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Technik + Technikunterricht

e Technisches Denken und Handeln wird
bestimmt durch Mensch, Natur und Technik

 Technikunterricht # Werkunterricht
 Technikunterricht # Basteln

» Technikunterricht # angewandte
Naturwissenschaften

* Abbildung realistischen, technischen Denkens
und Handelns in authentischen Kontexten

» Berucksichtigung unterrichtsbedingender
Faktoren: Lerner, Lehrer, Organisatorisches,
Methoden, Medien (je nach zugrundeliegendem
didaktischen Modell)
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Das (technische) Experiment

* Bel ,Problemlose-Experiment”: finalorientiert
* Bel ,Erkenntnis-Experiment”: kausalorientiert
* Technik-spezifisch:

— Experimentieren an / mit Realobjekten

— Anwenden typischer technischer Handlungen (z.B.
Messen elektrischer Grofden)

— Anwenden typischer technischer Denkweisen (z.B.
Konstruieren)

— Umgang mit technischen Artefakten (z.B. Werkzeug)
Ist Teil technischer Bildung und nicht nur Mittel zum
Zweck
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Kategorien von Medien in technikdidaktischen

Funktionszusammenhangen

Medien- nicht-elektronisch elektrisch / virtuell

kategorie elektronisch (computerbasiert)

Medien- analog analog / digital digital

Technolo-
gie
Infor- personell | materiell materiell materiell

mations-
trager

Mediale dyna- statisch statisch statisch
Eigenschaft [ERGEEL

Konkrete Sprache Bild Bild Bild
Medien- Laute Grafik Grafik Grafik
form Mimik Schrift Video Video
Gestik Schrift Schrift
Sprache Sprache
Ton Ton

Geeignet fur technisches Experiment

DGTB-Tagung Universitat Flensburg
26. September 2009 Institut fur Technik und ihre Didaktik
Kai-Christian Ténnsen



Computergestutzte (Lern-)Medien

° LeiStU ngsfah |ge Computernutzung v?]r;g:emgriréri?pséiten Vierteljahr 2007
multimedia- und
hypermediafahige
Hardwareplattform

« Ermoglicht proaktive
Interaktivitat (auf
Inhaltsebene) 01—

 Auf die Gestaltung der L - -
Software kommt es an 41

« Offline-Systeme (CBT) e — — r

* Online-Systeme (WBT) | |

10 - 24 25— 54 55 und alter
Alter von .. bis ... Jahren

Insgesamt - Mannlich Weiblich

97

80 |—

Quelle: Statistisches Bundesamt

DGTB-Tagung Universitat Flensburg

26. September 2009 Institut fur Technik und ihre Didaktik
Kai-Christian Ténnsen




Computergestutzte (Lern-)Medien

» Leistungsfahige
multimedia- und

hypermed Iafah |ge Tabelle 3: Hét:qf;gcl;egtlier;grlir;s;nutzung 2007
Hardwareplattform Prozent)
Lo ] Davon im Altervon ... bis... Jahren
- Ermoglicht proaktive emetnatzing [sesantso 1o 6 2abs - s - s 5
InteraktIVItat (an Internetnutzung ......... 68 91 95 89 66 19
Inhaltsebene eden Tag oder fas
) ) | EjedeE Tgagd. ft ..... 61 47 73 64 59 46
- Auf die Gestaltung der | "nisios™  f o L s w s s
Software kommt es an | "Voncocersetenst . | 13 10 7 w1
) Ofﬂlne_SySteme (CBT) ;)Oggt;;lt:;r:]'Personen ab 10 Jahren, die das Internet im ersten Vierteljahr
) Onlme_SySteme (WBT) Quelle: Statistisches Bundesamt
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Experimentieren an virtuellen Experimenten

* Technische Herausforderung: Interaktivitat
* Interaktivitat erfordert kunstliche Intelligenz
* Nur per Simulation / Animation

« Mathematische Modelle als
Abbildungsgrundlage von Realitat

* Programmieraufwand vs. Realitatsnahe
» Beispiel 1
» Beispiel 2
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Technische Realobjekte

Ermoglichen praxisnahe,
authentische Bildung
Ggf. groly, teuer,
gefahrlich

Oft hoher Grad an
Komplexitat
Megatrends:

— Elektronisierung
— Informatisierung

Nicht nach didaktischen
Kriterien konstruiert

Fur Lernzwecke oft nicht
geeignet
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Computergestutztes Experimentieren (CAL -

Computer Aided Lab, E-Lab)

» Rechner + Lernsoftware
+ Experimentierhardware

* Anbindung uber
Schnittstelle (z.B. USB)

e Rechner kann Aktionen
an der Hardware
erfassen und auswerten

* Virtuelle Infos,
Materialien, Hilfen

 Virtuelle Messinstrumente
liefern reale Messdaten
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Remote Labs (RLs)

* EXxperimentieren uber den Rechner und ein Netzwerk an der
Experimentierhardware

» Raumliche Distanz zwischen Lerner und Experimentierhardware /
Server

* |Internetbrowser als lernerseitige Schnittstelle
* Anbindung der Experimentierhardware uber Interface

WebCam

=

Intranet/
Internet

Webserver  Interface  Experimentier-
hardware
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Beispiel 1: Hilwa

* Hypermediales Lern- und

Informationssystem flr === erem e T E T u
webbasierte S T
Automatisierung (S.

Raimer 2001)

« WBT und RL fur
berufliche Ausbildung

* Nachbildung verteilter
Arbeitsplatze

*  Online-Zugriff auf MPS-
Anlage (Fa. Festo)

 Visualisierung uber |O-
Anzeige und WebCam

1] bt /134,245,134, 133 cqi-bin huiqesiee o T T 8 ventrsssnswiedige st
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Hilwa: Raumliche Anordnung

il P—Ap—T—p —{

HE 5' l Versuchsstand

r “Z —H
= LE B Labor
Il

23 gm
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Hilwa: Benutzerschnittstelle

] [
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Beispiel 2: Car on the web

« RL mit einem echten Kfz

» Lernergerechte Visualisierung und Analyse des Datenverkehrs auf
dem CAN-Bus

» Dekodierung auf semantischer und semiotischer Ebene

* Nutzung etablierter Standard-Webtechnologien

» Visuelle Ruckkopplung von Aktionen durch Live-Video

« Aufschaltung definierter Fehler durch den Lerner fur
Diagnosezwecke

Experimentier- Middleware Lerner

Hardware
weoserver §

B" CAN-Interface IS o 1o r_Appl. 1M

Pal

Server-Appl. 23/l

-
WebCam?2 &
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Das Fahrzeug: Volkswagen Golf V
1.6, Trendline”
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Vernetzung im VW Golf V

IZI ESP-Cluster

. | | | |
OBD OBD Bremsen-
Motor- Getriebe- ‘:!ﬂ[ Steuergerdt M,_,l.réd
Steuergerat Steuergerat LS il Antriebs-CAN

El:kt-risfche Lenkwinkel- Dynamische
i Lenkhilfe sensor LWR
RS/LS MFL
"""" | Wischer I—I I LIN
Bordnetr- Enpark- SMLS Datenbus CAN-Komfort:
Steuergerat hilfe (Lenksaule)

Radio-
navigation

* ISO 11898-3 (fault tolerant)

Sictond Aehanger Mutifunktions- e et N -« CAN 2.0 A (Standardformat)
wrm Steuergerat Steuergerdt Heizung i
(Box 2) Tar- Tor- * 100 kBit/s

Klima- Sitz Fahrer c
i Steuergerat || (Memory) || *'Surgertt [ Seuergent * Auslastung ca. 12% (12 kBit/s)

Komfort-CAN

MNAR

: Tur-(FH) Tur-(FH)
StK;w:mﬁit Steuergerat Steuergerat
8 hinten links || hinten rechts
LN |
[ 1RO | | Sounder || nNas |

® Antriebs-CAM (500 kbit/s) ® Instrument-CAN (500 kbit/s) ® Komfort-CAM (100 kbit/s)  » 2 LIN-Netzwerke
® ] private CAN (500 kbit/s) e Infotainment-CAN (100 kbit/s) ® 1Diagnose-CAN (500 kbit/s) » K-Wire
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Das Interface: DeviLAN-24

* Interface fur CAN-
Bus, Ethernet,
Fehleraufschaltung

 Basis: Beck
IPC@Chip

Gateway
(DeviLAN)

CAN-Bus

Ethernet Web- Ethernet

Fahrzeug Elektr. [ > i
Leitung :

Kommando-Datenstrom-Interface
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* Videoserver
— Standard-PC als Hardwarebasis
— Videoserver als Software (WebCamXP)

« Zwei Standard-WebCams (USB)
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Benutzeroberflache

=10 %]

* Browserbasiert

©  CAN-Monitor ; G ey o
1D . RTR | DLC , data . Kommentar
 X-Browser I ;
* Flash o §
S e |
heine @) Start/St6H

Sendeerfaubnis Hilfe hex/dez m
——__/‘

o

b F
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Funktion des Prototyps aus Lernersicht

s Aufzeichnung und Analyse von
Nachrichten

* Analyse der Fensterposition
* Der Hilfemodus

e Analyse des Fehlers ,Schlieldkontakt
Motorhaube”

« Analyse des Fehlers ,Tankanzeige®
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Beispiel 3: RL-Server to go

» Zlel: einfacher, kostengunstiger RL-Server
fur ein unkompliziertes Setup in
Schulszenarien

— Linux als OS auf Autoboot-CD

— Selbststandiges Einbinden in Netzwerk
(DHCP)

— Selbststandiges Erkennen und Einbinden von
K8055-Boards als Interface

— Automatisches Erkennen und Einbinden von
USB-WebCams
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RL-Server to go: Benutzeroberflache

‘€ Velleman KB8055 Control Center - Windows Internet Explorer

LoE
(IS &

192.168,165.106

vl B 4| x| 2] 0|~
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Eavoritem  Extras 7 QQ -
s Favoriten | 9 (@& * @] Kostenlose Hotmail & | -
_@Velleman KB80S5 Control Center [ - B8 . ?
DA+ -DA2 J§ -AD1_J-AD2

D 09:0:0:05

{ o |
L

1 O2 0304 O5 006 7 8

- o
A

-, = 1 PBOSS-1
e e e ™ ™ @ VELLENAN 2003

] o |
| S———

Debounce Timer Debounce Timer
O 2ms O 2ms
®10ms ® 10ms
O 100ms O 100ms
204 65 O 1000ms O 1000ms

— LOGIN —

User: Information:

Observe Refreshing data! Refreshing data!

Refresh Refreshing data! Refreshing data!
Refreshing data! Refreshing data!
block Refreshing data!

Password:

Fertig

@ Internet
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Beispiel 4: RL mit Mikrocontroller

« Schaffen einer leicht zu
installierenden,
kostengunstigen und flexiblen
Versuchsanbindung

* Nutzung einfacher uyC-Boards E—
als Interface (z.B. Arduino, C- '*L »:zﬁﬁ :
Control) T

« USB /RS232 als Schnittstelle
zum Server

* Verwendung eines beliebigen
SerialLink-Servers (z.B. | el
OpenSource) als Server STy

« Weiterverarbeitung der A Siminbis
Versuchsdaten in Flash

[*il':.-r-.: SET-EN
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Vor- und Nachteile von RLs

Ortsunabhangiger Zugriff
Zeitunabhangiger Zugriff
Kein Aufbau erforderlich
Integration in Lernsystem
beliebig viele Beobachter
moglich

Weitreichende

Visualisierungs-
moglichkeiten

Sicheres Arbeiten

Keine Beschadigung
durch Fehlbedienung

* Nutzer benotigt

Internetzugang
Nutzer benotigt PC
Nur ein aktiver Nutzer

Nicht fur alle Experimente
geeignet

Eingeschrankter
Freiheitsgrad
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Mogliche Szenarien

* Vernetzt m Intranet

— Nutzung als Demonstrationsmedium
(,Lehrerversuch®) im klassischen Unterricht

— Durchfuhrung von Experimenten aulderhalb des
Unterrichts (in Reichweite des Intranets)

* Vernetzt uber Internet

— Nutzung als Demonstrationsmedium
(,Lehrerversuch®) in der Fernlehre

— Durchfuhrung von zeitlich verteilten Experimenten in
aulerschulischen Lernorten (z.B. Hausaufgaben)

— Verbund mehrerer RLs (auch mit verschiedenen
Standorten) zu einem ganzen Labor - zeit- und
ortsunabhangige Praktika (z.B. Remote Lab, VVL —
Verbund Virtuelles Labor)
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lelen Dank!
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