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Repréasentationsbasierte Simulation zu einfachen Gleichstromkreisen

Einleitung

Eine Schwierigkeit beim Lernen von ,,einfachen Stromkreisen ist der Umstand, dass zentrale
physikalische Gréfen — in diesem Fall Stromstérke und Spannung (bzw. Potential) - nicht
sichtbar sind. Durch eine Visualisierung von zusétzlichen Informationen, entweder auf Basis
von Messergebnissen oder simulierten Daten, kénnen diese GréRen veranschaulicht werden.
Solche Visualisierungen ermdglichen die Veranschaulichung von Daten auf einen Blick, ohne
dass hierfir eine Mathematisierung erforderlich ware. iVoltage — Investigation of
Visualisation with Multimedia Learning Technologies for Augmenting Electrical Experiments
— hat als Ziel, die kognitive Belastung und Lernférderlichkeit von verschiedenen
Messmethoden und Darstellungen im Praktikum zu erfassen (Kapp et al., 2020). In diesem
Beitrag werden Details zu einer online verfligbaren Simulation diskutiert, die u.a. in diesem
Projekt eingesetzt wird (verfugbar unter https://thomas-weatherby.com/simulation.html). Die
Simulation eignet sich sowohl fir den Einsatz in universitaren Praktika als auch im
Schulunterricht.

Darstellung des Potenzials durch Farbe

Bei der Farbdarstellung wird das elektrische Potenzial im jeweiligen Leiterabschnitt farblich
gekennzeichnet (siehe Abb. 1). Neben der klassischen Farbkodierung (Pluspol = rot; Minuspol
= blau) steht auch eine invertierte Farbkodierung zur Verfugung (Pluspol = blau; Minuspol =
rot) (Herrmann & Schmadlzle, 1984). Nicht angeschlossene Leiterabschnitte werden orange
geféarbt. Die Spannung wird wahlweise entweder von 0 V bis U, oder von -0,5 U, bis 0,5 U,
angegeben. Weitere Informationen zur Simulation finden sich in Weatherby et al. (2019).
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Abb. 1: Screenshot der Simulation mit Farbdarstellung
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Darstellung des Potenzials als Hohe

Neben der Farbdarstellung kann das elektrische Potenzial in der Simulation auch mit Hilfe der
Hohendarstellung visualisiert werden (siehe Abb. 2) (J. Burde & Wilhelm, 2017). Die Eingabe
erfolgt unverandert, aber in diesem Fall wird eine rdumliche Transformation bendtigt, um die
Richtung senkrecht zur Ebene darzustellen. Die Transformation lauft mit einer flieRenden
Bewegung ab, um eine unndtige kognitive Belastung durch mentale Rotation zu vermeiden
(Shepard & Metzler, 1971). Die Hohe wird nochmal verdeutlicht, indem sie aus der Ebene des
Stromkreises ,,herauswichst®, da ein sich bewegendes Objekt die Aufmerksamkeit auf sich
lenkt (Mack, 2003). Analog zur Farbdarstellung kann auch die Stromrichtung gedndert
werden.

Abb. 2: Screenshot der Simulation mit Héhendarstellung

Darstellung der Stromstéarke durch Pfeile

Die Stromstarke durch jedes Bauteil wird Uber die Dicke des jeweiligen Pfeils dargestellt
(siehe Abb. 2). Die Richtung des Pfeils ist in der Simulation umstellbar, je nachdem ob die
Lehrkraft die technische oder die physikalische Stromrichtung im Unterricht bevorzugt (oder
momentan behandelt). Dies erfolgt unabhdngig von der Farbskala, um einen mdglichst
flexiblen Einsatz zu ermdglichen. AuRRerdem wurde eine Darstellung ohne sich bewegende
,Elektronen” oder Ladungspakete gewdhlt, um nicht von der der Spannungs- bzw.
Potentialdarstellung abzulenken sowie dem sequenziellen Denken vorzubeugen, wonach
Lernende einem Ladungspaket mit den Augen folgen und in der Folge nicht erkennen, dass
der Stromkreis ein zusammenhangendes System darstellt.

Bedienung

Die Bedienungselemente sind moglichst einfach gehalten. Durch Klicken auf gestrichelt
dargestellte Késtchen kénnen verschiedene Bauteile unkompliziert hinzugefiigt werden. Die
Anzahl an parallelen Drahten und die Spannung der Spannungsquelle kdénnen Uber
Schieberegler eingestellt werden (siehe Abb. 3). Alle anderen Bedienungselemente werden
durch Klicken bedient.

Nach Erstellen der Schaltung mittels Anklickens kann auf Knopfdruck das Potenzial in einer
Farbdarstellung oder mit einer Hohendarstellung visualisiert werden. Die Schaltflache
,Zeitskala dndern* simuliert den Stromkreis mit sehr hoher Kapazitat und fungiert als Zugang
zu dem Konzept von ,,Ubergangszustinden“, die eine dynamische Beschreibung von
Stromkreisen ermdglichen. (J.-P. Burde & Wilhelm, 2020)



543

Parallele Dréahte Darstellung Auswéhlen | Start |  Stop
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Spannungsquelle | Blau-WeiB-Rot | Stromrichtung wechseln |
O Héhe | Zeitskala &andemn |

Abb. 3: Screenshot der Bedienungsfelder der Simulation

Ausblick
Die Simulation wird im Rahmen eines Praktikums fiir Lehramtsstudierende eingesetzt, in
welchem die Studierenden in Zweiergruppen Aufgaben zu einfachen Stromkreisen erhalten.
Die Studierenden missen verschiedene Reihen- und Parallelschaltungen bauen und die
Stromstdrken und Spannungen aus der Simulation erfassen. Die Studierenden fangen mit
Parallelschaltungen an; hier sind die Potentialunterschiede am einfachsten. Durch das
Ohm’sche Gesetz wird die Stromstirke durch jedes Bauteil berechnet und durch das 1.
Kirchhoff’sches Gesetz wird die Stromstérke durch die Spannungsquelle berechnet. Danach
bauen die Studierenden Reihenschaltungen und missen Potenzialabfélle (ber mehrere
Widerstinde anhand des 2. Kirchhoff’schen Gesetzes erkldren. Am Ende werden ,,gemischte
Schaltungen* gebaut und mit der Anwendung von beiden Kirchhoff'schen Gesetzen erklart.
Diese Aufgaben werden in zwei Treatmentgruppen entweder mit der Simulation im Farb- oder
im Hohendarstellungsmodus gelést. Zur Uberpriifung der Effektivitat der Materialien wird ein
Pré-Post-Design verfolgt (siehe Abb. 4), in dem der Lernzuwachs durch das Praktikum
erhoben wird. Damit ist ein Vergleich des Konzeptwissens der beiden Gruppen mdglich.
Waéhrend die Studierenden die Aufgaben l6sen, wird eine Bildschirm- und Audioaufnahme
erstellt. Mittels qualitativer Inhaltsanalyse wird analysiert, ...
e obdie Studierenden die Bedeutung der Farb- oder Hohenkodierung wahrnehmen. Ist
die Wahrnehmung auf ein Modell bezogen? Ist das Modell physikalisch richtig?
e wie sich Studierenden auf die Darstellungen beziehen.
e wie und unter welchen Bedingungen die Interaktion innerhalb einer Zweiergruppe
zu einem Lernzuwachs fiihrt.
e ob die Simulation typischen Schilervorstellungen entgegenwirken kann und, falls
ja, auf welche Weise.
e ob die Simulation zur Aufklarung von Schilervorstellungen durch den
Versuchspartner hilfreich ist und, falls ja, auf welche Weise.

» PDF Anleitung « Konzeptwissen « Bedienung der « Zwischentest < kog. Belastung ¢ nicht

« nicht « affektive Simulation der affektiven « System Kontrolliert
kontrolliert Variablen Variablen Usability
« Demografik + Bildschirm und.« Konzeptwissen

Audioaufnahme
Abb. 4: Ablauf der Studie im Praktikum fiir Lehramtsstudierende
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