen Forschung mit modernen Informationstechnologien und aufgrund des Bildungsauftrages der Schule bedarf es einer Erweiterung der Bildungsziele und der sinnvollen Integration des Computers, im weiteren Sinne, in den Unterricht.

Im Abschnitt 2.2. werden konkrete Beispiele für den Einsatz dieser modernen Informationstechnologien im Naturwissenschaftlichen Unterricht angeführt, die mangels entsprechender Ausstattung der Schule bisher gar nicht oder nur als Demonstrationsexperiment durchgeführt werden können. Um unsere Schüler auf zukünftige Lebenssituationen vorzubereiten, in denen Informationstechnologien eine große Rolle spielen werden und um ihnen, auch im internationalen Vergleich, die bestmöglichen Bildungs- und Berufschancen zu gewährleisten, ist der Ausbau der Ausstattung der naturwissenschaftlichen Sammlungen unserer Schule im Bereich der Informationstechnologien geplant. Hierfür ist die Schule auf Unterstützung angewiesen, da die Etats der drei naturwissenschaftlichen Fächer sehr begrenzt sind und nur einen sehr langsamen Aufbau eines entsprechenden Gerätesatzes zulassen.

Der unter 2.3. aufgelistete Gesamtbedarf gibt eine wünschenswerte Ausstattung  wieder, die einem handlungsorientierten Unterrichtsprinzip Rechnung trägt. Der modulare Aufbau des vorgesehenen Messsystems (CASSY-S) erlaubt in der Anschaffungsphase jedoch auch Teilanschaffungen und den allmählichen Ausbau der Ausstattung. In dieser Phase würden sich die drei Fachschaften eine Minimalausstattung teilen, was allerdings zwangläufig zu Engpässen bei der Verfügbarkeit der Geräte bzw. zu Abstrichen im Bereich der Handlungsorientierung führen würde.

1. Computereinsatz in der Schule
1.1. Begründung des Computereinsatzes in der Schule

Die neuen Technologien sind gesellschaftlich von großer Bedeutung, so sind moderne Informationstechnologien bereits fester Bestandteil unseres täglichen Lebens, insbesondere auch des Lebens der Jugendlichen, die „den Computer“ längst als vielfältiges Instrument für sich erschlossen haben, und werden eine zunehmend größere Rolle in unserem Alltag spielen. Darüber hinaus wird es in der Zukunft wohl kaum einen Beruf geben, der ohne Informationstechnologien auskommt.

Da es Aufgabe der Schule ist, auf zukünftige Lebenssituationen vorzubereiten, ist eine Erweiterung allgemeiner und fachbezogener Bildungsziele erforderlich. Es muss der sinnvolle, kritische und verantwortungsvolle Umgang mit den modernen Informationstechnologien, und hierbei insbesondere mit dem Computer, gelernt werden. Für das Erreichen dieser informations- und kommunikationstechnologischen Bildungsziele, die alle Unterrichtsfächer tangieren, kann und muss auch jedes naturwissenschaftliche Fach seinen Beitrag leisten
 (vgl. [5]).

Durch einen wohlüberlegten Einsatz des Mediums Computer im Unterricht können mögliche negative Auswirkungen, wie z.B. der unreflektierte Umgang mit Computerprogrammen, die unkritische Nutzung des Internets, die ausschließliche Nutzung zum Spielen oder das Entstehen von Computerangst bzw. –feindlichkeit einerseits, sowie die Überlassung des Feldes sogenannten Computerfreaks andererseits
, minimiert und gleichzeitig die speziellen Chancen für das Lernen genutzt werden (vgl. [7]).

1.2. Mädchen und Jungen am PC

Insbesondere muss auch die Gleichheit der Lernchancen von Mädchen und Jungen gewahrt werden, denn scheinbar gibt es hier im Mittel immer noch Unterschiede hinsichtlich des Interesses und des Wissens um den Computer (Niegemann, zitiert nach [7]). Mädchen beschäftigen sich wesentlich weniger intensiv mit dem Computer und stehen ihm insgesamt distanzierter gegenüber. Bei ihnen steht mehr die Frage nach der konkreten Nützlichkeit des Computers und der Erleichterung, welche er ihnen im Alltag bringt, im Vordergrund (Fauser, zitiert nach [7]). Aber gerade diese anwendungsorientierte Haltung der Mädchen gegenüber dem neuen Medium kann ihnen im Unterricht mit sinnvollem Computereinsatz zu Gute kommen. So ist es doch die wirkliche Nützlichkeit und die Arbeitserleichterung durch den Rechner, um die es beim schulischen Einsatz geht.

Die geschlechtspezifischen Unterschiede in Vorbildung und Umgang mit dem Computer machen es also notwendig, dass bei der Planung und Durchführung von computergestütztem Unterricht unterschiedliche Eingangsvoraussetzungen berücksichtigt werden, um zu vermeiden, dass einige Schüler oder insbesondere Schülerinnen in die Rolle inaktiver Zuschauer bzw. Zuschauerinnen gedrängt werden
. 

2. Moderne Informationstechnologien in den Naturwissenschaften

2.1 Computereinsatz in den Naturwissenschaften

Die Niedersächsischen Rahmenrichtlinien [6] für das Gymnasium fordern die Orientierung des Unterrichts an den Methoden wissenschaftlicher Forschung und aus dieser ist der Einsatz von modernen Informationstechnologien nicht mehr wegzudenken. Computer werden hier zur Messwerterfassung und –verarbeitung sowie zur Durchführung von Simulationen benutzt. Expertensysteme und Datenbanken sind weitere leistungsfähige Hilfsmittel in der wissenschaftlichen Forschung (vgl. [5]). Somit sind schon wesentliche Einsatzgebiete des Computers auch im Unterricht vorgegeben.

Im Einzelnen eignet sich der Computer für die folgenden vier didaktischen Aufgabenfelder des zeitgemäßen naturwissenschaftlichen Unterrichts (vgl. auch [8]):

1. Der Computer als Mess- und Arbeitsgerät 

Naturwissenschaftlicher Unterricht ist in erster Linie Experimentalunterricht, der sich durch den Einsatz des Computers zur Messwerterfassung und –auswertung sinnvoll unterstützen und ergänzen lässt. Der Vorteil des Computers liegt in diesem Zusammenhang nicht nur in den zunehmend anspruchsvolleren Auswertungs- und Wiedergabemöglichkeiten, sondern insbesondere in seiner Fähigkeit zur Verar-beitung und Speicherung großer Datenmengen. Dadurch erschließen sich für den Unterricht ganz neue experimentelle Möglichkeiten. So können unter Verwendung eines Computers auch extrem schnelle oder langsame Phänomene untersucht werden
.

Sinnvoll ist der Einsatz eines Computers zur Messwerterfassung und- auswertung im Unterricht immer dann, 

· wenn viele Daten über einen längeren Zeitraum erfasst werden müssen,

· wenn viele Daten in einem sehr kurzen Zeitraum erfasst werden müssen,

· wenn quantitative Auswertungen im Vordergrund stehen,

· wenn grafische oder statistische Auswertung notwendig sind.
2. Der Computer als Simulator 

Die Simulation ist die Darstellung und Nachbildung von Prozessen mithilfe von Modellen. Der Einsatz von Modellen hat im naturwissenschaftlichen Unterricht einen außerordentlich hohen Stellenwert (z.B. Modellexperimente oder z.B. im Bereich der Biologie das Donder´sche Modell der Atmung). Der Computersimulation liegen mathematische Modelle zugrunde (die folgende Abbildung verdeutlicht dies z.B. für das Fach Biologie).

[image: image3.wmf] 


Mit ihnen lassen sich auf abstrahierendem Niveau biologische
 Prozesse darstellen, die unter schulischen Bedingungen sonst allenfalls als Gedankenexperiment nachvollziehbar wären. Der große Vorteil der Computersimulation, als spezielles Modell, ist einerseits die problemlose Verarbeitung einer großen Datenmenge und andererseits die bessere Veranschaulichung, die mittels des Computers möglich ist.

Didaktische Funktionen der Computersimulation

Die Computersimulation kann überall dort sinnvoll als Ersatz für reale Experimente eingesetzt werden, wo

· das Untersuchungsobjekt zu komplex ist (z.B. Ökosystem),

· das Realexperiment aus zeitlichen Gründen nicht durchführbar ist (z.B. Populationsgenetik, Räuber-Beute-Systeme),

· das Realexperiment zu gefährlich ist (z.B. Radioaktivität, Krankheitserreger),

· das Realexperiment aus ethischen Gründen nicht vertretbar ist (z.B. Tierversuche). (vgl. auch [4], [7])

Indem die Schüler vor der eigentlichen Simulation den Prozess der Modellbildung und der Algorithmisierung durchlaufen, wird einerseits gewährleistet, dass die Computersimulation als Methode der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung verstanden wird und andererseits die Computersimulation zum fächerverbindenden  Prinzip zwischen den Naturwissenschaften und der Mathematik wird.

3. Der Computer als Datenbank

Der gezielte Zugriff auf Daten und Informationen gehört zur Arbeitsweise im naturwissenschaftlichen Unterricht. Verschiedene Verlage und Softwarefirmen bieten hier kostengünstige Varianten von Lexika oder Nachschlagewerken auf CD-ROM an. 

Zudem umfasst dieses Aufgabenfeld die, natürlich kritische, Nutzung des Internets, mit dessen Hilfe z.B. auf die Daten und Information anderer Bildungs- oder Forschungseinrichtungen zugegriffen werden kann.

4. Der Computer als Lernumgebung

In diesen Bereich fallen sogenannte Übungsprogramme und tutorielle Programme. Hier muss geprüft werden, ob diese Form des Computer unterstützten Lernens im Biologieunterricht überhaupt sinnvoll oder wünschenswert ist.

Der meines Erachtens einzig mögliche Einsatzbereich solcher Programme beschränkt sich auf das Üben, Wiederholen oder Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten, da originale Erfahrungen dem Computereinsatz unbedingt vorzuziehen sind und sich ein Lehrer mit einem wohlgeplanten und gut organisierten  Unterricht besser auf die Lerngruppe und die gegebenen Rahmenbedingungen einstellen, bessere tutorielle Hilfen geben und bessere diagnostische Rückmeldungen geben kann, als ein Computerprogramm dies je könnte. 
2.2.  Beispiele für den konkreten Einsatz von Informationstechnologien

2.2.1. Biologie 

Computer als Messgerät

Im Sinne eines wissenschaftspropädeutischen Unterrichts steht im Biologieunterricht die Verwendung des Computers als Werkzeug zur Messwerterfassung und –auswertung, sowie als Gerät zur Steuerung von Messprozessen im Vordergrund.

Im Folgenden werden beispielhaft einige Experimente aufgeführt, die durch den gezielten Einsatz eines Rechners erst sinnvoll möglich werden:

a) Quantitative Bestimmung der Fotosyntheserate bei Grünpflanzen

(Langzeitexperiment für einen Stoffwechselkurs)
Benötigt werden hierfür, neben dem üblichen Material, ein digitales pH-Messgerät mit Datenausgang, evtl. ein digitales Luxmeter mit Datenausgang, evtl. ein digitales Thermometer mit Datenausgang und eine Lichtquelle, die sich im Idealfall über einen Rechner steuern lässt. Darüber hinaus ist es insbesondere beim Einsatz mehrerer Messgeräte notwendig, ein entsprechendes Interface bzw. ein Messsystem (z.B. XLSmess oder Cassy) einzusetzen.

Der Aufbau des Versuchs erfolgt gemäß der Abbildung.
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Die Fixierung von CO2 bei der Fotosynthese führt über das Carbonatsystem zur pH-Wert-Änderung, die mittels der pH-Elektrode und des Computers aufgezeichnet wird. Dies geschieht bei verschiedenen hell-dunkel Wechseln über einen Zeitraum von einigen Stunden. Aus den pH-Wert-Änderungen lässt sich die entsprechende Veränderung der CO2-Konzentration errechnen, was wiederum bei Verwendung entsprechender Software (z.B. Excel) problemlos vom Rechner geleistet werden kann. Letztendlich lässt sich dann sogar die produzierte Glucosemenge berechnen.

Die quantitativen Untersuchungen können wie folgt fortgeführt werden:

· Untersuchung der Lichtabhängigkeit der Fotosynthese durch Variation der Beleuchtungsstärke.

· Untersuchung der Abhängigkeit der Fotosyntheserate von der Art des verwendeten Lichts (Wellenlänge).

· Untersuchung der Temperaturabhängigkeit der Fotosynthese.

Alle Mess- und Rechenergebnisse können mithilfe einer Tabellenkalkulation grafisch dargestellt werden.

b) Prozesskontrolle eines Gärverlaufs über einen Wochenzeitraum

(Langzeitexperiment für einen Stoffwechselkurs)

Über eine PC-gestützte Laborwaage wird in stündlichen Abständen der CO2-Verlust gemessen. Eine Verdunstungssperre eliminiert Massenverluste durch Verdunstungs-effekte. Die stündliche CO2-Produktion ist ein Maß für die relative Gäraktivität.

Restzuckermasse und Alkoholgehalt können über stöchiometrische Bezüge in einer Tabellenkalkulation errechnet werden. Die Mess- und Rechenergebnisse können, ebenfalls mithilfe einer Tabellenkalkulation, grafisch dargestellt werden. [10]

c) Untersuchung der Wärmeabgabe keimender Erbsen 

(Langzeitexperiment z.B. für einen Stoffwechselkurs; Versuchsbeschreibung leicht verändert nach [9])

Erbsensamen werden 24 Stunden in Leitungswasser vorgequollen. Danach werden sie in eine Thermoskanne gefüllt. Ein Thermofühler wird zwischen die Erbsen platziert und an das Multimeter angeschlossen. Zur Wärmeisolierung wird die Thermoskanne mit einem dicken Wattebausch verschlossen. Das Multimeter wird über das Schnittstellenkabel mit dem PC verbunden. Am PC wird ein Messwerterfassungsprogramm aktiviert und die Messwertaufnahme auf eine geringe Rate eingestellt (z.B. Messwertaufnahme alle 5 min.). Der Kurvenverlauf kann online verfolgt werden. Zur korrekten Versuchsauswertung  gehört eigentlich die parallele Aufzeichnung des Verlaufs der Außentemperatur, da dies aber erst bei Verwendung einer zweiten Messeinheit möglich ist (z.B. mit XLSmess-Interface oder Cassy), kann die Außentemperatur zu Beginn und am Ende der Messung mit aufgezeichnet werden.

Nach ca. 48 Stunden wird der Versuch beendet. Der Kurvenverlauf kann nach Datenexport in einem Tabellenkalkulationsprogramm (hier: MS Excel) veranschaulicht werden. Das originale Messprotokoll, in Excel importiert, kann in folgende Grafik verwandelt werden (Abb.1):

[image: image6.png]i A

.

o




 



Abbildung 1:  Wärmeentwicklung bei der Keimung. Die Messpunkte am Anfang und am Ende wurden aufgenommen, um die Umgebungstemperatur zu dokumentieren. (Quelle: [9]) 

Nun kann, wie in Abb. 2 gezeigt, der Verlauf der Wärmeentwicklung in zwei Phasen geteilt werden und jeweils deren Stärke (hier sichtbar als Steigung der Geraden) automatisch von Excel angegeben werden.

Abbildung 2 (Quelle: [9])

d) Messung von Nervenaktivitäten (z.B. Regenwurm)
Die Erregungsleitung im Nervensystem beruht auf elektrischen, die mit dem Computer, als Messinstrument, erfasst werden können. Bei Tieren hat sich vor allem die Messung der Bauchmarkaktivität am intakten Regenwurm bewährt (Das Tier wird nicht verletzt !!!). Für genauere Informationen sei hier verwiesen auf die Arbeit von D. Aulich [2].

e) Versuche zur Enzymkatalyse (z.B.  die Urease/Harnstoff-Reaktion)

Das Enzym Urease spaltet Harnstoff in Ammoniak (NH3) und CO2. Da Ammoniak basisch reagiert, ist bei dieser Reaktion ein Anstieg des pH-Wertes messbar. Die im Versuchsverlauf stattfindende pH-Wert-Änderung lässt sich mittels eines digitalen pH-Meters, eines Computers und eines Messwerterfassungsprogramms bzw. eines Tabellenkalkulationsprogramms aufzeichnen und grafisch darstellen.

Weitere Erkenntnisse über enzymatische Reaktionen lassen sich durch die Variation des Versuchs gewinnen, indem man z.B. die Temperatur, die Enzym- oder die Substratmenge verändert oder indem man Silbernitrat (AgNO3) hinzufügt.

f) Lebensbedingungen während der Algenblüte (Untersuchungen am Modell-Ökosystem Aquarium)

Am Modell-Ökosystem Aquarium lassen sich die Auswirkungen einer starken Algenblüte auf limnische Ökosysteme untersuchen. Der Sauerstoffgehalt und der pH-Wert des Wassers werden von der Fotosyntheseleistung der autotrophen Algen beeinflusst und folgen daher dem Tagesgang.

Mithilfe eines digitalen pH-Meters, einer O2-Elektrode, eines Messinterfaces (z.B. XLSmess oder Cassy) und eines Computers lassen sich die tageszeitlichen Veränderungen des pH-Wertes und des Sauerstoffgehaltes über mehrere Tage hinweg aufzeichnen und grafisch darstellen.

Eine solche Untersuchung ist je nach unterrichtlicher Vertiefung für den 8. – 13. Schülerjahrgang geeignet.

Computer als Simulator

Einige Schulbuchverlage  und Softwarehäuser bieten gute Simulationsprogramme z.B. für die Bereiche Ökologie, Genetik oder Populationsgenetik an, welche die herkömmlichen Unterrichtsmedien sinnvoll ergänzen könnten.

Computer zur Informationsbeschaffung

Das Internet bietet eine Fülle geeigneter Recherchemöglichkeiten. Hier können z.B. die Seiten von Universitäten oder anderen Forschungseinrichtungen angewählt werden. Darüber hinaus bietet auch der deutsche Bildungsserver eine Vielzahl geeigneter Links.

2.2.2. Chemie

Ähnlich wie im täglichen Leben haben Informationstechnologien ihren Einzug in die Schule und auch in den Chemieunterricht gehalten. Beispiele für den bisherigen Einsatz sind nachfolgend beschrieben. Vielfach stoßen die Möglichkeiten beim Experimentieren und Auswerten von Experimenten allerdings an durch die Ausstattung der Sammlung bedingte Grenzen, und vielfach bleiben Wünsche bezüglich der Informationsbeschaffung wiederum bedingt durch die Ausstattung offen.

Messen mit dem Computer

Im Rahmen einer Facharbeit wurden Oszillierende Chemische Reaktionen an Metallelektroden untersucht. Die folgende Abbildung zeigt die Oszillation von Eisenelektroden in schwefelsaurer Natriumbromat-Lösung:
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Leider konnten die Potentiale der beiden Elektroden nicht einzeln abgeleitet werden, da die hierfür notwendige Hardware fehlt.

Weitere Beispiele für computergestütztes Messen sind:

· Erfassung von Reaktionsenthalpien

· Differentialthermoanalyse

· Siedediagramme

· Estergleichgewichte

· Verseifung von tertiärem Butylchlorid

· Enzymkinetik

· pH-Titration

· Leitfähigkeitstitration

· Potentiometrie

· Temperaturabhängigkeit der Freien Enthalpie

· Spektroskopie

Simulation mit dem Computer

Die chemische Industrie stellt einige Programme zur Simulation von industriellen Prozessen zur Verfügung.

Reaktionsmodelle in der organischen Chemie können mit entsprechenden Programmen veranschaulicht werden. Auch für das wellenmechanische Atommodell und zur chemischen Bindung stehen Programme zur Verfügung.

Informationsbeschaffung mit dem Computer

Im Internet findet sich eine Fülle von Informationen: von Versuchsvorschriften über Vorlesungsskripte bis zu Tabellenwerken, die im Unterricht sinnvoll genutzt werden könnten. 

Über das Schulnetz ist Römpps Chemielexikon verfügbar, dessen Nutzung ebenfalls den Unterricht bereichern würde.

Lernen mit dem Computer

Die Informationstechnologien stellen neue Möglichkeiten zur Festigung von erarbeitetem Wissen zur Verfügung. mit Hilfe kleiner Programme können Lernprogramme, Kreuzworträtsel oder Mindmaps erstellt werden.

Präsentationsprogramme ermöglichen es den Schülerinnen und Schüler, ihre Referate mit angemessenen Medien zu unterstützen. Zudem zeigen die ersten Erfahrung, dass solche Referate besser strukturiert werden.

2.2.3. Physik

Der Einsatz von computerunterstützten Messsystemen ist im Physikunterricht an vielen Stellen erprobt und nicht mehr wegzudenken. Die Notwendigkeit den Einsatz von Informationstechnologien in Schülerübungen ist seit langem erkannt, scheitert aber oft an den Möglichkeiten der vorgegebenen Ausstattung.


Messen mit dem Computer

Beispiele für den Einsatz von computerunterstützten Messsystemen als Werkzeug im Experiment:
In vielen Fällen ersetzt das Messsystem ein Speicheroszilloskop.

- Freie gedämpfte Schwingungen

mechanische und elektromagnetische Schwingungen; Eigenschwingungen; Frequenzspektren; Schwebungen; Resonanz; Phasenbeziehungen; gekoppelte Schwingkreise
(Aufzeichnungen von Wegzeitdiagrammen sind bei Schülerübungen bisher nicht möglich.)

- Wechselspannungen; Gleichrichtung; Glättung

- Kondensatoren und Spulen in Wechselstromkreisen

Darstellung der Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung; induktive und  kapazitive Widerstände; Einschwingvorgänge (der Einschwingvorgang ist mit einem Oszilloskop nicht nachweisbar)

- Einschalt- und Ausschaltverhalten von Kapazitäten und Induktivitäten

(Diese Experimente sind in Schülerversuchen bisher nur für sehr große Kapazitäten möglich.)

· Induktionsstöße

· Hallsonden und Magnetfelder; Hysterese von Eisen

· Kennlinien elektronischer Bauteile und Sensoren

Bei der Anschaffung von computerunterstützten Messsystemen sollte darauf geachtet werden, dass ein modularer Aufbau des Systems möglich ist, so dass mehrere Messungen parallel in Echtzeit durchgeführt werden können. Der Einsatz eines Funktionsgenerators ist dabei unerlässlich.

Simulationen mit dem Computer

Beispiel: Es stehen Programme zur Verfügung, mit denen elektronische Schaltungen entwickelt und überprüft werden können.


Informationsbeschaffung mit dem Computer / Lernen mit dem Computer

Hier verweise ich auf die Bemerkungen unter 2.1.

Ergänzend verweise ich auf die aktive Teilnamemöglichkeit an Vorlesungen für Schüler verschiedener Universitäten über das Internet.

Vernetztes Lernen
Zur Zeit werden Möglichkeiten des gemeinsamen Lernens mit Schülern anderer Schulen erprobt. Dabei werden Informationen und Messdaten über das Internet ausgetauscht und verglichen.

2.3.    Rahmenbedingungen und Planung des Einsatzes moderner Informationstechnologien am Gymnasium Sulingen

Ein zentraler Aspekt bei der Planung des Computereinsatzes im Biologieunterricht ist es, einer Instrumentalisierung des Fachunterrichts für die neusten technologischen Entwicklungen vorzubeugen und dennoch der Relevanz gerecht zu werden, den der Computer für das Fach, die Gesellschaft und die Schüler hat. 

Aus diesem Grund soll der Computer im Biologieunterricht des Gymnasiums Sulingen im Sinne eines Werkzeugrechners (vgl. [3]) in erster Linie zur Messwerterfassung und –auswertung und auch als Simulator eingesetzt werden. Die übrigen Aufgabenfelder (vgl. 2.3. und 2.4.) treten, was den Unterrichtseinsatz betrifft, eher in den Hintergrund. Geplant ist es, den Computer gezielt, d.h. an sinnvoller Stelle, aber konsequent in den herkömmlichen Unterricht zu integrieren.

Dabei ist auch zu beachten, dass die Lebens- und Erfahrungswelt unserer (heutigen) Schüler durch eine Flut von Informations- und Unterhaltungsmedien geprägt ist, zu denen auch der Computer zählt. Da die Schüler nämlich an z.B. nahezu perfekt 3D-animierte Computerspiele oder das, mit modernsten technischen Mitteln praktizierte, Infotainment, insbesondere der privaten TV-Sender, gewöhnt sind, geht ihre Erwartungshaltung bezüglich des Computereinsatzes im Biologieunterricht auch eher in Richtung aufwendiger 3D-Grafiken, schneller Bilder und Suround-Sound, also multimedial aufbereiteter Informationshäppchen, sprich „Infotainment“ oder „Edutainment“ (vgl. [2]). Um hier in einem ersten Schritt entgegenzuwirken, sollte der Computer nicht permanent am Arbeitsplatz verfügbar sein, sondern, wie es sich für ein Werkzeug gehört, für den gezielten Einsatz hervorgeholt werden.

Für ein solches Vorgehen spricht auch die räumliche Situation in den Fachräumen des Gymnasiums Sulingen. Sie lässt die permanente Installation einer ausreichenden Menge von Desktop-Computern nicht zu. Ausreichend bedeutet in diesem Zusammenhang, dass sich maximal 2 Schüler einen Computer teilen. Ein ungünstigeres Verhältnis von Computern zu Schülern wäre nicht mehr mit einem handlungsorientierten Ansatz zu vereinbaren. In einem solchen Fall wären nämlich einige Schüler während der sogenannten Schülerexperimente, zu deren Unterstützung die Computer vornehmlich genutzt werden sollen, zum untätigen Zusehen gezwungen.

Vor diesem Hintergrund erscheint der Einsatz von leicht transportablen Notebooks für das Gymnasium Sulingen sinnvoll, insbesondere deshalb, weil auch weitere fachimmanente, strukturelle und finanzielle Gründe eine Rolle spielen:

· Ortsunabhängigkeit

Nicht alle Messungen sind im Klassen- bzw. Fachraum möglich (z.B. Temperatur-, Sauerstoff- oder pH-Wert-Messungen im Gewässer).

· Dezentrale Struktur des Schulgebäudes

Die unterschiedliche Ausstattung der drei Biologie-Fachräume (z.B. mit Abzügen) lässt einige Experimente nur in bestimmten Fachräumen zu, was eine gewisse Mobilität voraussetzt. Ebenso werden einige Experimente, insbesondere während der Facharbeitsphase, in den sogenannten Vorbereitungsräumen durchgeführt, die Laborcharakter besitzen. Diese Vorbereitungsräume liegen, aufgrund notwendig gewordener Anbaumaßnahmen, etwas dezentral, was die Anbindung an die Fachräume angeht.

Für projektorientiertes bzw. fächerübergreifendes Arbeiten mit den anderen Naturwissenschaften muss das gesamte Schulgebäude durchquert werden, da die naturwissenschaftlichen Fachräume am Gymnasium Sulingen aus historischen Gründen über verschiedene Etagen verteilt sind und sich zudem in verschiedenen Gebäudeteilen befinden.
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� Siehe Punkt 2


� So zu beobachten in einer Klasse des 10ten Jahrgangs 2001/2002 am Gymnasium Sulingen.	


� Siehe auch unter 3. die Aspekte Handlungsorientierung und Schülerversuche.


� Vgl. 2.1.


� bzw. chemische oder physikalische
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Spannung in V

Zeit in s

Spannung in V

Spannung zwischen den Eisenelektroden bei einer gekoppelten Oszillation
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Tabelle1

		Zeit		Spannung am Nagel in V		Spannung an der Dose in V				Zeit in s		Spannung in V

		0		0.513		0.5				0		0

		1.5		0.515		0.498				1.6		0

		2.9		0.519		0.494				3.1		0

		4.4		0.52		0.493				4.7		0

		5.8		0.47		0.508				6.3		0

		7.3		0.473		0.506				7.8		-0.037

		8.8		0.483		0.5				9.4		0

		10.2		0.487		0.498				11		0.005

		11.7		0.493		0.495				12.6		0.009

		13.2		0.495		0.493				14.1		0.008

		14.6		0.501		0.488				15.7		-0.013

		16.1		0.574		0.397				17.3		-0.035

		17.5		0.59		0.39				18.8		-0.036

		19		0.501		0.511				20.4		-0.025

		20.5		0.49		0.518				22		-0.021

		21.9		0.479		0.526				23.5		-0.014

		23.4		0.475		0.528				25.1		-0.013

		24.9		0.469		0.531				26.7		-0.011

		26.3		0.469		0.531				28.2		-0.011

		27.8		0.475		0.526				29.8		-0.01

		29.2		0.481		0.522				31.4		-0.01

		30.7		0.495		0.513				33		-0.01

		32.2		0.5		0.509				34.5		-0.012

		33.6		0.509		0.502				36.1		-0.012

		35.1		0.513		0.49				37.7		-0.012

		36.6		0.48		0.5				39.2		-0.012

		38		0.485		0.497				40.8		-0.012

		39.5		0.49		0.495				42.4		-0.012

		40.9		0.496		0.492				43.9		-0.01

		42.4		0.499		0.49				45.5		-0.011

		43.9		0.503		0.484				47.1		-0.012

		45.3		0.594		0.384				48.6		-0.011

		46.8		0.607		0.363				50.2		-0.011

		48.3		0.617		0.357				51.8		-0.011

		49.7		0.619		0.351				53.3		-0.011

		51.2		0.619		0.349				54.9		-0.01

		52.6		0.619		0.347				56.5		-0.01

		54.1		0.617		0.342				58.1		-0.01

		55.6		0.617		0.339				59.6		-0.01

		57		0.617		0.343				61.2		-0.011

		58.5		0.522		0.496				62.8		-0.011

		59.9		0.515		0.502				64.3		-0.01

		61.4		0.512		0.504				65.9		-0.01

		62.9		0.51		0.506				67.5		-0.011

		64.3		0.51		0.505				69		-0.011

		65.8		0.512		0.503				70.6		-0.011

		67.3		0.513		0.502				72.2		-0.012

		68.7		0.515		0.5				73.7		-0.012

		70.2		0.518		0.496				75.3		-0.012

		71.6		0.52		0.495				76.9		-0.011

		73.1		0.521		0.493				78.5		-0.012

		74.6		0.468		0.514				80		-0.011

		76		0.467		0.512				81.6		-0.011

		77.5		0.47		0.508				83.2		-0.011

		79		0.478		0.504				84.7		-0.011

		80.4		0.489		0.498				86.3		-0.011

		81.9		0.492		0.496				87.9		-0.013

		83.3		0.496		0.494				89.4		-0.013

		84.8		0.505		0.447				91		-0.013

		86.3		0.58		0.44				92.6		-0.014

		87.7		0.499		0.512				94.1		-0.014

		89.2		0.481		0.523				95.7		-0.015

		90.7		0.476		0.527				97.3		-0.017

		92.1		0.462		0.521				98.9		-0.312

		93.6		0.454		0.522				100.4		-0.349

		95		0.455		0.52				102		-0.235

		96.5		0.459		0.518				103.6		-0.268

		98		0.466		0.514				105.1		0.036

		99.4		0.481		0.506				106.7		0.028

		100.9		0.489		0.502				108.3		0.017

		102.3		0.495		0.498				109.8		0.013

		103.8		0.591		0.494				111.4		0.01

		105.3		0.474		0.494				113		0.009

		106.7		0.479		0.491				114.5		0.006

		108.2		0.484		0.489				116.1		0.005

		109.7		0.488		0.487				117.7		0.005

		111.1		0.496		0.482				119.2		0.005

		112.6		0.534		0.4				120.8		0.004

		114		0.594		0.384				122.4		0.004

		115.5		0.612		0.362				124		0.004

		117		0.618		0.358				125.5		0.004

		118.4		0.619		0.354				127.1		0.004

		119.9		0.62		0.349				128.7		0.004

		121.4		0.618		0.347				130.2		0.003

		122.8		0.618		0.345				131.8		0.004

		124.3		0.617		0.362				133.4		0.004

		125.7		0.508		0.494				134.9		0.004

		127.2		0.503		0.497				136.5		0.003

		128.7		0.5		0.499				138.1		0.003

		130.1		0.499		0.5				139.6		0.003

		131.6		0.498		0.499				141.2		0.003

		133.1		0.5		0.498				142.8		0.003

		134.5		0.505		0.494				144.4		0.003

		136		0.508		0.492				145.9		0.003

		137.4		0.51		0.49				147.5		0

		138.9		0.512		0.488				149.1		0

		140.4		0.515		0.487				150.6		0

		141.8		0.517		0.485				152.2		0

		143.3		0.52		0.482				153.8		0

		144.8		0.522		0.509				155.3		0

		146.2		0.464		0.5				156.9		0

		147.7		0.474		0.496				158.5		0

		149.1		0.48		0.493				160		0

		150.6		0.485		0.491				161.6		-0.01

		152.1		0.488		0.489				163.2		-0.314

		153.5		0.492		0.487				164.8		-0.314

		155		0.5		0.467				166.3		-0.293

		156.4		0.603		0.373				167.9		-0.276

		157.9		0.611		0.366				169.5		0.057

		159.4		0.614		0.361				171		0.047

		160.8		0.616		0.358				172.6		0.032

		162.3		0.617		0.357				174.2		0.028

		163.8		0.535		0.482				175.7		0.025

		165.2		0.503		0.497				177.3		0.024

		166.7		0.496		0.503				178.9		0.022

		168.1		0.49		0.506				180.4		0.022

		169.6		0.485		0.509				182		0.022

		171.1		0.487		0.508				183.6		0.021

		172.5		0.491		0.505				185.1		0.021

		174		0.495		0.502				186.7		0.021

		175.5		0.5		0.498				188.3		0.021

		176.9		0.505		0.496				189.9		0.02

		178.4		0.508		0.493				191.4		0.02

		179.8		0.512		0.491				193		0.02

		181.3		0.515		0.488				194.6		0.021

		182.8		0.521		0.512				196.1		0.021

		184.2		0.464		0.501				197.7		0.02

		185.7		0.472		0.498				199.3		0.02

		187.2		0.479		0.495				200.8		0.02

		188.6		0.485		0.493				202.4		0.02

		190.1		0.489		0.49				204		0.021

		191.5		0.494		0.487				205.5		0.077

		193		0.513		0.421				207.1		-0.004

		194.5		0.588		0.463				208.7		-0.009

		195.9		0.49		0.506				210.3		-0.003

		197.4		0.476		0.513				211.8		-0.042

		198.9		0.467		0.518				213.4		-0.018

		200.3		0.461		0.521				215		-0.015

		201.8		0.455		0.523				216.5		-0.015

		203.2		0.455		0.523				218.1		-0.014

		204.7		0.461		0.519				219.7		-0.014

		206.2		0.471		0.514				221.2		-0.013

		207.6		0.481		0.509				222.8		-0.012

		209.1		0.498		0.499				224.4		-0.012

		210.5		0.559		0.494				225.9		-0.011

		212		0.479		0.494				227.5		-0.01

		213.5		0.486		0.491				229.1		-0.01

		214.9		0.49		0.489				230.7		-0.009

		216.4		0.494		0.487				232.2		-0.009

		217.9		0.504		0.467				233.8		-0.01

		219.3		0.59		0.396				235.4		-0.009

		220.8		0.501		0.503				236.9		-0.009

		222.2		0.478		0.513				238.5		-0.009

		223.7		0.467		0.52				240.1		-0.009

		225.2		0.46		0.521				241.6		-0.011

		226.6		0.457		0.523				243.2		-0.011

		228.1		0.458		0.521				244.8		-0.012

		229.6		0.465		0.518				246.3		-0.013

		231		0.476		0.512				247.9		-0.013

		232.5		0.487		0.507				249.5		-0.014

		233.9		0.497		0.501				251		-0.015

		235.4		0.488		0.495				252.6		-0.017

		236.9		0.48		0.495				254.2		-0.033

		238.3		0.487		0.492				255.8		-0.312

		239.8		0.491		0.49				257.3		-0.321

		241.3		0.496		0.487				258.9		-0.313

		242.7		0.564		0.405				260.5		-0.301

		244.2		0.499		0.505				262		0.043

		245.6		0.473		0.517				263.6		0.026

		247.1		0.462		0.522				265.2		0.017

		248.6		0.457		0.524				266.7		0.01

		250		0.458		0.523				268.3		0.006

		251.5		0.463		0.519				269.9		0.003

		253		0.474		0.514				271.4		0

		254.4		0.486		0.507				273		0

		255.9		0.496		0.501				274.6		0

		257.3		0.506		0.495				276.2		0

		258.8		0.484		0.498				277.7		0

		260.3		0.484		0.494				279.3		0

		261.7		0.49		0.491				280.9		0

		263.2		0.494		0.489				282.4		-0.003

		264.6		0.505		0.465				284		-0.004

		266.1		0.538		0.498				285.6		-0.005

		267.6		0.478		0.516				287.1		-0.006

		269		0.463		0.522				288.7		-0.008

		270.5		0.458		0.524				290.3		-0.09

		272		0.459		0.524				291.8		-0.299

		273.4		0.463		0.521				293.4		-0.307

		274.9		0.474		0.515				295		-0.301

		276.3		0.486		0.507				296.6		-0.296

		277.8		0.498		0.501				298.1		-0.289

		279.3		0.507		0.458				299.7		-0.282

		280.7		0.479		0.497				301.3		0.043

		282.2		0.488		0.493				302.8		0.033

		283.7		0.492		0.491				304.4		0.025

		285.1		0.497		0.487				306		0.018

		286.6		0.573		0.424				307.5		0.013

		288		0.483		0.513				309.1		0.01

		289.5		0.466		0.521				310.7		0.007

		291		0.458		0.524				312.2		0.007

		292.4		0.457		0.524				313.8		0.008

		293.9		0.462		0.521				315.4		0.008

		295.4		0.472		0.516				316.9		0.009

		296.8		0.485		0.509				318.5		0.009

		298.3		0.496		0.502				320.1		0.009

		299.7		0.57		0.491				321.7		0.008

		301.2		0.482		0.494				323.2		0.007

		302.7		0.491		0.492				324.8		0.007

		304.1		0.495		0.489				326.4		0.007

		305.6		0.519		0.437				327.9		0.006

		307		0.491		0.51				329.5		0.004

		308.5		0.465		0.519				331.1		0

		310		0.456		0.523				332.6		-0.239

		311.4		0.456		0.522				334.2		-0.297

		312.9		0.461		0.52				335.8		-0.297

		314.4		0.473		0.514				337.3		-0.288

		315.8		0.488		0.441				338.9		-0.283

		317.3		0.484		0.495				340.5		-0.281

		318.7		0.492		0.492				342.1		0.053

		320.2		0.496		0.49				343.6		0.042

		321.7		0.569		0.491				345.2		0.036

		323.1		0.473		0.518				346.8		0.03

		324.6		0.456		0.525				348.3		0.025

		326.1		0.454		0.525				349.9		0.022

		327.5		0.459		0.522				351.5		0.02

		329		0.471		0.517				353		0.02

		330.4		0.484		0.509				354.6		0.02

		331.9		0.489		0.491				356.2		0.02

		333.4		0.491		0.494				357.7		0.02

		334.8		0.496		0.492				359.3		0.033

		336.3		0.505		0.474				360.9		0.003

		337.8		0.487		0.513				362.5		-0.003

		339.2		0.462		0.524				364		0.019

		340.7		0.454		0.526				365.6		0.042

		342.1		0.459		0.524				367.2		0.352

		343.6		0.468		0.519				368.7		0.343

		345.1		0.481		0.512				370.3		0.332

		346.5		0.495		0.504				371.9		0.318

		348		0.506		0.499				373.4		0.291

		349.5		0.519		0.491				375		-0.055

		350.9		0.484		0.497				376.6		-0.038

		352.4		0.493		0.494				378.1		-0.028

		353.8		0.497		0.492				379.7		-0.021

		355.3		0.566		0.438				381.3		-0.016

		356.8		0.481		0.516				382.9		-0.011

		358.2		0.464		0.523				384.4		-0.008

		359.7		0.458		0.526				386		-0.005

		361.1		0.46		0.525				387.6		0

		362.6		0.468		0.52				389.1		0

		364.1		0.482		0.513				390.7		0

		365.5		0.496		0.506				392.3		0

		367		0.507		0.496				393.8		0

		368.5		0.49		0.496				395.4		0.003

		369.9		0.497		0.494				397		0

		371.4		0.501		0.49				398.5		0

		372.8		0.509		0.504				400.1		0.004

		374.3		0.472		0.523				401.7		0.003

		375.8		0.46		0.527				403.2		0.004

		377.2		0.458		0.526				404.8		0.004

		378.7		0.465		0.523				406.4		0.004

		380.2		0.478		0.516				408		0.005

		381.6		0.493		0.509				409.5		0.006

		383.1		0.506		0.502				411.1		0.008

		384.5		0.557		0.494				412.7		0.008

		386		0.486		0.499				414.2		0.008

		387.5		0.496		0.496				415.8		0.006

		388.9		0.5		0.493				417.4		-0.174

		390.4		0.571		0.499				418.9		-0.041

		391.9		0.475		0.521				420.5		0.008

		393.3		0.463		0.526				422.1		0.038

		394.8		0.46		0.527				423.6		0.352

		396.2		0.465		0.525				425.2		0.352

		397.7		0.477		0.519				426.8		0.339

		399.2		0.491		0.511				428.4		0.328

		400.6		0.505		0.504				429.9		0.205

		402.1		0.515		0.497				431.5		0

		403.6		0.487		0.503				433.1		0.025

		405		0.492		0.498				434.6		0.041

		406.5		0.498		0.496				436.2		0.158

		407.9		0.509		0.46				437.8		-0.047

		409.4		0.496		0.514				439.3		-0.03

		410.9		0.471		0.524				440.9		-0.027

		412.3		0.462		0.528				442.5		-0.025

		413.8		0.462		0.528				444		-0.022

		415.2		0.47		0.524				445.6		-0.018

		416.7		0.484		0.516				447.2		-0.014

		418.2		0.543		0.495				448.8		-0.011

		419.6		0.493		0.498				450.3		-0.008

		421.1		0.499		0.496				451.9		-0.006

		422.6		0.51		0.459				453.5		-0.004

		424		0.488		0.519				455		-0.003

		425.5		0.465		0.528				456.6		-0.003

		426.9		0.459		0.529				458.2		-0.003

		428.4		0.463		0.527				459.7		0

		429.9		0.473		0.522				461.3		0

		431.3		0.488		0.515				462.9		-0.007

		432.8		0.502		0.405				464.4		-0.282

		434.3		0.49		0.501				466		-0.304

		435.7		0.5		0.497				467.6		-0.118

		437.2		0.504		0.494				469.1		-0.021

		438.6		0.499		0.515				470.7		0.01

		440.1		0.468		0.528				472.3		0.031

		441.6		0.461		0.53				473.9		0.181

		443		0.464		0.528				475.4		0.362

		444.5		0.475		0.523				477		0.358

		446		0.491		0.514				478.6		0.349

		447.4		0.505		0.507				480.1		0.338

		448.9		0.516		0.501				481.7		0.053

		450.3		0.525		0.436				483.3		0.011

		451.8		0.489		0.504				484.8		0.041

		453.3		0.498		0.501				486.4		0.054

		454.7		0.503		0.497				488		0.382

		456.2		0.538		0.508				489.5		0.362

		457.6		0.478		0.527				491.1		0.347

		459.1		0.468		0.531				492.7		0.327

		460.6		0.466		0.531				494.3		0.025

		462		0.472		0.527				495.8		0.004

		463.5		0.486		0.52				497.4		0.033

		465		0.501		0.511				499		0.045

		466.4		0.513		0.504				500.5		-0.133

		467.9		0.489		0.506				502.1		-0.053

		469.3		0.502		0.498				503.7		-0.046

		470.8		0.523		0.446				505.2		-0.044

		472.3		0.492		0.52				506.8		-0.035

		473.7		0.47		0.529				508.4		-0.026

		475.2		0.465		0.532				509.9		-0.021

		476.7		0.467		0.53				511.5		-0.019

		478.1		0.479		0.524				513.1		-0.019

		479.6		0.495		0.515				514.7		-0.018

		481		0.509		0.507				516.2		-0.016

		482.5		0.52		0.392				517.8		-0.016

		484		0.491		0.505				519.4		-0.203

		485.4		0.501		0.501				520.9		-0.307

		486.9		0.506		0.496				522.5		-0.318

		488.4		0.515		0.513				524.1		-0.309

		489.8		0.477		0.529				525.6		-0.3

		491.3		0.466		0.533				527.2		-0.291

		492.7		0.467		0.532				528.8		-0.282

		494.2		0.477		0.527				530.3		0.041

		495.7		0.492		0.518				531.9		0.032

		497.1		0.507		0.51				533.5		0.02

		498.6		0.518		0.495				535		0.017

		500.1		0.491		0.506				536.6		0.195

		501.5		0.501		0.502				538.2		-0.029

		503		0.508		0.499				539.8		-0.015

		504.4		0.535		0.512				541.3		0.02

		505.9		0.478		0.53				542.9		0.042

		507.4		0.467		0.534				544.5		0.378

		508.8		0.468		0.533				546		0.371

		510.3		0.479		0.527				547.6		0.356

		511.7		0.495		0.518				549.2		0.347

		513.2		0.51		0.509				550.7		0.343

		514.7		0.534		0.49				552.3		0.346

		516.1		0.494		0.505				553.9		0.347

		517.6		0.504		0.502				555.4		0.343

		519.1		0.516		0.472				557		0.128

		520.5		0.496		0.523				558.6		0.017

		522		0.474		0.533				560.2		0.053

		523.4		0.468		0.535				561.7		0.074

		524.9		0.473		0.532				563.3		-0.076

		526.4		0.486		0.524				564.9		-0.047

		527.8		0.503		0.515				566.4		-0.042

		529.3		0.515		0.507				568		-0.034

		530.8		0.499		0.511				569.6		-0.026

		532.2		0.5		0.504				571.1		-0.022

		533.7		0.507		0.501				572.7		-0.019

		535.1		0.58		0.495				574.3		-0.018

		536.6		0.482		0.53				575.8		-0.016

		538.1		0.471		0.535				577.4		-0.015

		539.5		0.469		0.535				579		-0.015

		541		0.505		0.501				580.6		-0.013

		542.5		0.505		0.504				582.1		-0.012

		543.9		0.57		0.507				583.7		-0.01

		545.4		0.474		0.535				585.3		-0.009

		546.8		0.465		0.537				586.8		-0.106

		548.3		0.476		0.531				588.4		-0.067

		549.8		0.492		0.523				590		-0.021

		551.2		0.507		0.515				591.5		0.013

		552.7		0.517		0.508				593.1		0.036

		554.2		0.527		0.354				594.7		0.053

		555.6		0.498		0.507				596.2		0.066

		557.1		0.508		0.502				597.8		0.371

		558.5		0.516		0.489				599.4		0.363

		560		0.502		0.522				600.9		0.353

		561.5		0.479		0.533				602.5		0.348

		562.9		0.471		0.537				604.1		0.35

		564.4		0.471		0.536				605.7		0.355

		565.8		0.483		0.529				607.2		0.353

		567.3		0.5		0.519				608.8		0.266

		568.8		0.514		0.511				610.4		0.026

		570.2		0.505		0.511				611.9		0.063

		571.7		0.501		0.507				613.5		0.096

		573.2		0.509		0.503				615.1		0.388

		574.6		0.585		0.438				616.6		0.369

		576.1		0.489		0.529				618.2		0.357

		577.5		0.473		0.536				619.8		0.352

		579		0.47		0.537				621.3		0.354

		580.5		0.478		0.532				622.9		0.353

		581.9		0.495		0.524				624.5		0.338

		583.4		0.512		0.515				626.1		0.025

		584.9		0.523		0.507				627.6		0.059

		586.3		0.494		0.511				629.2		0.185

		587.8		0.507		0.506				630.8		-0.072

		589.2		0.514		0.496				632.3		-0.059

		590.7		0.504		0.523				633.9		-0.05

		592.2		0.478		0.536				635.5		-0.042

		593.6		0.471		0.538				637		-0.035

		595.1		0.474		0.536				638.6		-0.031

		596.6		0.49		0.528				640.2		-0.028

		598		0.508		0.518				641.7		-0.027

		599.5		0.52		0.511				643.3		-0.024

		600.9		0.494		0.513				644.9		-0.022

		602.4		0.506		0.507				646.5		-0.019

		603.9		0.514		0.502				648		-0.016

		605.3		0.518		0.521				649.6		-0.064

		606.8		0.48		0.536				651.2		-0.301

		608.3		0.47		0.539				652.7		-0.087

		609.7		0.475		0.537				654.3		-0.028

		611.2		0.49		0.529				655.9		0.004

		612.6		0.508		0.519				657.4		0.029

		614.1		0.522		0.511				659		0.049

		615.6		0.495		0.515				660.6		0.377

		617		0.506		0.508				662.1		0.371

		618.5		0.514		0.504				663.7		0.36

		619.9		0.513		0.523				665.3		0.356

		621.4		0.48		0.537				666.8		0.358

		622.9		0.471		0.54				668.4		0.361

		624.3		0.476		0.538				670		0.36

		625.8		0.502		0.515				671.6		0.346

		627.3		0.509		0.508				673.1		0.029

		628.7		0.516		0.526				674.7		0.067

		630.2		0.474		0.542				676.3		0.087

		631.6		0.472		0.541				677.8		0.394

		633.1		0.485		0.534				679.4		0.375

		634.6		0.501		0.525				681		0.362

		636		0.596		0.51				682.5		0.358

		637.5		0.508		0.509				684.1		0.359

		639		0.515		0.505				685.7		0.356

		640.4		0.522		0.524				687.2		0.353

		641.9		0.475		0.542				688.8		0.352

		643.3		0.471		0.543				690.4		0.029

		644.8		0.481		0.537				692		0.058

		646.3		0.499		0.527				693.5		0.109

		647.7		0.514		0.518				695.1		0.373

		649.2		0.526		0.511				696.7		0.349

		650.7		0.497		0.517				698.2		0.138

		652.1		0.508		0.51				699.8		0.014

		653.6		0.515		0.506				701.4		0.046

		655		0.587		0.51				702.9		0.056

		656.5		0.489		0.536				704.5		-0.078

		658		0.476		0.542				706.1		-0.059

		659.4		0.475		0.541				707.6		-0.051

		660.9		0.487		0.535				709.2		-0.041

		662.3		0.505		0.525				710.8		-0.035

		663.8		0.52		0.515				712.4		-0.032

		665.3		0.502		0.518				713.9		-0.029

		666.7		0.507		0.51				715.5		-0.027

		668.2		0.515		0.506				717.1		-0.025

		669.7		0.526		0.521				718.6		-0.021

		671.1		0.484		0.538				720.2		-0.021

		672.6		0.473		0.543				721.8		-0.292

		674		0.475		0.541				723.3		-0.312

		675.5		0.491		0.533				724.9		-0.089

		677		0.508		0.522				726.5		-0.033

		678.4		0.581		0.503				728		-0.004

		679.9		0.507		0.51				729.6		0.021

		681.4		0.515		0.505				731.2		0.039

		682.8		0.507		0.527				732.8		0.38

		684.3		0.477		0.541				734.3		0.391

		685.7		0.471		0.543				735.9		0.373

		687.2		0.484		0.536				737.5		0.369

		688.7		0.506		0.524				739		0.369

		690.1		0.522		0.514				740.6		0.368

		691.6		0.497		0.515				742.2		0.366

		693.1		0.511		0.509				743.7		0.364

		694.5		0.571		0.432				745.3		0.36

		696		0.49		0.535				746.9		0.168

		697.4		0.474		0.542				748.4		0.037

		698.9		0.475		0.542				750		0.073

		700.4		0.489		0.534				751.6		0.101

		701.8		0.508		0.524				753.1		0.389

		703.3		0.523		0.515				754.7		0.369

		704.8		0.498		0.515				756.3		0.362

		706.2		0.51		0.509				757.9		0.361

		707.7		0.54		0.441				759.4		0.359

		709.1		0.487		0.537				761		0.355

		710.6		0.471		0.545				762.6		0.35

		712.1		0.473		0.542				764.1		0.029

		713.5		0.489		0.534				765.7		-0.391

		715		0.514		0.508				767.3		-0.365

		716.4		0.518		0.507				768.8		-0.355

		717.9		0.522		0.528				770.4		-0.35

		719.4		0.466		0.548				772		-0.345

		720.8		0.474		0.543				773.5		-0.336

		722.3		0.499		0.507				775.1		-0.326

		723.8		0.512		0.509				776.7		0.032

		725.2		0.495		0.537				778.3		0.031

		726.7		0.462		0.549				779.8		0.014

		728.1		0.485		0.538				781.4		0.012

		729.6		0.498		0.526				783		0.016

		731.1		0.675		0.362				784.5		0.244

		732.5		0.672		0.454				786.1		0.283

		734		0.466		0.58				787.7		0.303

		735.5		0.288		0.601				789.2		0.318

		736.9		0.44		0.55				790.8		0.332

		738.4		0.496		0.522				792.4		0.343

		739.8		0.487		0.536				793.9		0.354

		741.3		0.503		0.528				795.5		0.361

		742.8		0.516		0.518				797.1		0.364

		744.2		0.507		0.516				798.7		0.368

		745.7		0.518		0.511				800.2		0.366

		747.2		0.561		0.522				801.8		0.365

		748.6		0.474		0.547				803.4		0.364

		750.1		0.471		0.547				804.9		0.118

		751.5		0.492		0.542				806.5		0.055

		753		0.494		0.533				808.1		0.091

		754.5		0.642		0.514				809.6		0.407

		755.9		0.509		0.514				811.2		0.379

		757.4		0.517		0.509				812.8		0.363

		758.9		0.482		0.542				814.3		0.109

		760.3		0.464		0.547				815.9		0.044

		761.8		0.328		0.633				817.5		0.077

		763.2		0.274		0.611				819		0.091

		764.7		0.48		0.442				820.6		0.395

		766.2		0.679		0.405				822.2		0.373

		767.6		0.624		0.401				823.8		0.356

		769.1		0.51		0.535				825.3		0.354

		770.5		0.254		0.627				826.9		-0.164

		772		0.291		0.603				828.5		-0.079

		773.5		0.449		0.552				830		-0.056

		774.9		0.475		0.539				831.6		-0.042

		776.4		0.517		0.511				833.2		-0.033

		777.9		0.527		0.494				834.7		-0.028

		779.3		0.475		0.545				836.3		-0.023

		780.8		0.46		0.547				837.9		-0.019

		782.2		0.256		0.614				839.4		-0.015

		783.7		0.393		0.55				841		-0.01

		785.2		0.498		0.352				842.6		-0.005

		786.6		0.67		0.387				844.2		0.006

		788.1		0.51		0.515				845.7		-0.06

		789.6		0.486		0.536				847.3		-0.011

		791		0.463		0.543				848.9		0.016

		792.5		0.386		0.613				850.4		0.034

		793.9		0.283		0.591				852		0.045

		795.4		0.457		0.539				853.6		0.053

		796.9		0.676		0.37				855.1		0.062

		798.3		0.51		0.516				856.7		0.42

		799.8		0.513		0.528				858.3		-0.033

		801.3		0.465		0.541				859.8		-0.029

		802.7		0.317		0.622				861.4		-0.019

		804.2		0.288		0.56				863		-0.012

		805.6		0.453		0.538				864.6		-0.008

		807.1		0.619		0.478				866.1		-0.005

		808.6		0.531		0.49				867.7		-0.003

		810		0.503		0.527				869.3		0

		811.5		0.455		0.539				870.8		0.003

		812.9		0.458		0.544				872.4		0.013

		814.4		0.267		0.59				874		-0.052

		815.9		0.446		0.535				875.5		-0.028

		817.3		0.471		0.529				877.1		0

		818.8		0.488		0.576				878.7		0.021

		820.3		0.536		0.491				880.2		0.037

		821.7		0.611		0.416				881.8		0.05

		823.2		0.482		0.534				883.4		0.071

		824.6		0.46		0.564				884.9		0.411

		826.1		0.266		0.606				886.5		0.393

		827.6		0.425		0.547				888.1		0.388

		829		0.503		0.357				889.7		0.385

		830.5		0.655		0.503				891.2		0.383

		832		0.519		0.513				892.8		0.381

		833.4		0.487		0.538				894.4		0.379

		834.9		0.467		0.545				895.9		0.378

		836.3		0.316		0.625				897.5		0.377

		837.8		0.278		0.591				899.1		0.375

		839.3		0.447		0.544				900.6		0.373

		840.7		0.486		0.446				902.2		0.371

		842.2		0.531		0.491				903.8		0.368

		843.7		0.606		0.403				905.3		0.366

		845.1		0.586		0.505				906.9		0.362

		846.6		0.309		0.588				908.5		0.358

		848		0.44		0.546				910.1		0.353

		849.5		0.435		0.545				911.6		0.032

		851		0.288		0.615				913.2		0.076

		852.4		0.335		0.541				914.8		0.085

		853.9		0.458		0.529				916.3		0.083

		855.4		0.481		0.516				917.9		0.077

		856.8		0.528		0.486				919.5		0.11

		858.3		0.588		0.413				921		-0.055

		859.7		0.607		0.422				922.6		-0.047

		861.2		0.313		0.591				924.2		-0.034

		862.7		0.436		0.539				925.7		-0.024

		864.1		0.442		0.545				927.3		-0.019

		865.6		0.251		0.614				928.9		-0.014

		867		0.416		0.539				930.5		-0.009

		868.5		0.444		0.528				932		-0.003

		870		0.557		0.484				933.6		0

		871.4		0.542		0.439				935.2		0.133

		872.9		0.618		0.389				936.7		-0.048

		874.4		0.525		0.506				938.3		-0.022

		875.8		0.343		0.566				939.9		0.003

		877.3		0.443		0.535				941.4		0.023

		878.7		0.44		0.544				943		0.039

		880.2		0.243		0.599				944.6		0.054

		881.7		0.438		0.539				946.1		0.074

		883.1		0.658		0.383				947.7		0.419

		884.6		0.563		0.511				949.3		0.398

		886.1		0.523		0.491				950.8		0.391

		887.5		0.488		0.52				952.4		0.385

		889		0.472		0.524				954		0.382

		890.4		0.261		0.599				955.6		0.378

		891.9		0.37		0.537				957.1		0.375

		893.4		0.43		0.541				958.7		0.374

		894.8		0.46		0.529				960.3		0.371

		896.3		0.535		0.483				961.8		0.368

		897.8		0.603		0.415				963.4		0.366

		899.2		0.501		0.509				965		0.362

		900.7		0.47		0.553				966.5		0.358

		902.1		0.293		0.578				968.1		0.355

		903.6		0.425		0.538				969.7		0.031

		905.1		0.438		0.532				971.2		0.063

		906.5		0.462		0.524				972.8		0.073

		908		0.532		0.481				974.4		0.068

		909.5		0.59		0.419				976		0.058

		910.9		0.514		0.511				977.5		0.053

		912.4		0.477		0.521				979.1		-0.125

		913.8		0.463		0.526				980.7		-0.049

		915.3		0.461		0.525				982.2		-0.036

		916.8		0.477		0.517				983.8		-0.025

										985.4		-0.018

										986.9		-0.013

										988.5		-0.008

										990.1		-0.003

										991.6		0.005

										993.2		-0.036

										994.8		-0.042

										996.4		-0.02

										997.9		0

										999.5		0.02

										1001.1		0.037

										1002.6		0.055

										1004.2		0.427

										1005.8		0.397

										1007.3		0.389

										1008.9		0.382

										1010.5		0.379

										1012		0.374

										1013.6		0.372

										1015.2		0.369
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Zeit in s

Spannung in V

Spannung zwischen den Eisenelektroden bei einer gekoppelten Oszillation
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