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Zusammenfassung

Spéatestens seit den PISA-Studien ist die BestimnuamgKompetenzniveaus in aller Munde.
PISA beschrankt sich dabei aber auf die Grundlagiemikisse von Jugendlichen im Alter von
15 Jahren. In der vorliegenden Arbeit wurde untrsuwvie das Kompetenzniveau von Schilern
der Informatik im Fach Elektronik durch ein compgtestiitztes Testverfahren bestimmt werden

kann.

Aufbauend auf einer curricularen Analyse der Zietel Inhalte des Lehrplanes fur das Fach
Elektronik, in der Technikerausbildung der Infortkatvurde ein Kompetenzmodell mit unter-

schiedlichen Niveaustufen ausgearbeitet.

Anschlie3end erfolgte die Operationalisierung diddéigeaustufen mittels geeigneter ltems. Die
ltemformate wurden dabei so gewahlt, dass einehéieBende Implementierung auf der TAO-

eTesting-Plattform realisiert werden konnte.

In einer dritten Phase wurde der Test an allen rinédik-Schilern des Grol3herzogtums

Luxemburg in der Technikerausbildung durchgefihrt.

Die Auswertung des Tests ergab, dass der Test ongh@hme einiger Items valide ist, um die
Kompentenzen in der Elektronik zu erfassen. AuenTdhO-Plattform erwies sich als geeignetes
Werkzeug, sie muss aber noch in der Zuverlassigkeltder Bedienerfreundlichkeit verbessert

werden.

Inhaltlich konnte festgestellt werden, dass derchkischnittliche Schiler einer Abschlussklasse
(T2IF fur die Elektronik) in der Lage ist elektraohe Bauteile wiederzuerkennen. Er kennt
deren Anwendungen und kann einfache Messungen ram illornehmen. Analysen einfacher
Schaltungen werden auch noch beherrscht, aber destavidnis grundlegender Konzepte, wie
dem Spannungsteiler und der realen Spannungsqustieerbesserungsbedurftig. Auch die
Kompetenz in der Dimensionierung einfacher Schagkumnist unzureichend. Die genannten
Defizite lassen sich zum Teil durch einen fehlend@@hmenlehrplan erklaren, der einer

kompetenzorientierteren Padagogik sehr dienlicrewar
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Kapitel 1

Einleitung






1. Einleitung

Elementarer Bestandteil der Qualitdtssicherung in einer Produktion ist die Qualitdtskontrolle.
Ubertrégt man diese Einsicht auf das schulische Umfeld, so erkennt man, dass die Effizienz der
Lehre nur durch Lernerfolgskontrollen gesichert werden kann. Fiir die "alltéigliche" Uberpriifung
des Lernerfolgs haben sich bereits kleine Zwischentests eingebiirgert, die, regelmifBig durch-
gefiihrt, dem Lehrer eine Riickmeldung iiber den erreichten Kenntnisstand geben konnen. Fiir die
globale und vergleichende Uberpriifung der erreichten Kompetenzen sind dagegen eher

standardisierte Tests geeignet.

In der vorliegenden Arbeit wurde ein solcher Test fiir die Elektronik entwickelt. Zur Validierung
dieses Tests war es erforderlich ihn an einer moglichst groBen Anzahl an Schiilern
durchzufithren. Aus diesem Grund wurde er auch nicht fiir die Techniker der Elektrotechnik
erstellt, so wie es naheliegend gewesen wire, sondern fiir die Techniker der Informatik, da die
Schiilerzahlen in dieser Ausbildung erheblich grofler sind. Vorteilhaft bei dieser Ausbildung ist
auch, dass das Fach "Elektronik" nur bis zur zwolften Klasse unterrichtet wird. Dadurch konnte
der Test am Ende der Ausbildung ohne den ansonsten unvermeidlichen Examensstress

durchgefiihrt werden.

Zur Analyse der Entwicklung der Kompetenzen iiber die Ausbildungsdauer wurden nicht nur die
Schiiler der zwolften Klassen gepriift, sondern auch die Schiiler der zehnten und elften Klassen

der angesprochenen Ausbildung getestet.
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Kapitel 2

Stand der Technik






2.1 Elektronikkenntnistests

2. Stand der Technik

2.1 Elektronikkenntnistests

Die Entwicklung von Items zum Thema Elektronik ist das Tagesgeschift aller Lehrer der
Elektrotechnik. Dementsprechend umfangreich ist die Anzahl an Tests zu diesem Thema. In
vielen Biichern zum Thema Elektronik findet man auch kleinere Tests zur Lernerfolgskontrolle
meist zu Ende eines jeden Kapitels. Kleinere thematisch begrenzte Tests findet man ebenfalls
online im Internet, wie zum Beispiel auf der Homepage des Elektronik-Kompendiums

(http://www.elektronik-kompendium.de/service/quiz/index.php).

Trotz umfangreicher Recherchen konnte der Autor aber keinen Test zur globalen Uberpriifung
von Elektronikkenntnissen ausfindig machen. Selbst ETS, ein fiihrendes amerikanisches
Unternehmen in der Entwicklung von standardisierten computergestiitzten Tests, bietet keinen
solchen Test an. Dies ist nicht unbedingt iiberraschend, da die Elektronik ein sehr spezialisiertes

Wissensgebiet ist und somit die Nachfrage nach solchen Tests noch eher klein ist.

2.2 Programme zur Erstellung und Durchfithrung von computergestiitzten

Tests

Es gibt eine ganze Reihe von Programmen zur Erstellung und Durchfiihrung von computer-
gestiitzten Tests. Daher ist es sinnvoll, sich zunédchst Gedanken iiber die Anforderungen an eine

solche Software fiir die vorliegende Arbeit zu machen.

1. Aus Griinden der Effizienz sollte zumindest der Teil der Software zur Durchfiihrung des
Tests netzwerkfihig sein. Im Idealfall wire das Programm sogar internetfihig, so konnte

man die Ergebnisse zentral sammeln.
2. Die Software muss die Verwendung von Bildern ermoglichen.

3. Sie sollte moglichst viele verschiedene Fragetypen zulassen. Multiple Choice und

Single Choice Fragetypen sind eine Voraussetzung.
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2. Stand der Technik

Fiir eine Nutzung der Software iiber diese Arbeit hinaus wire eine Verwaltung der Items, der

Schiiler und der Klassen von Vorteil.

Im Folgenden werden Programme vorgestellt, die die obengenannten Bedingungen erfiillt.

2.2.1 WebMart Test-Generator

Der WebMart Test-Generator ist ein kommerzielles Produkt mit dem internetbasierte Umfragen
und Multiple-Choice-Tests erstellt werden konnen. Dabei kann man nicht das eigentliche
Programm erwerben, sondern nur eine gewisse Anzahl an Testdurchliufen und Testlaufzeiten.

Der Test wird immer auf dem Server von WebMart durchgefiihrt.

Struktur vom WebMart Test-Generator

Sowohl die Erstellung, die Durchfiihrung als auch die Auswertung der Tests erfolgen online in
einem Internet-Browser (vgl. Abb. 2.1, 2.2 und 2.3). Bei der Erstellung ist es moglich die Fragen
in verschiedene Themenbereiche zu gruppieren. Bei der Durchfiihrung werden die Fragen dann

Thema fiir Thema abgearbeitet.

Am Ende des Tests erhilt der Kandidat eine sehr ausfiihrliche Auswertung. Neben den eigenen
Ergebnissen sowie den Losungen zu den falsch beantworteten Fragen, werden ebenfalls

Statistiken iiber alle Testdurchldufe angezeigt.
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2.2 Programme zur Erstellung und Durchfiihrung von computergestiitzten Tests

TRONI XOEL LOUGL D4- Test 1,1
Thema: logische Grundverknipfungen
Frage andern:
Frage: [janie die Uahrheitstabelle einer UND-Verknupfung aus! |
Farurn-Cods =l
2., Wie lautet die Hauptstadt von kanada?
Beschreibung: 7
Farurn-Cods |
E
Bild-URL: |
Punkt: |5 Wieviele Punkte soll diese Frage erhaltsn,
TYP:  Multiple Choice. & Single Choice.
& Noral (Radio Button)
 Drop Down Meni (Select Box)
Antwiorten: Richtig.
Antwort 1: X| [[IMGInttp: /uww.tao. lu/itenpics/UND_v1.gifL/IMGD r
Antwort 2: X| [[IMGInttp: /uww.tao. lu/itenpics/UND_vE.gifL/IMGD r
Antwort 3: X [[IMGInttp://uww.tao. lu/itenpics/UND_v3.gifL/IMGD Ird
Antwort 4: X [[IMGInttp://uww.tao. lu/itenpics/UND_v4.gifL/IMGD r
Zus. Antwort: | r
‘Weitere Antwart
Erkldrung:
Erklarung: ;l
E
2.5, Ottawa ist die Hauptstadt. Taranto ist die grésste Stadt,
I 1

Bild 2.1: Erstellen eines Items im WebMart Test-Generator

L B Q & 9 @ ?
Back Farnard Stap Refresh Hame Search Fawvarites Media Histary
JA_ddress I@ hitp: £ /v webmart. de/wmtest. cfm?do=endefwmid=374090%estid=32234 j & Go

|

allgemein Lésung Gesamtstatistil Thermenstatistik Fragenstatistik

TRONI X0EL LOUCL 04-05 Test I,1

Anzahl der Fragen: 2
Richtig: 1
Falsch: 1

Ergebnis: 50%

Thema Fragen Richti :kunden Ergebnis

analog / digital 1 o 23 1 0%
logische Grundverkni 1 1 12 100%
Summe 2 1 35

Lisung ‘ Gesamtstatistik | Themenstatistik ‘ Fragenstatistik

El

@ T ——

Bild 2.2: Darstellung der Ergebnisse
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2. Stand der Technik

Vor- und Nachteile vom WebMart Test-Generator

Vorteile:

Mit WebMart lassen sich sehr schnell und intuitiv Tests erstellen. Die Oberfliachen sind alle sehr

aufgerdumt. Uber eine Ubersichtstabelle wird der Priifungskandidat sehr gut dariiber informiert,

wie weit der Test vorgeschritten ist.

3 ‘wWebMart Test - Microsoft Internet Explorer - everyday.com

J File  Edit “iew Favortes Toolz  Help |

J@.»-@ﬁj‘@@@”

Back Fanyard Stop Refresh Haome Search  Favartes Media

JAddreSS I@ hittp: £ v webimart. defwmitest, ofm?do=bstwmid=37 48984 estid=32234 j @ Go

B

TRONI XOEL LOUCL 04-05 Test I,1

Themsa: analog f digital

Bei welchen der folgenden GriBen handelt es sich um eine analoge GrioBe?
™ Druck in einem &utoreifen
[© Telefannummern
I Helligkeit in sinem Klassensaal
™ Luftfeuchtigkeit

[ Anzahl der Bildpunkte auf einem Monitor

Weiter

B

Legende: noch nicht bearbeitet [ IGEISUCIDEaTEETET
[EIESIEEErEREE N richt alles bearbeitet

B
[€]Dere [T (nenet

Bild 2.3: Durchfiihrung eines Tests

Nachteile:

WebMart ist beschrinkt auf die Verwendung von Multiple Choice und Single Choice
Fragetypen. Des Weiteren kann man keine Bilder auf den WebMart-Server hochladen. Mochte

man Bilder in den Items verwenden, miissen diese bereits irgendwo auf einem anderem

Webserver zur Verfiigung stehen.

Die Software erlaubt keine Verwaltung der Items.
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2.2 Programme zur Erstellung und Durchfiihrung von computergestiitzten Tests

2.2.2 ProvIT

Seit September 2002 benutzt das luxemburgische Transportministerium eine Software zur
elektronischen Durchfithrung des theoretischen Teils der Fiihrerscheinpriifung auf Multiple-

Choice-Basis. Eigentlich handelt es sich sogar um zwei voneinander unabhingigen Programmen:
1. ConstructIT.

2. ProvIT.

Die ConstructlIT-Software dient dabei zur Erstellung, Bearbeitung und Verwaltung der Items,
Tests und Resultate. Diese Software wurde fiir Windows-Plattformen entwickelt und ist

netzwerkfahig.

ProvIT ist ein Internet-Browser-Interface mit dem die eigentliche Priifung durchgefiihrt wird.
Einerseits ermoglicht das Interface dem Priifer die Priifungstermine festzulegen, die Priifung zu
starten und zu iiberwachen. Andererseits erzeugt das Interface die Oberflachen mit den Priifungs-

fragen und gibt das Priifungsresultat aus.

Das ProvIT-System wurde in Schweden von der SNRA (Swedish National Road Administration)
und der IT-Unternehmensberatung Capgemini entwickelt. Das luxemburgische Transport-
ministerium hat die Software mit Hilfe des CIE (Centre Informatique de 1'Etat) auf die hiesigen

Verhiltnisse angepasst.

Struktur von ProvIT

Das Riickgrat des Systems wird durch mehrere mySQL-Datenbanken gebildet. In ihnen sind
sowohl die Priifungsfragen als auch alle softwarebezogenen Texte wie Menupunkte oder

Fehlermeldungen hinterlegt.

Mit Hilfe der ConstructIT-Software werden zunichst einzelne Fragen angelegt. Beim Fragetyp
wird dabei zwischen Multiple-Choice (MC), Multiple-Response (MR) und Matched Answers
unterschieden.

Der Multiple-Choice Fragetyp enthilt eine richtige Antwort unter den vorgegebenen Antworten,

wihrend beim Multiple-Response Fragetyp auch mehrere Antworten richtig sein konnen. Bei

19



2. Stand der Technik

einer Matched-Answer Frage wird eine Antwort vorgegeben und der Kandidat muss die dazu

passende Frage bestimmen. Letzter Fragetyp wird bei der Fiihrerscheinpriifung nicht mehr

verwendet, da viele Priifungskandidaten von diesem Fragetyp iiberfordert waren.

Nach der Generierung von Fragen konnen mehrere Fragen einer Sektion zugeordnet werden.
Eine Priifung setzt sich wiederum aus mehreren Sektionen zusammen. Die einzelnen Sektionen
werden getrennt bewertet. Da unterschiedliche Bewertungskriterien auf die einzelnen Sektionen
angewendet werden konnen, ermdéglicht dies zum Beispiel die vollstindig getrennte Bewertung

einzelner Themenbereiche.

Vor- und Nachteile von ProvIT

ProvIT ist sehr weit entwickelt und ist fiir seine Aufgabenstellung sehr gut geeignet. Zuséitzlich

unterstiitzt das Projekt ein multilinguales Umfeld.

Fiir die Verwendung in einem schulischen Umfeld ist es aber von Nachteil, dass man fiir jeden
Schiiler einzeln einen Priifungstermin festlegen muss, bevor dieser seine Priifung durchfiihren
kann.

AuBerdem ist das Programm nicht frei erwerblich. Die Nutzung durch das luxemburgische
Transportministerium ist Gegenstand eines Vertrags. Dieser ist so restriktiv, dass in dem

vorliegenden Dokument noch nicht einmal Screenshots der Software abgebildet werden diirfen.
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2.2 Programme zur Erstellung und Durchfiihrung von computergestiitzten Tests

2.2.3 CQuest

CQuest (www.cquestsoftware.com) ist ein kommerzielles Produkt das auf das schulische Umfeld

zugeschnitten ist. Ahnlich wie ProvIT besteht CQuest aus einer windowsbasierten Software

(CQuest DB) zur Erstellung der Tests und einem internetfihigen Testserver (CQuest Net).

Vor- und Nachteile von CQuest

Zusitzlich zu ProvIT ermoglicht CQuest die Verwendung von Ton- und Video-Dateien. Uber
eine Fiille von Optionen 148t sich auch der Ablauf des Tests steuern. So kann man zum Beispiel
wihlen, ob der Schiiler die richtige Antwort sofort nach Beantwortung des Items angezeigt

bekommt, oder nicht. Man kann auch Tipps zur Losung des Items anzeigen lassen.

Nachteilig ist der hohe Preis. Eine Single User Lizenz fiir CQuest DB und eine Lizenz fiir 100

Benutzer von CQuest Net kosten zur Zeit zusammen iiber $5000.

2.2.4 InQsit

Diese von der Ball State University entwickelte Plattform (http://www.bsu.edu/ingsit/info) ist

rein internetbasiert. Sie enthilt zwar alle bendtigten Komponenten, ist aber nicht sehr iiber-
sichtlich strukturiert. Dafiir ist aber der Preis einer unbegrenzten Lizenz mit $499 vergleichs-

weise niedrig.

2.2.5 Perception v4

Die von der Firma Questionmark (www.questionmark.com) entwickelte Software Perception ist

eines der leistungsstirksten Programme in diesem Bereich. Sie ermdglicht die Verwendung von
20 verschiedenen Fragetypen und ldsst sogar die Verwendung von Flash-Animationen zu. Die

Erstellung und Durchfithrung der Tests erfolgt wahlweise lokal oder internetbasiert.

Der Preis einer Single User Lizenz fiir die Designer-Software und einer Lizenz fiir 100 Benutzer

betrigt zur Zeit zusammen 2750€.
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2. Stand der Technik

2.2.6 TAO v1.0

TAO (testing assisté par ordinateur) ist ein Projekt das von der Université de Luxembourg in
Zusammenarbeit mit dem Centre de Recherche Henri Tudor (CRPHT) durchgefiihrt wird. Ziel
des Projektes ist es, ein modulares internetbasiertes Werkzeug zur Erstellung, Durchfiihrung und
Auswertung von formativen und summativen Tests zur Verfiigung zu stellen. Als "open source"-
Projekt ist es des Weiteren jedem moglich die Plattform an seine Bediirfnisse anzupassen,

respektive sie zu erweitern.
Struktur von TAO

TAO besteht aus mehreren Modulen:

1. Items.

2. Tests.

3. Subjects.

4. Groups.

5. Test delivery server.
6. Results.

Das Modul "Items'' enthilt die einzelnen Testfragen, wihrend in ''Tests'' mehrere Testfragen zu
einem Testbogen zusammengestellt werden konnen. Die Inhalte der Items konnen jede in XML

(XML = Extensible Markup Language) beschreibbare Form annehmen.

Genauso konnen in "Subjects' die einzelnen Testkandidaten angelegt und diese im Modul

"Groups'' verschiedenen Gruppen zugeordnet werden.

Alle vier genannten Module haben zwar eine gemeinsame, aber keine starre Struktur. So kann
man zum Beispiel in dem Modul "Subject" neben den Standardangaben "Label" und "Comment"
ohne Probleme ein zusitzliches Feld "Name" oder "Alter" hinzufiigen.

Die Struktur ist dabei der objektorientierten Programmierung entlichen. Der Schiiler "Jempi
Schuller" ist zum Beispiel eine Instanz der Objektklasse "Subjects" und erbt dabei die

Eigenschaften "Label" oder "Comment" aus seiner Klassendefinition.
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2.2 Programme zur Erstellung und Durchfiihrung von computergestiitzten Tests

Der ""Test delivery server' dient zum Durchfiihren der Tests. Uber einen Login identifiziert sich
der Schiiler und kann dann einen der ihm zugewiesenen Tests durchfithren. Die Zuweisung

erfolgt tiber die Gruppen in denen er eingeschrieben ist. Der Test lduft als Flash-Animation ab.

Das Modul "Results'" dient zur iibersichtlichen Préisentation der Testergebnisse und bietet die

Moglichkeit die Daten zu exportieren.
Vor- und Nachteile von TAO

Der grofite Vorteil von TAO liegt in der modularen und offenen Struktur. So ist TAO zum
Beispiel nicht auf bestimmte Fragetypen beschrinkt, sondern kann jederzeit von den Entwicklern
um ein Fragetypenmodul erweitert werden.

Die Modularitdt erlaubt es auch die Anwendung sowohl lokal in einer Schule als auch in
Verbindung mit anderen Schulen zu betreiben. So ist es moglich nicht nur auf den lokal
vorhandenen Fragenschatz zuriickzugreifen, sondern es kann durch ein Abonnement-System

auch auf Fragen in anderen TAO-Item-Modulen im Internet zuriickgegriffen werden.

Als internet-basierte Anwendung ist TAO auflerdem betriebssystemunabhéngig. Vor allem aber
kann TAO durch die Offenlegung des Quellcodes beliebig erweitert und an die eigenen
Bediirfnisse angepasst werden. Vorteilhaft ist auch die ausschlieBliche Verwendung von

lizenzfreien Standardsoftware und Formate wie Apache, PHP, mySQL, XML, RDF und SOAP.
Genauso wie in ProvIT konnen die Items in mehreren Sprachen formuliert werden.

TAO wurde am 11.10.2004 in einer ersten voll funktionsfihigen Version vorgelegt. Diese
Version war in Punkto Ergonomie noch stark verbesserungsbediirftig. Statt einer einmaligen
Identifikation musste man sich zum Beispiel in jedes Modul getrennt einloggen. Auch die
Erstellung der Items war noch recht schwerfillig.

Sehr einschriankend war es auch, dass man keine Bilder in den Antwortalternativen von Multiple
Choice Items verwenden konnte. In der Zwischenzeit wurde TAO unter Beteiligung des Autors
stark weiterentwickelt. Ein Beschreibung der wichtigsten Verbesserungsvorschlige und bereits

realisierten Anderung kann in Kapitel 3.5 nachgesehen werden.
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3.1 Einleitung

3. Test

3.1 Einleitung

Die Entwicklung eines Tests zur Bestimmung des Kompetenzniveaus der Schiiler in der
Elektronik setzt die Erstellung eines Kompetenzmodells voraus, das in mehreren Niveaustufen
die Anforderungen an die Schiiler formuliert. Erst danach gilt es valide Indikatoren fiir das
Erreichen jeder Kompetenzstufe zu konstruieren, indem man Testaufgaben entwickelt, die

jeweils genau das erfassen, was fiir eine bestimmte Kompetenzstufe charakteristisch ist.

Durch diese Vorgehensweise kann man des Weiteren davon ausgehen, dass der Test inhaltsvalide
ist, das heil3t, dass "der Inhalt der Test-Items das zumessende Konstrukt in seinen wichtigsten

Aspekten erschopfend erfafft." [Bortz 02]

3.2 Randbedingungen

3.2.1 Inhalt

Inhaltlich ist der Test auf die Themen beschrinkt die in den Programmen der Klassen TOIF bis
T2IF fiir das Schuljahr 2004/2005 festgelegt sind (siehe Anhang G). Lediglich fiir die
Formulierung der Aufgabenstellungen der Items zur Unterkompetenzstufe 3-1 (siehe Kapitel

3.3.2) wurde in geringem Maf auf andere Inhalte zuriickgegriffen.
3.2.2 Bearbeitungsdauer
Die Bearbeitungsdauer des Tests sollte 90 Minuten nicht iiberschreiten, da die Konzentrations-

fahigkeit der Schiiler ansonsten rapide abnimmt. Des Weiteren muss der Test aus organi-

satorischen Griinden in den iiblichen Doppellehreinheiten a 100 Minuten durchfiihrbar sein.

3.2.3 Hilfsmittel

Wegen der in Kapitel 3.4 noch diskutierten problemorientierten Gestaltungen der Items wurde
entschieden alle Hilfsmittel fiir den Test zuzulassen. Da fiir die Durchfiihrung des Tests ein

Zugang zum Internet unabdingbar war, hitte man den Zugriff der Schiiler auf Fremdunterlagen
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3. Test

ohnehin nicht sicher verhindern konnen und somit wire die Durchfiihrungsobjektivitét (siehe

Kapitel 3.6) wesentlich verschlechtert worden.

3.3 Kompetenzmodell

3.3.1 Definitionen

Laut [Weinert 01] versteht man unter Kompetenzen "die bei Individuen verfiigbaren oder durch
sie erlernbaren kognitiven Fiahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 16sen, sowie
die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten,
um die Problemlosungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu
konnen". Ein Kompetenzmodell unterscheidet Teildimensionen innerhalb einer Domine,
sogenannte Niveaustufen oder Kompetenzstufen. Jede Kompetenzstufe ist durch kognitive
Prozesse und Handlungen von bestimmter Qualitit spezifiziert, die Schiiler auf dieser Stufe

bewiltigen konnen, nicht aber Schiiler auf niedrigeren Stufen. [BMBF 03]

3.3.2 Kompetenzmodell

Zur Erstellung eines Kompetenzmodells fiir das Fach Elektronik scheint es sinnvoll zunédchst den
Rahmenlehrplan der Ausbildung zu studieren, da in diesem Dokument bereits zu erreichende
Kompetenzen formuliert sind. Leider existiert aber fiir die anvisierte Ausbildung kein Rahmen-
lehrplan. Da die Elektronik aber ebenfalls Bestandteil elektrotechnischer Ausbildungen ist,
wurde fiir die vorliegende Arbeit der Rahmenlehrplan fiir Kommunikationstechniker [MEN 03]

zu Rate gezogen.

In diesem Rahmenlehrplan befassen sich zwei Lerngebiete direkt oder indirekt mit der

Elektronik:
1. Lerngebiet E: Priifen und messen.
2. Lerngebiet F: Elektronik.

Im Anhang F sind beide im Detail abgedruckt.
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Die im Lerngebiet E "Priifen und messen" geforderten Kompetenzen handeln hauptséchlich von
dem Umgang mit Messgeriten und der Fehlersuche. Die fachgerechte Auswahl, Dimension-
ierung und Realisierung von elektronischen Schaltungen steht dagegen beim Lerngebiet F im

Vordergrund.

Die genannten Ziele lassen sich durchaus auf die Informatiker iibertragen, auch wenn der
Anspruch in den einzelnen Kompetenzen nicht so hoch anzusetzen ist. Da die Digitalelektronik
bei den Informatikern nicht Teil des Fachs "Elektronik" ist, wird sich auBerdem inhaltlich auf die

Analogelektronik beschrénkt.

Die Gliederung von Elektronikkompetenzen in Kompetenzstufen ist Neuland. Um hier zu einem

Ergebnis zu kommen wurde wie folgt vorgegangen:
1. Analyse der Programme des Fachs Elektronik fiir die KlassenTOIF bis T2IF.
2. Austausch mit erfahrenen Lehrerkollegen.

3. Beriicksichtigung der Erfahrungen aus der eigenen Lehrtétigkeit und des eigenen Lern-

prozesses in der Elektronik.

Aus den Programmen erkennt man zum Beispiel, dass die Schiiler in den ersten beiden
Lehrjahren fast ausschlieBlich das Verhalten einzelner elektronischer Bauteile kennenlernen. Nur
in dem Kapitel der linearen Gruppenschaltungen (TOIF) und den Netzgeridten (T1IF) wird das
Zusammenspiel mehrerer Bauteile betrachtet. Es ist aber in diesen Klassen durchaus iiblich die
geforderten Lernziele durch Anwendungen zu veranschaulichen.

Im dritten Lehrjahr lernen die Schiiler dann verstirkt die Funktionsweise und die Dimension-

ierung einzelner Schaltungen kennen.

Durch die generelle Anwendung handlungsorientierter Unterrichtsformen wird der Umgang mit
den Messgeriten regelmifig geiibt. Die gezielte Vermittlung und Anwendung von Fehlersuch-

methoden wird dagegen eher vernachléssigt.

Aus dieser Analyse und unter Beriicksichtigung der genannten Erfahrungen wurde das auf der
folgenden Seite abgedruckte Kompetenzmodell fiir die Elektronik erstellt. Wie in Abbildung 3.1
dargestellt, lassen sich die Stufen 1 bis 3 wiederum in zwei Unterkompetenzen gleicher

Komplexitit unterteilen.
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Kompetenzmodell fiir die Elektronik

1. Stufe Elementare elektronische Bauteile (Widerstand, Spule, Kondensator, Diode,
Transformator, Transistor) wiedererkennen sowie deren Anwendungen kennen.

Der Schiler ist in der Lage die genannten Bauteile auf einem Bild zu identifizieren.

Der Schiler kennt die verschiedenen Anwendungszwecke der Bauteile.

2. Stufe Gegebene einfache elektronische Schaltungen analysieren und messtechnisch
untersuchen kénnen.

Der Schiler ist in der Lage einfache elektronische Schaltungen zu lesen, deren Funktionsweise zu
verstehen und die elektrischen GréBen zu berechnen.

Der Schiiler kann die elektrischen GréBen mit Messinstrumenten erfassen.
Unter einfacher elektronischer Schaltung ist zu verstehen:

» einfacher geschlossener Stromkreis mit Schalter

* lineare Gruppenschaltung mit max. 4 Bauteilen

*  Spannungsteiler

+ elektronisches Bauteil mit Vorwiderstand

»  Spannungsquelle mit Innenwiderstand

»  Gleichrichterschaltungen (M1 und B2)

e Transistoren (NPN und MOS-FET) als Schalter

* nicht-invertierende und invertierende OPV-Schaltung
»  Filterschaltungen 1. Ordnung mit Kondensatoren

3. Stufe Zur Lésung von einfachen elektrischen Aufgaben eine geeignete Schaltung
auswahlen und rechnerisch dimensionieren kénnen.

Ausgehend von einer Problembeschreibung ist der Schiler in der Lage eine geeignete Schaltung
vorzuschlagen und die Bauteile entsprechend zu dimensionieren.

Die Aufgaben sollten in einen praktischen Kontext gesetzt werden und sich in der Schwierigkeit an den
Schaltungen der Stufe 2 orientieren.

4. Stufe Fehler in elektronischen Schaltungen, wie sie in der Stufe 3 zur Anwendung
kommen, systematisch aufsuchen und beheben kénnen.

Der Schiler kann Fehler in elektronischen Schaltungen systematisch aufsuchen und beheben. Die Kom-
plexitat der Schaltungen sollte die der Schaltungen aus Stufe 3 nicht Gberschreiten.
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Kompetenzstufe ltems Unterkompetenz
1-1 1 bis 8 Bauteile wiedererkennen
1-2 9 bis 14 | Anwendung der Bauteile kennen
2-1 15 bis 34 | Schaltungen analysieren kénnen
2-2 35 bis 38 | elektrische GroBen messen kénnen
3-1 39 bis 45 | je nach Aufgabe richtige Schaltung auswahlen kénnen
3-2 46 bis 53 | Schaltungen dimensionieren kénnen
4 54 bis 55 | Fehler suchen kénnen

Abb. 3.1: Unterkompetenzen

3.4 Items

Das Ziel eines Items ist es das Erreichen einer Kompetenzstufe resp. Unterkompetenzstufe zu
tiberpriifen. Erinnert man sich daran, dass Kompetenzen die Fihigkeit bestimmte Probleme 16sen
zu konnen darstellen, so ergibt sich, dass auch bei der Formulierung der Items auf eine
problemorientierte Gestaltung zu achten ist. Statt des einfachen Abpriifens von linearem Wissen

ist es also vorzuziehen, dieses Wissen in eine konkrete Aufgabenstellung zu integrieren.

Eine einschrinkende Randbedingung bei der Entwicklung der Items ist die Voraussetzung der
Implementierung der Items auf einer Rechnerplattform einschlieBlich einer automatischen
Auswertung. Dadurch reduzieren sich die Gestaltungsmoglichkeiten mit den zur Zeit verfiigbaren
Plattformen fast ausschlieBlich auf die Verwendung von Single Choice oder Multiple Choice
Items. Jedes Item setzt sich also aus einer Problembeschreibung und mehreren Losungsvor-
schldgen zusammen. Bei Single Choice Items gibt es eine einzige Losung, bei Multiple Choice

Items mindestens eine richtige Losung.

Zur Verringerung des Guessing-Faktors, also der Wahrscheinlichkeit, dass der Schiiler durch
Zufall die richtige Antwort auswihlt, ist darauf zu achten, dass ausreichend Antwortalternativen

vorliegen.

Wie am Anfang des Kapitels gefordert, ist jedes Item einer Kompetenzstufe resp. Unter-

kompetenz zugeordnet.
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Im Anhang A sind alle Items, in der Reihenfolge wie sie auch im Test verwendet werden,
abgedruckt. Wie noch in Kapitel 3.6 erldutert wird, konnten wegen der Zeitbeschriankung nicht
alle entwickelten Items beriicksichtigt werden. Letztere sind am Ende des genannten Anhangs

aufgefiihrt.

Als schwierig erwies sich die Erstellung von Items zu der Kompetenzstufe 4 (Fehlersuche). Die
Fehlersuche verlangt ein hohes MaB an systematischer Vorgehensweise. Bei der Uberpriifung der
Kompetenz sollte also auch die Vorgehensweise des Schiilers im Vordergrund stehen. Dies ist
aber mit dem simplen Multiple Choice Fragetyp kaum zu realisieren. Hierzu wiren komplexere
Fragetypen eventuell mit multimedialen und interaktiven Mdoglichkeiten sinnvoller, die aber
wiederum zur Zeit noch nicht mit den géngigen Plattformen realisierbar sind. In Abbildung 3.2

ist ein Beispiel eines geeigneten Items abgedruckt.

Item:

Die folgende Schaltung wurde aufgebaut und in Betrieb genommen. Trotz geschlossenen Schalters
leuchtet die Lampe nicht. Mit Hilfe eines Voltmeters das mit dem negativen Anschluss fest an Masse der
Schaltung angeschlossen ist, sollen Sie das defekte Bauteil systematisch bestimmen.

12V / 6W

1kQ ——— |12V

/ UCE

6vV | T ——

1. Kennzeichnen Sie in der Schaltung den/die Punkt(e) an denen Sie die Spannung mit der positiven
Messspitze messen wirde. Nummerieren Sie die Punkte in der Reihenfolge wie Sie messen wirden.

2. Geben Sie fir jeden Messpunkt den ungefahr erwarteten Spannungswert an, wenn der Schalter
geschlossen ist.

3. AuBer der Kollektor-Emitter-Spannung Uge sind alle Spannungen so wie Sie sie in Punkt 2

vorhergesagt haben. Uge betragt 12V. Welches Bauteil ist defekt?

Abb. 3.2: Item zur Fehlersuche
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Zur Klassifizierung der Items wurden diese mit einer Zeichenfolge nach folgendem Muster

versehen:

KS
UK
SR
TH

LN

KS_UK_SR_TH_LN

Kompetenzstufe

Unterkompetenz

Sortierreihenfolge

Themengebiet

BT = Bauteile

AW = Anwendung

EGS = einfacher geschlossener Stromkreis
LGS = lineare Gruppenschaltung
SpT = Spannungsteiler

RSpQ = reale Spannungsquelle
GLR = Gleichrichter

NPN = NPN-Transistor

OPV = Operationsverstirker

FS = Filterschaltung

Mess = Messtechnik

VW = Vorwiderstand

laufende Nummer im Themengebiet

So bezeichnet zum Beispiel die Zeichenfolge "2_1_03_SpT_01" das dritte Item innerhalb der

Unterkompetenz 2-1. Es ist das erste Item zum Thema Spannungsteiler.

3.5 Implementierung

Wegen der universellen Struktur und der zukunftsweisenden Technologie wurde der Test mit

Hilfe von TAO realisiert. Das Centre de Recherche Publique Henri Tudor (CRPHT) bot zudem

eine Einflussnahme bei der Entwicklung von TAO an, die es ermoglichte, die Plattform mit

gewissen Einschriankungen an die Bediirfnisse der vorliegenden Arbeit anzupassen. Dies fiihrte
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zu einer Reihe von Verbesserungsvorschldgen und Fehlerbeschreibungen, die der Autor zum Teil
in dem eigens dafiir vorgesehenen Bug-Manager schriftlich hinterlegt hat.

Im Folgenden werden kurz die wichtigsten Verbesserungsvorschlige beschrieben. Eine
vollstindige Liste mit der Kurzfassung aller im Bug-Manager festgehaltenen Fehlerbeschreib-

ungen und Vorschlédge ist im Anhang D abgedruckt.

3.5.1 Verbesserungsvorschlige zu den Modulen Items, Tests, Subjects und Groups

Die Sortierreihenfolge der Listen sollte alphabetisch erfolgen.

Status: realisiert

Zur Identifikation der Objekte sollte statt der abstrakten URL deren Name (label) erscheinen.

Status: realisiert

Die Strukturbiume in den Navigationsleisten sollten nicht bei jeder Manipulation zusammen-
klappen.

Status: teilweise realisiert

Wenn man am Inhalt eines Items arbeitet, sollte der Name des Items noch angezeigt werden,
damit man nachsehen kann, an welchem Item man gerade arbeitet.

Status: realisiert

Loscht man eine Antwortalternative, darf sich die Auswahl der richtigen Alternativen nicht
verschieben.

Status: noch nicht realisiert

Man muss sich in jedes Modul getrennt einloggen und fiir jedes Modul die zugriffsberechtigten
Personen getrennt festlegen. Ein gemeinsames Login und Verwaltung wire angebracht.

Status: teilweise realisiert (Login)

Die Moglichkeit Daten (z.B. Schiilerdaten) zu importieren sollte gegeben sein.

Status: zur Zeit nur iiber den Entwickler moglich
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Jedem Benutzer und jedem Test sollte man eine Sprache zuweisen konnen, die standardmifBig
benutzt wird, wenn man in den Modulen arbeitet respektive wenn man den Test startet.

Status: realisiert

Mehrere Fragen zu einer Problemstellung sollten getrennt bewertet werden konnen.

Status: noch nicht realisiert

Zur schnelleren Erstellung von dhnlichen Items oder gar Tests, sollte die Moglichkeit bestehen
Instanzen zu duplizieren.

Status: realisiert

In den Antwortalternativen miissen Bilder verwendet werden konnen.

Status: realisiert

Teilweise richtig beantwortete Multiple Choice Fragen sollten auch als teilweise richtig
bewertet werden kdnnen.

Status: noch nicht realisiert

Zur Wiederholbarkeit von alten Testdurchldufen ist eine Verwaltung der Test- und
Itemversionen erforderlich, siche ProvIT.

Status: noch nicht realisiert

3.5.2 Verbesserungsvorschlige zu dem Test Delivery Server

Die maximale Gro3e eines Items ist mit 600 x 500 Punkten zu klein fiir [tems mit Bildern. Die
maximale GroBe sollte an eine 1024x768 Auflosung angepasst werden.

Status: realisiert

Vor Ende des Tests muss eine Bestitigungsabfrage eingefiigt werden, ob man den Test
wirklich beenden will.

Status: realisiert

35



3. Test

3.5.3 Datenschutz

Aus Datenschutzgriinden konnten die Namen der teilnehmenden Schiiler nicht zu Verfiigung
gestellt werden. Daher wurden anonyme Logins erstellt, die aber noch einen Riickschluss auf die
Klasse zulieBen. So handelt es sich zum Beispiel bei der Identifikation "Inw_t2if_01" um einen

Schiiler der Klasse T2IF des Lycée du Nord.

3.6 Vorbereitungen

Neben der Reliabilitit (siehe Kapitel 4.3) ist die Objektivitit ein Giitekriterium fiir einen Test.
"Die Objektivitit eines Tests gibt an, in welchem Ausmalf} die Testergebnisse vom Testanwender

unabhiingig sind." [Bortz 02]. Man unterscheidet zwischen:

0 Durchfiihrungsobjektivitit.
0 Auswertungsobjektivitit.

0 Interpretationsobjektivitit.

Zur Gewihrleistung der Durchfiihrungsobjektivitit wurden bereits einen Monat vor den ersten

Tests Informationsblétter an die teilnehmenden Schiiler und Lehrer verschickt (siehe Anhang E).
Hierin wurden exakt die Randbedingungen der Durchfiihrung, die technischen Voraussetzungen
und die Vorbereitung der Schiiler auf den Test beschrieben. Die Schiiler hatten die Mdéglichkeit
sich anhand eines kleinen Demo-Tests mit der Bedienung von TAO vertraut zu machen. Kurz
vor den Testterminen erhielten alle Lehrer noch einmal schriftlich letzte Instruktionen fiir die
Durchfiihrung. Aus organisatorischen und technischen Griinden war es allerdings nicht moglich
alle 200 Schiiler den Test gleichzeitig durchfithren zu lassen, um die Maoglichkeit einer

Absprache zwischen den Klassen auszuschlieen.

Die Auswertungsobjektivitdt ist durch die automatische Auswertung durch den Rechner zu 100%

gewihrleistet.

Die Interpretationsobjektivitdit verlangt, dass keine individuellen Deutungen in die Interpretation

der Ergebnisse einflieen diirfen. Mangels Vergleichswerte kann dies in der vorliegenden Arbeit
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nicht vollstindig garantiert werden. Durch eine fachgerechte statistische Auswertung (siehe

Kapitel 4) werden aber personliche Interpretationen auf ein Minimum reduziert.

Zur Bestimmung der benotigten Bearbeitungsdauer wurde der Test vorab von einem mittel-

starken Schiiler einer T2IF-Klasse durchgefiihrt und fiir jedes Item die bendtigte Bearbeitungszeit
notiert. Dieser Probedurchlauf zeigte, dass eine Reduktion der Anzahl an Items erforderlich war.

Die vom Test ausgeschlossen Items sind am Ende des Anhangs A aufgelistet.

Bereits bei den Vorldufen fiel auf, dass sich der Test ungefihr ab dem Item 48 deutlich
verlangsamte und schlussendlich teilweise blockierte. Es stellte sich heraus, dass durch eine
ungiinstige Speicherverwaltung des notwendigen Macromedia Flash Plug-In's dieser bei Tests
mit vielen Bildern zum Absturz gebracht wurde. Da die Entwicklung des Plug-In's nicht in den
Hinden des CRPHT liegt, gab es schlussendlich nur die Moglichkeit den Test in zwei Teile
aufzuspalten. Teil 1 deckte die Items der Kompetenzstufen 1 und 2 ab, wogegen der zweite Teil
die restlichen Items beinhaltete.

Da TAO auBlerdem noch nie zuvor gleichzeitig von mehr als 10 Testkandidaten benutzt wurde,

stellten wir den Schiilern auch eine gedruckte Form des Tests zur Verfiigung.

3.7 Durchfithrung

Wie bereits in der Einleitung bemerkt wurde, ist es fiir die Validierung eines Tests von Vorteil
diesen an einer moglichst groBen Anzahl an Schiilern durchzufiihren. Deshalb wurde er an den

Technikern der Informatik und nicht der Elektrotechnik angewandt.
Drei Schulen bieten in Luxemburg die Ausbildung zum Techniker der Informatik an:

1. LNW (Lycée du Nord Wiltz).
2. LTAM (Lycée Technique des Arts et Métiers).
3. LTE (Lycée Technique d'Esch-sur-Alzette).

An dem Test haben folgende Klassen mit den angegebenen Schiilerzahlen teilgenommen.

Insgesamt sind 209 Schiiler gepriift worden (vgl. Abb. 3.3).
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[ Schule | Klasse | Schiilerzahl |
LNW TOIF 9
TOIF1 23
LTAM TOIF2 22
TOIF3 22
TOIF1 15
LTE TOIF2 12
103
LNW T1IF 18
T1IF1 11
LTAM T1IF2 20
49
LNW T2IF 6
T2IF1 20
LTAM T2IF2 11
LTE T2IF 20
57

Abb. 3.3: Teilnehmende Klassen

Bei den ersten Tests im LTE waren sowohl der Autor als auch ein Mitarbeiter der Universitit
Luxemburg zur Beobachtung anwesend. Der Test auf der Klasse TOIF2 des LTAM wurde
ebenfalls von dem Mitarbeiter der Universitidt Luxemburg und der Test auf der Klasse TOIF3 von

einem Mitarbeiter des CRPHT iiberwacht.

3.7.1 Technische Aspekte der Durchfiihrung

Die ersten Tests wurde am 22. Juni 2005 im LTE mit allen drei teilnehmenden Klassen
gleichzeitig durchgefiihrt. Es traten sofort massive Probleme mit der Identifizierung auf. Nur die
ersten 10 bis 20 Schiiler konnten sich erfolgreich einloggen. Erst nach und nach gelang es auch
den anderen Schiilern sich einzuloggen. Dank der gedruckten Version des Tests blieb aber ein
Chaos aus und die Schiiler konnten nahtlos weiterarbeiten. Nach dem erfolgten Login konnten
sogar fast alle Schiiler ihre Antworten noch nachtriglich eintragen. Die Ursache fiir das Problem

wurde vom CRPHT identifiziert und zum dritten Durchfiihrungstermin behoben.
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Bei manchen Schiilern stiirzte der zweite Teil des Tests nach dem ersten Item ab. Eine erneute
Identifizierung schaffte hier Abhilfe. Es gelang dem Autor diesen Fehler zu reproduzieren. Er trat
nur auf, wenn die Schiiler das Fenster mit den Ergebnissen des ersten Teils offen lieBen, wenn sie
den zweiten Teil starteten. Die Entwickler von TAO verstehen zwar inzwischen die Wirkungs-
kette die zum Absturz fiihrt, konnen Letzteren zum jetzigen Zeitpunkt aber noch nicht ver-

meiden.

Es kam trotz der Aufspaltung des Tests in zwei Teile noch vereinzelt zu Testabstiirzen. Auller-
dem wurde manchmal ein Item nicht oder nicht vollstindig angezeigt. Dann mussten die Schiiler
einmal vor- und zuriicknavigieren, um das Item vollstindig angezeigt zu bekommen. Dennoch
standen unter dem Strich 98% der Resultate in TAO zur Verfiigung. Nur von 4 Schiilern mussten
die Resultate mit Hilfe der gedruckten Version manuell nachgetragen oder vervollstindigt

werden.

3.7.2 Padagogische Aspekte der Durchfiihrung

Allgemein konnte beobachtet werden, dass viele Schiiler der zehnten Klassenstufe den Test sehr
schnell bearbeitet haben. Es liegt nahe zu vermuten, dass sich diese Schiiler zu schnell
demotivieren lieBen durch den fiir sie hohen Schwierigkeitsgrad. Auch auf den hoheren Klassen

schlossen die meisten Schiiler den Test schneller ab als der Probeschiiler.

Somit stellt sich die Frage, ob es sinnvoll wire Anreize in Form von Belohnungen zu schaffen
um die Motivation der Schiiler zu steigern. Fiir die Validierung des Tests ist, wie oben bereits
erwihnt, die Durchfiihrungsobjektivitit ein wichtiges Kriterium. In diesem Fall miisste man dann

auf allen Klassen den gleichen Anreiz anbieten.

Langfristig scheint es dem Autor aber fruchtbarer, zu versuchen, dass die Schiiler den formativen
Charakter des Tests fiir sich begreifen. Die daraus resultierende innere Motivation wire
sicherlich nachhaltiger als eine punktuelle externe Stimulation. Dieses Ziel ist aber kaum alleine

zu erreichen und setzt ein generelles Umdenken in der Bildungspolitik voraus.

AbschlieBend ist noch zu der Motivation zu bemerken, dass es ratsam ist, die Schiilern nach dem

Test sinnvoll zu beschéftigen, bis alle den Test abgeschlossen haben. Als nicht sinnvoll hat sich
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die Moglichkeit herausgestellt nach dem Test im Internet zu surfen. Dies stellt fiir einige Schiiler
einen hoheren Anreiz dar als ein gutes Ergebnis im Test. Diese versuchen dann den Test

moglichst schnell hinter sich zu bringen, um auch méglichst schnell ins Internet zu kommen.

Positiv zu bemerken ist, dass viele Schiiler sich auch nach dem Test noch mit einzelnen Items
beschiftigt haben, indem sie sich mit anderen Schiilern dariiber ausgetauscht, oder die Lehrer

dazu befragt haben.
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4.1 Auswertung in TAO

4. Auswertung

4.1 Auswertung in TAO

Die Ergebnisse des Tests werden in dem "resultsmodule" von TAO abgespeichert. Zur Zeit der
Durchfiihrung der Tests wurden neben allgemeinen Informationen folgende Daten iiber jeden

Testdurchlauf gespeichert:

Daten tiber den Test:

Bezeichnung Erklarung

score "score" beinhaltet das Ergebnis des Testdurchlaufs in Prozent unter
Beriicksichtigung des Gewichts jedes Items.

B z (item __endorsement Uitem _ weight)

score =
Z item _weight
Daten iiber die Items:
Bezeichnung Erklirung
endorsement "endorsement" gibt Auskunft dariiber, ob das Item richtig

(endorsement = 1) oder falsch (endorsement = 0) beantwortet wurde.
Bei Multiple Choice Items wird nur ein vollstindig richtig
beantwortetes Item als richtig bewertet. Es miissen also alle richtigen
Antworten und es darf keine falsche Antwort angeklickt sein.

behaviours "behaviours" enthilt bindr kodiert die ausgewihlte(n) Antwort(en).
So bedeutet zum Beispiel die Kombination 1010, dass von 4
Alternativen die erste und die dritte ausgewihlt wurde.

Es ist in Zukunft vorgesehen unter anderem die benétigte Zeit fiir jedes Item und die Zeit fiir den
gesamten Test abzuspeichern. AuBerdem soll das "behaviours"-Feld um Informationen iiber

etwaige Meinungsidnderung des Kandidaten erweitert werden.

Zur Weiterverarbeitung der Resultate besteht in TAO die Mdglichkeit die Daten im "comma
delimited format" in eine Datei zu schreiben, oder die Daten direkt in eine Excel-Tabelle zu

ubernehmen.
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In der Abbildung 4.1 ist eine typische TAO-Prisentation der Daten im HTML-Format zu sehen.

/3 E:\My Documents\TC\Results\RAW\Inw_t0if_level_1-2_htm - Microsoft Internet Explorer - everyday.com
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4 ) Results
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ADbD. 4.1: Priasentation der Resultate in TAO

4.2 Aufbereitung der Daten

Die Auswertung der Daten erfolgte in dieser Arbeit in SPSS vl11.5, einer Software zur

statistischen Analyse. Dazu wurde die Daten zunichst wie folgt aufbereitet:

1. Umkodierung des Item-Behaviours von Single Choice Items.

2. Detailbewertung von Multiple Choice Items und Behandlung von "No data"-Fillen.
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4.2 Aufbereitung der Daten

4.2.1 Umkodierung des Item-Behaviours von Single Choice Fragen

Das von TAO gelieferte Item-Behaviour wurde in den SPSS-Variablen behl bis beh55_4
abgespeichert. Allerdings wurde aus Griinden der einfacheren Auswertung das Item-Behaviour
von Single Choice Items dezimal umkodiert. Die Bitfolge 001000 ergibt dann die Dezimalzahl
3, da die dritte Alternative angeklickt wurde. In Abbildung 4.2 ist die Prisentation der Daten in
SPSS zu erkennen. Jede Kolonne entspricht einer SPSS-Variable und jede Zeile einer

Testdurchfithrung ("case" genannt).

testl4.sav - SPS5 Data Editor HEE
File Edit “iew Data Transform Analyze Graphe  Utlites Window Help

e EEEEEEA T EEEE ]
|1 : subject ||nw_lDil_D1
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17| ltarn_t0if1_09 10| ltam_t0if1 4 1" B 3 10 1 0 0 0 0
18] ltarn_t0if1_10 10| ltam_t0if1 1 2 . 3
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Abb. 4.2: Prasentation der Resultate in SPSS
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4. Auswertung

Man erkennt z.B., dass der Schiiler (subject) Inw_t0Oif_03 beim Single Choice Item 5 (Variable
beh5) die elfte Alternative ausgewihlt hat. Bei dem Multiple Choice Item 8 (Variablen beh8_1
bis beh8_4) hat der gleiche Schiiler die erste Alternative ausgewihlt, die zweite, dritte und die

vierte Alternative wurde nicht ausgewdhlt.

Ein Punkt in den Zellen bedeutet, dass keine Daten vorliegen, das heif3t der Schiiler hat das Item

nicht beantwortet.

Das ebenfalls von TAO gelieferte Item-Endorsement wurde in bindrer Form in den SPSS-

Variablen itl bis it55 abgespeichert.

4.2.2 Detailbewertung von Multiple Choice Items und Behandlung von ''No data''-Fillen

Wie bereits am Anfang des Kapitels erwéhnt, bewertet TAO die Antworten zu einem Multiple
Choice Item nur dann als richtig, wenn dieses vollstindig richtig beantwortet wurde. Es miissen

also alle richtigen Antworten und es darf keine falsche Antwort angeklickt sein.

Dieses Bewertungsschema ist fiir die vorliegende Arbeit kaum sinnvoll, wie am Beispiel der
neunten Frage des Tests (Item 1_2 01_AW_OI) iiber die Anwendungsmoglichkeiten von
ohmschen Widerstinden leicht ersichtlich wird. Ein Schiiler der wei3, dass man ohmsche
Widerstidnde zur Reduzierung des elektrischen Stroms und zum Erwédrmen von Gegenstinden
benutzen kann, aber nicht weil}, dass diese auch zum Pull-Up oder Pull-down von Spannungen
benutzt werden konnen, wird von TAO genauso inkompetent eingestuft, wie ein Schiiler der

keine Anwendung kennt.

Aus diesem Grund wurden in SPSS zwei alternative Bewertungsmethoden fiir Multiple

Choice Items angewandt und verglichen.

1. Plus-Minus-Bewertung:
Jede richtig angeklickte Antwort gibt einen Pluspunkt, jede falsche Antwort einen
Minuspunkt. Die Gesamtpunktzahl eines Items darf aber nicht negativ werden.
Durch diese MaBBnahme veridndert sich auch das Gewicht von Multiple Choice Items von 1

auf die Anzahl der richtigen Antwortalternativen.
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4.2 Aufbereitung der Daten

Die Bewertung des oben erwihnten Items 1_2_01_AW_01 liegt somit z.B. zwischen 0 und

3.

2. Alternative-zu-Item-Bewertung:
Jede Antwortalternative wird als eigenstindiges Single Choice Item betrachtet. So ergibt das
Items 1_2_01_AW_01 fiinf Single Choice Items von denen jedes mit 1 oder O bewertet wird,

je nachdem ob die entsprechende Antwortalternative zurecht angeklickt wurde oder nicht.

Fiir beide Bewertungsmethoden muss man sich iiberlegen, wie man mit '"No data''-Fillen, also
Fillen in denen der Schiiler die Frage gar nicht beantwortet hat, umgeht. Gemeinsam fiir beide
Methoden ist, dass dieser Fall genauso bewertet werden muss wie die ungiinstigste Antwort

("worst case"-Behandlung).
Fiir die Plus-Minus-Bewertung entspricht dies einer Punktzahl von 0 auf dem Item.

Bei der Alternative-zu-Item-Bewertung muss so verfahren werden, als wenn der Schiiler alle
falschen Antworten angeklickt und alle richtigen Antworten nicht angeklickt hitte. Alle

Unteritems sind also mit O zu bewerten.

In SPSS wurden beide Bewertungsmethoden iiber die Variablen scl bis sc55 und expl bis
expS55_4 realisiert. Um beide Methoden miteinander zu vergleichen, wurde jeweils eine
Ergebnisvariable erstellt, die einfach aus der Summe der Bewertungen der einzelnen Items

besteht.
score_sc = Summe der Bewertung aller Items (Plus-Minus-Bewertung)
score_ex = Summe der Bewertung aller Items (Alternative-zu-Item-Bewertung)
Das score_sc-Ergebnis kann maximal 71 und das score_ex-Ergebnis maximal 101 betragen.

Zum Vergleich der beiden Methoden wurde das Plus-Minus-Gesamtergebnis jedes Schiilers in
Abhingigkeit von dessen Alternative-zu-Item-Gesamtergebnisses in ein Diagramm eingetragen

(siehe Abbildung 4.3).

Man erkennt, dass Schiiler mit einem hohen Alternative-zu-Item-Ergebnis ebenfalls ein hohes
Plus-Minus-Ergebnis erreichen und Schiiler mit einem niedrigen Alternative-zu-Item-Ergebnis

ebenfalls eine niedriges Plus-Minus-Ergebnis erzielen. Der Zusammenhang weist mit

47



4. Auswertung

Abweichungen eine relativ hohe Linearitit auf (r = 0,949).

Schiiler mit einem niedrigen Alternative-zu-Item-Ergebnis haben aber relativ dazu ein hoheres
Ergebnis nach der Plus-Minus-Bewertung. Eine mogliche Erkldrung fiir diesen Effekt ist es, dass
schwache Schiiler ofter Fragen iiberhaupt nicht beantworten, was wiederum durch die Art der
"No data"-Behandlung bei der Alternative-zu-Item-Bewertung wesentlich stdrker negativ ins
Gewicht fillt als bei der Plus-Minus-Bewertung. Beantwortet man zum Beispiel die Multiple
Choice Frage 8 (Item 1_1c_01_BT_10) nicht, wird man mit O von maximal 3 Punkten nach der
ersten Bewertungsmethode und mit 0 von maximal 10 Punkte nach der zweiten

Bewertungsmethode eingestuft.

60
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20 o

10 4§ 0O O oo

SCORE_SC

0 20 40 60 80 100

SCORE_EX

Abb. 4.3: Plus-Minus-Bewertung in Abhiingigkeit von der Alternative-zu-Item-Bewertung

Die Alternative-zu-Item-Bewertung gesteht in den Augen des Autors verschiedenen Items ein zu
hohes Gewicht zu und fiihrt zu einer iibermaBig strengen Bewertung. Aus diesem Grund wird fiir

alle folgenden Betrachtungen nur noch das Plus-Minus-Gesamtergebnis zuriickbehalten.
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4.3 Reliabilitétspriifung

4.3 Reliabilitatspriifung
Da es sich bei dem erstellten Test nicht um einen bereits validierten Test handelt, muss dieser
zunichst einer Reliabilitédtspriifung (Zuverlissigkeitspriifung) unterzogen werden.

4.3.1 Theoretische Grundlagen

"Die Reliabilitdt eines Tests kennzeichnet den Grad der Genauigkeit, mit dem das gepriifte

Merkmal gemessen wird." [Bortz 02]

Ein Ma8 fiir die Reliabilitdt eines unidimensionalen Tests ist der in Gleichung 4.1 angegebene

Reliabilititskoeffizient o von Cronbach.

N
ag=———
1+(N-1)F

N ist die Anzahl der Items. r ist die durchschnittliche Interkorrelation der Items.

Gl. 4.1: Reliabilititskoeffizient a von Cronbach

Die durchschnittliche Interkorrelation der Items ist wiederum der Durchschnitt der Korrelationen
von jedem Item zu jedem anderen Item eines Tests. Ein guter Test sollte Reliabilititen von iiber
0,80 aufweisen. Reliabilitdten zwischen 0,8 und 0,9 gelten als mittelméBig, Reliabilititen iiber
0,9 als hoch. Die Berechnung von a setzt voraus, dass alle Items positiv zu dem Gesamtergebnis
des Tests korreliert sind, da sonst die Voraussetzung eines unidimensionalen Tests nicht gegeben

ist. [Yaffee 03]

4.3.2 Reliabilititspriifung

Der vorliegende Test priift nur eine Dimension, d.h. es wird nur ein Merkmal gepriift nimlich die
Kompetenz in der Elektronik. Daher miissen alle Items positiv zu dem Gesamtergebnis des Tests
korreliert sein. Die Berechnung von Alpha und den Korrelationen erfolgte in SPSS. Das Ergebnis

ist auf der folgenden Seite abgedruckt.
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4.3 Reliabilitétspriifung

SC1 bis SC55 bezeichnen die Ergebnisvariablen der 55 Items. In der Kolonne "Corrected Item-

Total Correlation" ist fiir jedes Item die Korrelation des Items mit dem Gesamtergebnis angeben.

Sechs Items haben eine negative oder sehr niedrige Korrelation mit dem Gesamtergebnis und

miissen daher genauer iiberpriift werden. Es handelt sich um folgende Items:

ltem Item Label Corrected Inhalt
Nummer Item-Total
Correlation
2 1 1a 03 BT 03 0.0497 Erkennen eines Relais
17 2 1 02a_ LGS 01 -0.0757 Berechnen des Gesamtstroms einer Gruppenschaltung
32 2_1_14_OPV_02 0.0776 Bestimmen der Ausgangsspannung eines OPV
47 3 2 02_NPN_02 -0.0994 Dimensionierung eines Basisvorwiderstandes
49 3_2 04_SpT_01 0.0157 Dimensionierung eines Spannungsteilers
50 3 2 05 FS 01 -0.0011 Dimensionierung der Grenzfrequenz eines Filters

Item 2 (Erkennen eines Relais):

Betrachtet man in Abbildung 4.4 die Hiufigkeit mit der die verschiedenen Antwortalternativen

ausgewihlt wurden, so féllt auf, dass die Spule fast so oft gewihlt wurde wie das Relais.

Offensichtlich ist vielen Schiilern nicht klar, dass nach dem gesamten Bauteil gefragt ist.

1_1a 03 BT 03
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Widerstand 1 5 5 5
Spule 88 42.1 42.3 42.8
Diode 2 1.0 1.0 43.8
Transformator 13 6.2 6.3 50.0
Spannungsregler 1 5 5 50.5
* Relais 103 49.3 49.5 100.0
Total 208 99.5 100.0

Missing  System 1 5

Total 209 100.0

Abb. 4.4: Haufigkeit der gewéhlten Alternativen des Items 1_la_03_BT_03
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4. Auswertung

Fiir eine zukiinftige Verwendung des Items miisste also zum Beispiel durch eine Umrandung des
gesamten Bauteil diese Zweideutigkeit ausgeschlossen werden. Fiir die Bewertung der Kompe-
tenz in der Elektronik ist dieses Item in der vorliegenden Form aber nicht valide und muss daher

von allen weiteren Betrachtungen ausgeschlossen werden.

Item 17 (Berechnen des Gesamtstroms einer Gruppenschaltung):

Auch durch eine Betrachtung der Hiufigkeitsverteilung wird nicht klar, weshalb das Item
2_1_02a_LGS_01 negativ zum Gesamtergebnis korreliert (vgl. Abb. 4.5; * markiert die richtige
Antwort). Das Item ist zwar als schwer einzustufen, aber eigentlich eindeutig. Trotzdem muss

dieses Item wegen der negativen Korrelation eliminiert werden.

2 _1_02a_LGS_01

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid 0,5A 11 5.3 5.4 5.4
2A 23 11.0 11.2 16.6
*3A 95 45.5 46.3 62.9
8A 44 21.1 21.5 84.4
32 A 1 .5 5 84.9
anderer Wert 31 14.8 15.1 100.0
Total 205 98.1 100.0

Missing  System 4 1.9

Total 209 100.0

Abb. 4.5: Hiufigkeit der gewihlten Alternativen des Items 2_1_02a_LGS_01
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4.3 Reliabilitétspriifung

Item 32 (Bestimmen der Ausgangsspannung eines OPV):

Die Analyse der Haufigkeitsverteilung zeigt, dass neben der richtigen Alternative ("+15V") sehr
hiufig die Alternative ("+20V") gewdhlt wurde. Diese Alternative ist richtig, wenn man die
Spannungsversorgung vernachlissigt. Da es aber auch das Ziel dieses Items war, zu priifen, ob
der Schiiler genau diese Randbedingung erkennt, und da die Korrelation noch positiv ist, kann

dieses Item beibehalten werden. Das Item muss allerdings als sehr schwierig eingestuft werden.

2.1 14_OPV_02

Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent

Valid oV 24 11.5 13.8 13.8
-15V 11 5.3 6.3 20.1
*+15V 60 28.7 34.5 54.6
20V 17 8.1 9.8 64.4
+20V 46 22.0 26.4 90.8
Die Spannung ist unendlich groB. 4 1.9 2.3 93.1
anderer Wert 12 5.7 6.9 100.0
Total 174 83.3 100.0

Missing  System 35 16.7

Total 209 100.0

Abb. 4.6: Hiufigkeit der gewihlten Alternativen des Items 2_1_14_OPV_02

Item 47 (Dimensionierung eines Basisvorwiderstandes):

Es fdllt auf, dass die meisten Schiiler einen 500 Ohm Widerstand statt eines 430 Ohm
Widerstandes gewihlt haben (vgl. Abb. 4.7). Es liegt also nahe zu vermuten, dass diese Schiiler
den Vorwiderstand ohne Beriicksichtigung des Spannungsverlusts an der Basis-Emitter-Strecke
berechnet haben. Dies wiirde man von Schiilern einer TOIF und zum Teil einer T1IF auch nicht
anders erwarten, da diese das Verhalten der Basis-Emitter-Strecke noch gar nicht kennen. Eine
getrennte Betrachtung der Héaufigkeit der "500 Ohm"-Alternative fiir jede Klassenstufe zeigt
aber, dass gerade die Schiiler der T1IF- und T2IF-Klassen diese Alternative deutlich bevorzugen

(vgl. Abb 4.8). Dies erklart die negative Korrelation des Items zum Gesamtergebnis. Unklar
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4. Auswertung

bleibt aber, weshalb ausgerechnet die Schiiler, die es eigentlich besser wissen miissten, am

hiufigsten diese falsche Antwort wihlten. Daher muss dieses Item eliminiert werden.

3_2_02_NPN_02
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid Es wird kein Vorwiderstand benétigt. 15 7.2 8.7 8.7
70 Ohm 26 12.4 15.0 23.7
* 430 Ohm 35 16.7 20.2 43.9
500 Ohm 71 34.0 41.0 85.0
1130 Ohm 11 5.3 6.4 91.3
1200 Ohm 15 7.2 8.7 100.0
Total 173 82.8 100.0

Missing  System 36 17.2

Total 209 100.0

Abb. 4.7: Haufigkeit der gewéhlten Alternativen des Items 3_2_02_NPN_02

Klassenstufe Haufigkeit der "500 Ohm'"-Alternative in
Prozent
TOIF 15.5%
T1IF 53.1%
T2IF 50.9%

Abb. 4.8: Haufigkeit der gewiéhlten Alternativen des Items 3_2_02_NPN_02
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4.3 Reliabilitétspriifung

Item 49 (Dimensionierung eines Spannungsteilers):

Dieses Multiple Choice Item sollte priifen, ob die Schiiler in der Lage sind einen Spannungsteiler
zu dimensionieren und praktisch sinnvolle Kombinationen zu identifizieren. Das Item hat zwar
gerade noch eine positive Korrelation, aber die gleichzeitige Uberpriifung zweier Mini-
kompetenzen erweist sich als zu schwierig. Wie in Abbildung 4.9 zu sehen, scheiterten die
Schiiler zudem bereits an der Dimensionierung des Spannungsteilers, denn die meisten Schiiler

wihlten Widerstandspaarungen mit dem Widerstandsverhéltnis 10:1 statt 9:1.

Das Item wird von allen weiteren Betrachtungen ausgeschlossen.

3_2 04_SpT_01

Frequency
R1 Rz

Valid 1Q 0,1Q 21
10Q 10 63
10 kQ 1 kQ 65
100 kQ 10 kQ 86
*0,9Q 0,1Q 19
*9Q 10 30
*90 kQ 10 kQ 27
*900 kQ 100 kQ 17
Total 187
Missing  System 22
Total 209

Abb. 4.9: Haufigkeit der gewéhlten Alternativen des Items 3_2_04_SpT_01

55



4. Auswertung

Item 50 (Dimensionierung der Grenzfrequenz eines Filters):

Es gilt der gleiche Kommentar wie bei SC17 und SC47. Auch hier war das Priifziel zweigeteilt.
Einerseits mussten sich die Schiiler zwischen einem Hochpass (Alternativen 1 bis 3) und einem
Tiefpass (Alternativen 4 bis 6) entscheiden. Andererseits standen ihnen diese mit

unterschiedlichen Grenzfrequenzen zur Verfiigung (vgl. Abb. 4.10).

Das Item wird von allen weiteren Betrachtungen ausgeschlossen.

3.2 _05_FS 01
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Hochpass fg=1Hz 7 3.3 4.1 4.1
Hochpass fg=100Hz 47 22.5 27.3 31.4
Hochpass fg=1MHz 43 20.6 25.0 56.4
Tiefpass fg=1Hz 18 8.6 10.5 66.9
Tiefpass fg=100Hz 48 23.0 27.9 94.8
Tiefpass fg=1MHz 9 4.3 5.2 100.0
Total 172 82.3 100.0

Missing  System 37 17.7

Total 209 100.0

Abb. 4.10: Haufigkeit der gewihlten Alternativen des Items 3_2_05_FS_01

Zusammenfassend miissen also die Items 2, 17, 47, 49 und 50 aus dem Test entfernt werden.
Berechnet man das Cronbach Alpha nachdem die genannten Items entfernt wurden, so

erhilt man einen Wert von 0,8822.

a =0,8822

Der Test weist also eine gute Reliabilitit auf.
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4.4 Ergebnisanalyse

4.4 Ergebnisanalyse

4.4.1 Theoretische Grundlagen

Aus den Ergebnissen kann man verschiedene Hypothesen aufstellen, die durch statistische
Hypothesenpriifung bestitigt oder widerlegt werden konnen. In einem ersten Schritt stellt man
dazu ein statistisches Hypothesenpaar auf, bestehend aus einer Nullhypothese (Hp) und einer
Alternativhypothese (H;). Die Alternativhypothese postuliert dabei einen bestimmten Effekt, den

die Nullhypothese negiert.

In einem zweiten Schritt bestimmt man die Irrtumswahrscheinlichkeit der Hypothese. "Die
Irrtumswahrscheinlichkeit ist die bedingte Wahrscheinlichkeit, dass das empirisch gefundene
Stichprobenergebnis zustandekommt, wenn in der Population die Nullhypothese gilt." Erst bei
einer Irrtumswahrscheinlichkeit unter 5% spricht man von einem signifikanten Ergebnis, d.h.

man lehnt die Nullhypothese ab und akzeptiert die Alternativhypothese. [Bortz 02]

Ist das Ergebnis signifikant, so ist die erklirte Varianz (r* bei der Korrelationsanalyse und n? bei

der Varianzanalyse) ein MaB fiir die Stirke des Zusammenhangs zwischen den Variablen.

4.4.2 Analyse des Gesamtergebnisses

Betrachten wir zuniéchst das Histogramm der Gesamtergebnisse getrennt fiir jede Klassenstufe in

Abbildung 4.12, sowie einige charakteristischen Werte (vgl. Abb. 4.11).

Gesamtergebnis
Klassenstufe Anzahl der Mittelwert Minimum Maximum
getesteten Schiiler
TOIF 103 32% 12% 72%
T1IF 49 53% 25% 69%
T2IF 57 58% 32% 85%

Abb. 4.11 Charakteristische Werte des Gesamtergebnisses pro Klassenstufe
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Abb. 4.12: Histogramm des Gesamtergebnisses in Abhiingigkeit von der Klassenstufe

Aus dem Histogramm wird ein erstes Hypothesenpaar abgeleitet:
Alternativhypothese: Das Gesamtergebnis ist signifikant abhéngig von der Klassenstufe.

Nullhypothese: Das Gesamtergebnis ist NICHT signifikant abhéngig von der Klassenstufe.

Durch Varianzanalyse (engl. ANOVA) der unabhingigen Variable "score total" mit der
abhédngigen Variable "level" wurde in SPSS die Irrtumswahrscheinlichkeit (Sig.) der Hypothese
berechnet. In Abbildung 4.13 ist zu erkennen, dass die Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner ist als
0,0005, d.h. das Gesamtergebnis ist mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit signifikant abhidngig von

der Klassenstufe. Der Anteil der durch die Klassenstufe erklirte Varianz n? betrigt 53%.

Betrachtet man zudem die Mittelwerte der Ergebnisse (vgl. Abb. 4.11) wird klar, dass gilt:

Je hoher die Klassenstufe ist, umso besser ist auch das Gesamtergebnis.
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ANOVA Table
Sum of
Squares df Mean Square Sig.
score total *level Between Groups  (Combined) 2.890 2 1.445 .000
Within Groups 2572 206 .012
Total 5.462 208

Measures of Association

Eta Eta Squared
score total * level 727 .529

Abb. 4.13: Ergebnis der Varianzanalyse "score total" versus "level"

Betrachtet man sich nun in Abbildung 4.11 die Progression des mittleren Gesamtergebnisses
iiber die Klassenstufen, so fillt auf, dass die Schiiler der T2IF-Klassen mit 58% ein nur
geringfiigig besseres Ergebnis erzielen als die Schiiler der T1IF-Klassen (53%). Durch
Varianzanalyse kann man aber nachweisen, dass auch der Unterschied zwischen diesen beiden
Klassenstufen signifikant ist. Die Irrtumswahrscheinlichkeit betridgt 0,019. Der Anteil der durch

die Klassenstufe erklirte Varianz r]2 betridgt aber nur noch 5,2%.

Im Histogramm féllt auch auf, dass vergleichsweise viele Schiiler der Klassenstufe TOIF recht
hohe Gesamtergebnisse erzielen. Dies ist moglicherweise auf Quereinsteiger, also Schiiler die
von Klassen des anspruchsvolleren Régime Technique auf TOIF gewechselt sind,
zuriickzufithren. Da der Test anonym durchgefiihrt wurde, kann diese Vermutung aber nicht

tiberpriift werden.

Vergleicht man nun in Abbildung 4.17 die Gesamtergebnisse der zehnten Klassen untereinander,
so erkennt man, dass die Klasse TOIF1 des LTE mit 26% das schlechteste und die Klasse TOIF1
des LTAM mit 37% das beste Ergebnis erzielt hat. Aus dieser Beobachtung wird ein zweites

Hypothesenpaar aufgestellt:
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Alternativhypothese: Die zehnten Klassen unterscheiden sich signifikant beziiglich des Gesamt-

Nullhypothese:

ergebnisses.

Gesamtergebnisses.

Die zehnten Klassen unterscheiden sich NICHT signifikant beziiglich des

Wie in Abbildung 4.14 zu erkennen liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit mit 51,9% weit iiber den

geforderten 5%. Es bestitigt sich also die Nullhypothese.

ANOVA Table
Sum of
Squares df Mean Square Sig.
score total * class Between Groups  (Combined) .019 2 009 519
Within Groups 1.404 100 014
1.423 102

Abb. 4.14: Ergebnis der Varianzanalyse "score total" versus "class"

Die gleiche Schlussfolgerung 14t sich fiir die elften und die zwolften Klassen ziehen (vgl. Abb.

4.15).

Klassenstufe

Irrtumswahrscheinlichkeit

TOIF 51,9%
T1IF 82,4%
T2IF 15,9%

Abb. 4.15: Irrtumswahrscheinlichkeit des zweiten Hypothesenpaares fiir alle Klassenstufen

Man kann also allgemein schlie3en:

Die Klassen einer Klassenstufe unterscheiden sich NICHT signifikant untereinander

beziiglich des Gesamtergebnisses.
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4.4.3 Analyse der Teilergebnisse

Fiir eine formative Analyse der Ergebnisse des Tests ist es notwendig, neben dem

Gesamtergebnis auch Teilergebnisse entsprechend den Unterkompetenzen zu betrachten.

Dementsprechend wurden folgende Teilergebnisse fiir jede Klasse berechnet (vgl. Abb. 4.16).

Teilergebnis ltems max. Punktzahl Unterkompetenz
level 1_1 1 bis 8 9 Bauteile wiedererkennen
level 1_2 9 bis 14 13 Anwendung der Bauteile kennen
level 2_1 15 bis 34 23 Schaltungen analysieren kénnen
level 2_2 35 bis 38 4 elektrische GréBen messen kénnen
level 3_1 39 bis 45 8 je nach Aufgabe richtige Schaltung auswéahlen kénnen
level 3 2 46 bis 53 5 Schaltungen dimensionieren kénnen
level 4 54 bis 55 3 Fehler suchen kénnen

Abb. 4.16: Teilergebnisse

Zusitzlich wurde fiir jede Klassenstufe und jede Unterkompetenz das erzielbare Ergebnis (Soll)

unter Beriicksichtigung des Lehrplans berechnet (siehe auch Anhang C und G) und in Abbildung

4.17 tabellarisch zusammengestellt.

Analysiert man die Teilergebnisse relativ zu ihren Sollwerten, so erkennt man folgende Auf-

falligkeiten:

1. Die Schiiler der TOIF-Klassen erzielen bei der Unterkompetenz 1_2 ("Anwendung der

Bauteile kennen") mit durchschnittlich 42% ein wesentlich hoheres Ergebnis als erwartet

(23%). Die Schiiler scheinen diesbeziiglich ein gewisses Vorwissen mitzubringen.

2. Obwohl auf den TOIF-Klassen sehr viel praktisch mit Messinstrumenten gearbeitet wird, ist

das Ergebnis der Unterkompetenz 2_2 ("elektrische GroB3en messen konnen") mit 49% noch

relativ schlecht verglichen zum Soll (100%). In den Folgejahren verbessert sich diese

Kompetenz aber erheblich.
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Mittelwert der Ergebnisse fiir jede Klasse und jede Teilkompetenz

Klasse Schiilerzahl score score score score score score score score
level 1 1|level1 2]|level2 1]level2 2|level 3 1] level 3 2] level 4 total
Inw_tOif 9 32% 41% 29% 36% 29% 22% 44% 33%
Itam_t0if1 23 31% 44% 46% 63% 18% 4% 19% 37%
Itam_t0if2 22 46% 42% 33% 55% 24% 13% 20% 35%
Itam_t0if3 22 30% 35% 31% 33% 19% 12% 18% 28%
lte_tOif1 15 13% 43% 30% 35% 21% 4% 7% 26%
Ite tOif2 12 38% 51% 26% 65% 33% 15% 28% 35%
Zwischenwert 103 32% 42% 34% 49% 23% 10% 20% 32%
Soll 44% 23% 52% 100% 13% 0% 33% 38%
Inw_t1if 18 66% 62% 50% 81% 53% 8% 44% 53%
ltam_t1if1 11 48% 60% 49% 77% 45% 20% 67% 51%
Itam t1if2 20 58% 60% 55% 83% 50% 16% 42% 54%
Zwischenwert 49 59% 60% 52% 81% 50% 14% 48% 53%
Soll 78% 69% 65% 100% 50% 20% 67% 65%
Inw_t2if 6 83% 1% 55% 79% 60% 60% 72% 65%
Itam_t2if1 20 65% 68% 54% 76% 53% 24% 48% 57%
Itam_t2if2 11 79% 64% 49% 75% 38% 9% 52% 53%
lte t2if 20 64% 71% 58% 83% 43% 35% 52% 59%
Zwischenwert 57 69% 68% 55% 79% 47% 29% 53% 58%
Soll 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
[ Gesamtwert | | 209 | | 49% | 54% | 44% | 64% | 36% | 16% | 36% | [ 44% |

Abb. 4.17: Mittelwert der Ergebnisse fiir jede Klasse und jede Teilkompetenz

3. Auch wenn es noch einer getrennten Betrachtung bedarf (siehe Kapitel 4.5), welches
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Ergebnis als ausreichend angesehen werden kann, so darf man die Resultate in der

Kompetenzstufe 3 ("Schaltungen auswihlen und dimensionieren konnen") jetzt schon als

diirftig bezeichnen. Der verstidrkte Einsatz von Unterrichtsformen wie z.B. der Projektarbeit

konnte dieses Ergebnis verbessern. Andererseits muss man sich die Frage stellen, welche

Prioritit diese Kompetenz fiir einen Techniker der Informatik hat.

Die Schiiler der T2IF-Klassen haben als einzige alle Themenbereiche, die im Test abgefragt

werden, behandelt. Fasst man fiir diese Schiiler die Unterkompetenzen zu den entsprech-

enden Hauptkompetenzen zusammen, ergibt sich folgendes Bild (vgl. Abb. 4.18).
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Kompetenzstufe | mittleres Ergebnis uiber alle
Schiiler der T2IF-Klassen

67%
58%
40%
53%

—_

AW N

Abb. 4.18: Mittleres Ergebnis der T2IF-Schiiler je Kompetenzstufe

Abgesehen von der Kompetenzstufe 4, die, wie in Kapitel 3.4 bereits erwidhnt wurde, durch
den Test nicht in ihrer ganzen Komplexitit erfasst werden kann, verringert sich das mittlere
Ergebnis mit steigender Kompetenzstufe. Damit bestitigt sich der aufsteigende

Schwierigkeitsgrad des Kompetenzmodells.

4.4.4 Kritische Betrachtung des Kompetenzmodells

Auch wenn der aufsteigende Schwierigkeitsgrad des Kompetenzmodells bestitigt ist, so muss
trotzdem noch die dhnliche Komplexitit der Unterkompetenzen iiberpriift werden. Hier féllt auf,
dass die Unterkompetenz 2_2 ("elektrische Groen messen konnen") wesentlich besser
beherrscht wird als die Unterkompetenz 2_1 ("Schaltungen analysieren konnen"). Gleiches gilt
fiir die Unterkompetenz 3_1 ("nach Aufgabe richtige Schaltung auswihlen kdnnen") und die
Unterkompetenz 3_2 ("Schaltungen dimensionieren kénnen"). Nachtréglich betrachtet scheint es
deshalb sinnvoller, die Unterkompetenz 2_2 in die Kompetenzstufe 1 und die Unterkompetenz

3_1 in die Kompetenzstufe 2 zuriickzustufen.

Daraus ergibt sich das auf der folgenden Seite abgedruckte korrigierte Kompetenzmodell fiir die

Elektronik.
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Korrigiertes Kompetenzmodell fiir die Elektronik

1. Stufe Elementare elektronische Bauteile (Widerstand, Spule, Kondensator, Diode,
Transformator, Transistor) wiedererkennen, deren Anwendungen kennen und
messtechnisch untersuchen kénnen.

Der Schiler ist in der Lage die genannten Bauteile auf einem Bild zu identifizieren.

Der Schiler kennt die verschiedenen Anwendungszwecke der Bauteile und kann elektrischen GréBen mit
Messinstrumenten erfassen.

2. Stufe Gegebene einfache elektronische Schaltungen analysieren und zur Lé6sung von
einfachen elektrischen Aufgaben eine geeignete Schaltung auswéhlen kénnen.

Der Schiler ist in der Lage einfache elektronische Schaltungen zu lesen, deren Funktionsweise zu
verstehen und die elektrischen GréBen zu berechnen.

Ausgehend von einer Problembeschreibung ist der Schiiler in der Lage eine geeignete Schaltung
auszuwahlen. Die Aufgaben sollten in einen praktischen Kontext gesetzt werden und sich in der
Schwierigkeit an folgenden Schaltungen orientieren.

Unter einfacher elektronischer Schaltung ist zu verstehen:

» einfacher geschlossener Stromkreis mit Schalter

* lineare Gruppenschaltung mit max. 4 Bauteilen

*  Spannungsteiler

+ elektronisches Bauteil mit Vorwiderstand

»  Spannungsquelle mit Innenwiderstand

»  Gleichrichterschaltungen (M1 und B2)

e Transistoren (NPN und MOS-FET) als Schalter

* nicht-invertierende und invertierende OPV-Schaltung
»  Filterschaltungen 1. Ordnung mit Kondensatoren

3. Stufe Schaltungen rechnerisch dimensionieren kénnen.

Der Schiler ist in der Lage die Bauteile der Schaltungen aus Stufe 2 entsprechend einer Aufgabenstellung
rechnerisch zu dimensionieren.

4. Stufe Fehler in elektronischen Schaltungen, wie sie in der Stufe 3 zur Anwendung
kommen, systematisch aufsuchen und beheben kénnen.

Der Schiler kann Fehler in elektronischen Schaltungen systematisch aufsuchen und beheben. Die
Komplexitat der Schaltungen sollte die der Schaltungen aus Stufe 2 nicht Gberschreiten.
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4.4.5 Analyse der einzelnen Items

Fiir diesen Abschnitt wurden die Antworten der Schiiler zu jedem Item analysiert. Bei jedem
Item wurden nur die Schiiler beriicksichtigt, die das entsprechende Thema laut Lehrplan bereits
zu 100% behandelt hatten (sieche auch Anhang C). Im Folgenden werden allerdings nur die

auffilligen Items kommentiert:
Item 1 bis 8 (Bauteile erkennen)
Diese Items werden allgemein recht gut beantwortet.

Item 9 (Anwendung von ohmschen Widerstinden)

Die Anwendungsmoglichkeit von Widerstinden als Heizelement ist bei 39% der Schiiler
bekannt. Dies ist weitaus weniger als die Moglichkeit des Pull-Up von Spannungen (74%) oder

der Reduzierung des Stroms (90%).

Item 18 & 19 (Spannungsteiler)

Von den Zwolftkldssern konnen 82,5% der Schiiler die Spannung U, am Widerstand R, eines
Spannungsteilers berechnen (Item 19), aber die gleichen Schiiler kennen im Mittel nur 2,33 der 4

gegebenen Moglichkeiten die gleiche Spannung U, zu vergrofern (Item 18).

Item 20 bis 24 (reale Spannungsquelle)

0 40% der Schiiler denken die Ausgangsspannung einer realen Spannungsquelle ndzhme bei

Belastung zu. Genauso viele denken sie nihme ab.
0 Nur 34% erkennen die Leerlaufspannung richtig, wihrend 24% denken sie sei OV.

0 40% berechnen den Kurzschlussstrom der realen Spannungsquelle korrekt, 31% glauben er

sei unendlich grof.

Die genannten Zahlen lassen darauf schlieBen, dass das Verstidndnis iiber die Vorginge bei der

Belastung einer realen Spannungsquellen nicht ausreichend ist.
Item 25 bis 27 (Gleichrichtung)

Diese Items werden allgemein recht gut beantwortet.
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Item 29 (Kollektor-Emitter-Spannung am gesperrten Transistor)

Wihrend bei dem Item 16 noch 65% der Zwdlftklédssler richtig erkennen, dass bei gedffnetem
Stromkreis die gesamte Betriebsspannung am Schalter anliegt, sind es nur noch 37% die bei

gesperrtem Transistor die gesamte Betriebsspannung an dem Transistor erwarten wiirden.

Dies ist umso erstaunlicher, da diese beiden Situationen uiblicherweise zusammen im Unterricht
behandelt werden. Die Griinde hierfiir konnen sowohl in der Fragestellung als auch in der
Gewichtung dieses Themas in den Klassen liegen. Es fillt also schwer, eine mogliche Erkldrung

fiir diese Diskrepanz zu finden.

Item 32 (Ausgangsspannung eines OPYV)

Siehe Kapitel 4.3.2.

Item 35 bis 38 (Messtechnik)

Diese Items werden allgemein recht gut beantwortet.

Item 41 (Betrieb einer 5V/2A Gliihlampe am Ausgang eines TTL-Gatters)

35% der Zwolftklassler nehmen in der Tat einen MOSFET als Schalter, um die Gliihlampe
einzuschalten, aber immerhin 28% wiirden die Glithlampe direkt an das Gatter anschlieen.
Diese Beobachtung bestitigt den Eindruck von den Items 20 bis 24, dass die Schiiler kein

ausreichendes Verstindnis iiber die Belastbarkeit von Signalquellen haben.
Item 43 (Betrieb einer 5V Gliihlampe an einem 8V Gleichspannungsnetzteil)

50% der Schiiler benutzen félschlicherweise die Verwendung eines Transformators zur Losung

des Problems. Der Festspannungsregler wird von 32% und der Vorwiderstand von 70% gewdihlt.
Dies ist eines der ganz wenigen Items in denen die Mehrheit der Schiiler falsch liegt.
Item 48 (Vorwiderstandsberechnung einer LED)

Ahnlich wie bei dem ausgeschlossenen Item 47 (Basisvorwiderstandsberechnung) berechnen
auch hier recht viele Schiiler (21%) den Vorwiderstand ohne Beriicksichtigung des
Spannungsabfalls an der LED. 28% beantworten diese Frage richtig, was ungefiahr dem

Mittelwert der entsprechenden Unterkompetenz entspricht.
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Item 52 und 53 (Dimensionierung der Widerstinde an einer OPV-Schaltung)
Bei beiden Items liegt die Mehrheit (88% und 72%) der Schiiler falsch.
Item 54 und 55 (Fehlersuche)

Diese Items werden zufriedenstellend beantwortet.

4.4.6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Allgemein bieten die erzielten Ergebnisse weder einen Grund zur iibertriebenen Besorgnis noch

zur iibergroflen Begeisterung.

Betrachtet man die "Abschlussklassen" so wird die eher allgemeinbildende Kompetenzstufe 1 gut

beherrscht.

Verbesserungsbediirftig innerhalb der Kompetenzstufe 2 (Schaltungsanalyse) ist das Verstindnis

grundlegender Konzepte wie dem Spannungsteiler und der realen Spannungsquelle.

Die Kompetenzstufe 3 (Dimensionierung von Schaltungen) wird nur unzureichend von den
Schiilern beherrscht. Auch wenn man beriicksichtigen muss, dass die Elektronik kein Hauptfach
fiir die Techniker in der Informatik darstellt und die zwolfte Klasse kein endgiiltiges Aus in der
Entwicklung der Schiiler in Bezug auf die Elektronik bedeutet, so wire es dennoch
wiinschenswert, dass die Fahigkeit zur vollstindigen Problemlosung, wie sie in der

Kompetenzstufe 3 angestrebt wird, stiarker entwickelt sei.

Der Autor wirft dabei die Frage auf, ob uns die Integration der bestehenden praktischen
Versuche in ein iibergeordnetes Projekt diesem Ziel nicht nidher bringen konnte. So kdnnten zum
Beispiel die Zusammenhinge in einem Spannungsteiler innerhalb eines Projektes wie "Wir
bauen eine Lichtautomatik fiir unser Auto." wesentlich anwendungsbezogener dargestellt
werden, als dies durch einen isolierten Versuch moglich ist. Diese projektorientierte
Vorgehensweise, so wie sie auch in Elektronikbastelbiichern iiblich ist, findet heute schon
erfolgreich in dem Fach "Atelier informatique" seine Anwendung. Uber drei Schuljahre hinweg

wird hier an dem Projekt "Wir bauen ein Digilab." gearbeitet. Alle in dem Fach geforderten
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Kompetenzen und Inhalte werden durch dieses Projekt abgedeckt und stehen in einem

permanenten Bezug zu einer fiir den Schiiler greifbaren Anwendung.

4.5 Bestimmung des Kompetenzniveaus

Ziel der Arbeit ist die Bestimmung des Kompetenzniveaus der getesteten Schiiler. Dies fiihrt
einen direkt zu der Frage, unter welchen Bedingungen man eine Kompetenzstufe als erreicht
ansehen kann und wann nicht. Klassischerweise legt man hierzu fiir jede Kompetenzstufe eine
Schwelle fest die erreicht werden muss, um einer bestimmten Kompetenzstufe zugeordnet zu
werden. Bei der Festlegung dieser Schwelle ist der mittlere Guessing-Faktor (siehe Kapitel 3.4)
zu beriicksichtigen. Enthélt die Kompetenzstufe zum Beispiel nur Items mit 2
Antwortalternativen, so wire es ungiinstig die Schwelle auf 50% zu legen, denn die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Schiiler diese Schwelle durch simples Raten erreicht betrdgt bereits
50%.

Da alle Items in dem vorliegenden Test mindestens 3 Antwortalternativen haben, liegt der

mittlere Guessing-Faktor deutlich unter 33%.

Im PISA-Test "erfolgt die Zuordnung der Schiiler auf die Kompetenzstufen, indem die Schiiler
der jeweils hochsten Kompetenzstufe zugewiesen werden, auf der erwartet wird, dass sie noch
mindestens 50 Prozent der Aufgaben richtig 16sen konnen." [PISA 04] Damit man erwarten
kann, dass ein Schiiler 50% der Aufgaben richtig 16sen kann, reicht es nicht aus, dass er 50% der
Punkte erzielt hat, denn ein Teil der Punkte konnte durch Raten zustande gekommen sein. Es
wird daher vorgeschlagen, die Schwelle auf 60% zu legen. Dementsprechend wiirde fiir den

vorliegenden Test gelten:

Ein Schiiler wird der hochsten Kompetenzstufe zugewiesen, auf der er mindestens 60% der

maximalen Punktzahl erreicht.

Im Folgenden wurde diese Schwelle auf die Abschlussklassen (T2IF) angewendet. Wie in
Kapitel 4.4.4. vorgeschlagen, wurden die Unterkompetenzen 2_2 und 3_1 um eine Kompetenz-
stufe zuriickzustufen. Auerdem wurde die Kompetenzstufe 4 aus den ebenfalls schon genannten

Griinden von der Betrachtung ausgeschlossen.
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Die folgende Tabelle (vgl. Abb. 4.19) gibt an wieviel Prozent der Schiiler welche Kompetenz-
stufe erreicht haben. Zusitzlich wurde fiir alle Schiiler einer Kompetenzstufe, deren mittleres

Ergebnis in der nichst hoheren Kompetenzstufe berechnet.

erreichte Anzahl der Schiiler der Mittelwert des Ergebnisses dieser
Kompetenzstufe T2IF-Klassen in Prozent Schiiler in der nachst héheren
Kompetenzstufe
0 16% 49%
1 49% 46%
19% 25%
3 16%

Abb. 4.19: Erreichte Kompetenzstufe der T2IF-Schiiler

Der Grofteil der Schiiler kommt nach dieser Bewertungsskala nicht iiber die Kompetenzstufe 1
hinweg. Eine genauere Analyse zeigt, dass 10% aller Schiiler die Kompetenzstufe 2 um weniger
als 5% der Punkte verpassen.

Nach 3 Jahren Elektronikunterricht erreichen 16% nicht einmal die grundlegendsten Kenntnisse.
Genauso viele Schiiler sind aber in der Lage Schaltungen selbststindig auszuwihlen und zu
dimensionieren.

Erwarten diirfte man von einem Informatiker in der Technikerausbildung mindestens das

Erreichen der Kompetenzstufe 2, was nur rund ein Drittel der Schiiler tun.
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4. Auswertung
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Kapitel 5

Ausblick






S. Ausblick

Mit der gewihlten Schwelle und Umstrukturierung des Kompetenzmodells ergibt sich ein eher
schwaches Bild der getesteten Schiiler. Daraus darf man aber nicht schlussfolgern, dass unsere
Schiiler "nichts konnen". Sie schneiden nur schlecht ab beziiglich der im Test geforderten
Kompetenzen und der festgelegten Schwelle. Dies lédsst sich zum Teil dadurch erklédren, dass die
Programme des Fachs, mangels eines Rahmenlehrplans, nicht kompetenzorientiert sondern
inhaltsorientiert formuliert und strukturiert sind. Somit darf es auch nicht iiberraschen, wenn die
Schiiler schlussendlich Schwierigkeiten haben, kompetenzorientierte Aufgaben zu 16sen. Die
vorliegende Arbeit konnte aber fiir das Fach Elektronik die nétige Diskussionsgrundlage fiir die

Ausarbeitung eines Rahmenlehrplanes bilden.

Der entwickelte Test hat sich als reliabel zur Bestimmung des Kompetenzniveaus in der
Elektronik herausgestellt. Trotzdem miissen die bei der Reliabilitéitspriifung aufgefallenen Items
liberarbeitet werden, auch wenn dies eine erneute Priifung der Zuverldssigkeit erfordert. Die
Reliabilititspriifung hat des Weiteren die Eliminierung vieler Items zu der Unterkompetenzstufe
3_2 ("Schaltungen dimensionieren konnen") erforderlich gemacht. Hier dringt sich die
Entwicklung neuer Items auf, damit man eine dhnliche Gewichtung erzielt als bei den anderen

Unterkompetenzen.

Die einzige Riickmeldung die der Schiiler zur Zeit tiber seine Leistungen beim Test erhilt, ist das
Gesamtergebnis. Ein detaillierteres formatives Feedback ist hier absolut erforderlich. Dazu

miissten aber mehrere Anderungen an der TAO-Plattform vorgenommen werden:
1. Moglichkeit schaffen, die Items einer Unterkompetenzstufe zu gruppieren.
2. Item-Gruppen getrennt auswerten, sowie Schwellen und Kommentare festlegen konnen.
3. Multiple Choice Items differenzierter bewerten.

Nachteilig bei der Durchfiihrung des Tests an sehr schwachen oder sehr starken Schiilern ist, dass
diese mit vielen Fragen konfrontiert werden, die entweder viel zu schwer oder zu leicht fiir sie
sind. Wiirde man den Test zu einem adaptiven Test (siehe Item-Response-Theorie IRT)

weiterentwickeln, konnte man die Schiiler wesentlich schneller einer Kompetenzstufe zuordnen.
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5. Ausblick

"Dabei beginnt man mit einem mittelschweren Item, um dann — je nachdem, ob das Item gelost

wurde oder nicht — mit dem schwierigsten oder leichtesten Item fortzufahren." [Bortz 02]

Schlussendlich konnte man noch eine Ubersetzung der Items in andere Sprachen ins Auge

fassen, da TAO ein multilinguales Umfeld unterstiitzt.
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Anhang A

Test-ltems






A. Test Items

Items zu der Kompetenzstufe 1

1. Stufe Elementare elektronische Bauteile (Widerst
Transformator, Transistor) wiedererkennen sowie der  en Anwendungen kennen.

and, Spule, Kondensator, Diode,

Der Schiler ist in der Lage die genannten Bauteile in einer Schaltung oder auf einem Bild zu

identifizieren.

Der Schuler kennt die verschiedenen Anwendungszwecke der Bauteile.

ltem1: 1 1a 01 BT 01

Worum handelt es sich bei dem folgenden Bauteil?

ltem?2: 1 la 03 BT 03

Worum handelt es sich bei dem folgenden Bauteil?

O O OO0 OO0 oo o o

O O OO0 OO0 oo o o

Widerstand
Spule
Kondensator
Diode

LED
Transformator
bipolarer Transistor
MOSFET
Spannungsregler
Potentiometer
Relais

Widerstand
Spule
Kondensator
Diode

LED
Transformator
bipolarer Transistor
MOSFET
Spannungsregler
Potentiometer
Relais
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ltem3: 1 1a 04 BT 04

Worum handelt es sich bei dem folgenden Bauteil?

ltem4: 1 1a 05 BT 05

Worum handelt es sich bei dem folgenden Bauteil?

78

O O OO0 Oo o o o o

O O O OO Oo o o o o

Widerstand
Spule
Kondensator
Diode

LED
Transformator
bipolarer Transistor
MOSFET
Spannungsregler
Potentiometer
Relais

Widerstand
Spule
Kondensator
Diode

LED
Transformator
bipolarer Transistor
MOSFET
Spannungsregler
Potentiometer
Relais



A. Test Items

ltemb5: 1 1a 06 BT 06

Worum handelt es sich bei dem folgenden Bauteil?

ltem6: 1 1b 01 BT 08

Worum handelt es sich bei dem folgenden Bauteil?

O O O 0O 0O OO0 O o o o

O O O 0O 0O OO0 oo o o

Widerstand
Spule
Kondensator
Diode

LED
Transformator
bipolarer Transistor
MOSFET
Spannungsregler
Potentiometer
Relais

Widerstand
Spule
Kondensator
Diode

LED
Transformator
bipolarer Transistor
MOSFET
Spannungsregler
Potentiometer
Relais
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tem7: 1 1b 02 BT 09

Worum handelt es sich bei dem folgenden Bauteil?

Widerstand
Spule
Kondensator
Diode

LED
Transformator
bipolarer Transistor
MOSFET
Spannungsregler
Potentiometer
Relais

O O OO0 Oo o o o o

ltem8: 1 1c_01 BT_10

Worum KONNTE es sich bei dem folgenden Bauteil handeln? Es kénnen mehrere Antworten richtig sein.

Widerstand

Spule

Kondensator

LED

Transformator
bipolarer Transistor
MOSFET
Spannungsregler
Potentiometer
Relais

W Iy Iy vy [y A
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A. Test Items

ltem9: 1 2 01_AW 01

Markieren Sie die Anwendungsmaglichkeiten von ohmschen Widerstanden. Es kénnen mehrere
Antworten richtig sein.

Reduzierung eines Stromes
Gleichrichtung einer Wechselspannung
Verstarkung eines Signals

Erwarmen von Gegenstanden

Pull-up oder Pull-down von Spannungen

00000

ltem 10: 1_2_03_AW_03

Markieren Sie die Anwendungsmaglichkeiten von Kondensatoren. Es kdnnen mehrere Antworten richtig
sein.

Speicherung von elektrischer Energie
Beleuchtung von Gegenstanden
Kurzschlusssicherung
Filterschaltungen

000D

Item11: 1 2 04 AW_04
Markieren Sie die Anwendungsmaoglichkeiten von Dioden. Es kénnen mehrere Antworten richtig sein.

Gleichrichtung
Verpolungsschutz
Temperaturmessung
Freilaufdiode

00000

ltem 12: 1_2_05_AW_05

Markieren Sie die Anwendungsmaglichkeiten von Transformatoren. Es kénnen mehrere Antworten richtig
sein.

Frequenzmessung

Tastenentprellung

Verringerung von Wechselspannungen

galvanische Trennung von zwei Wechselstromkreisen

00000
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ltem 13: 1_2_06_AW_06

Markieren Sie die Anwendungsmaglichkeiten von Transistoren. Es kdnnen mehrere Antworten richtig
sein.

Verstarkung von Signalen

galvanische Trennung von zwei Wechselstromkreisen
Schalten von Verbrauchern an Gleichspannung
Uberspannungsschutz

00D D

ltem 14: 1_2_07_AW_07

Worum handelt es sich bei einem PTC-Widerstand?

Supraleiter

Transistortyp
temperaturabhéngiger Widerstand
IC

Referenz-Diode

Lichtschranke

O O O o o o
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A. Test Items

ltems zu der Kompetenzstufe 2

2. Stufe Gegebene einfache elektronische Schaltunge  n analysieren und messtechnisch
untersuchen koénnen.

Der Schiler ist in der Lage einfache elektronische Schaltungen zu lesen, deren Funktionsweise zu
verstehen und die elektrischen Gréf3en zu berechnen.

Der Schiiler kann die elektrischen Grof3en mit Messinstrumenten erfassen.

Unter einfacher elektronischer Schaltung ist zu verstehen:

»  einfacher geschlossener Stromkreis mit Schalter

» lineare Gruppenschaltung mit max. 4 Widerstanden
*  Spannungsteiler

» elektronisches Bauteil mit Vorwiderstand

e Spannungsquelle mit Innenwiderstand

e Gleichrichterschaltungen (M1 und B2)

e Transistoren (NPN und MOS-FET) als Schalter

* nicht-invertierende und invertierende OPV-Schaltung
. Filterschaltungen 1. Ordnung mit Kondensatoren
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ltem 15: 2 1 0la EGS 01

Gegeben ist folgende Schaltung:

3V —— 6Q

Berechnen Sie den Strom | der flie3t, wenn der Schalter geschlossen ist.

O O O 0o o o

Item 16

0A

05A

2A

18 A

Es flie3t ein unendlich groRRer Strom.
anderer Wert

: 2.1 01b_EGS_02

Gegeben ist folgende Schaltung:

S D o0

Wie grol} ist die Spannung Us am Schalter, wenn dieser gedffnet ist?

84

O O O O o o o

oV

05V

15V

2V

3V

Die Spannung ist unendlich grof3.
anderer Wert



A. Test Items

ltem17: 2 1 02a LGS 01

Gegeben ist folgende Schaltung:

3Q

24V S 6Q 6Q

2Q

Berechnen Sie den Strom 1.

O O O 0O o o o o

0A

05A

2A

3A

8 A

32A

Es flief3t ein unendlich groRRer Strom.
anderer Wert

Iltem 18: 2.1 03 _SpT_01

Gegeben ist folgende Schaltung:

Welche der folgenden Aussagen stimmt? Es kdnnen mehrere Antworten richtig sein.

o — I

-

Um die Spannung U, zu vergré3ern, kann man:

a
a
a
a

nur R, verkleinern

nur R, vergrof3ern

gleichzeitig R; verkleinern und R, vergrof3ern
Ug vergrofRern
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ltem 19: 2 1 04 _SpT_02

Gegeben ist folgende Schaltung:

Y —

4Q U

v | ——— 1

120 u,

Berechnen Sie die Spannung Us,.

ov

2V

4V

6V

7V

8V

12V

Die Spannung ist unendlich grof3.
anderer Wert

O O O O 0O 0o oo o

ltem 20: 2_1 06la RSpQ_01

Gegeben ist eine reale Spannungsquelle (Spannungsquelle mit Innenwiderstand):

Wie verandert sich die Spannung U, mit zunehmendem Strom [,?
o Die Spannung verandert sich gar nicht.

o Die Spannung nimmt zu.
o Die Spannung nimmt ab.
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A. Test Items

ltem 21: 2_1_061b_RSpQ_02

Gegeben ist eine reale Spannungsquelle (Spannungsquelle mit Innenwiderstand):

Bestimmen Sie die Spannung U,, wenn der Ausgang offen liegt, d.h. wenn kein Verbraucher am
Ausgang angeschlossen ist.

oV

4V

6V

8V

0V

Die Spannung ist unendlich grof3.
anderer Wert

O O O O O o ©°
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ltem 22: 2_1 061c_RSpQ_03

Gegeben ist eine reale Spannungsquelle (Spannungsquelle mit Innenwiderstand):

Bestimmen Sie den Strom I, der flie3t, wenn der Ausgang kurzgeschlossen wird, d.h. wenn die beiden
Anschlussklemmen miteinander verbunden werden.

0A

0,25 A

2A

4 A

6 A

10A

16 A

Es flie3t ein unendlich groRer Strom.
anderer Wert

O O O OO 0o o o o
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A. Test Items

Iltem 23: 2_1 062a_RSpQ _04

Gegeben ist eine ideale Spannungsquelle (Spannungsquelle ohne Innenwiderstand):

8Vv —— U

Bestimmen Sie den Strom I, der flie3t, wenn der Ausgang kurzgeschlossen wird, d.h. wenn die beiden
Anschlussklemmen miteinander verbunden werden.

0A

0,25 A

2A

4A

6A

10A

16 A

Es flief3t ein unendlich groRRer Strom.
anderer Wert

O O O OO oo oo

ltem 24: 2_1_062b_RSpQ_05

Gegeben ist eine ideale Spannungsquelle (Spannungsquelle ohne Innenwiderstand):

8Vv —— U

Wie verandert sich die Spannung U, mit zunehmendem Strom [,?
o0 Die Spannung veréndert sich gar nicht.

o Die Spannung nimmt zu.
o0 Die Spannung nimmt ab.
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ltem 25: 2_1_07_GLR_01

Welche Schaltung produziert folgende Ausgangsspannung Ua?

U, A
>
t
0 Schaltung 1 0 Schaltung 2
] ™~
® 0 ® o}
AN L]
c SA S SA
. 0 . 0
0 Schaltung 3 0 Schaltung 4
* o) * o)
l—ﬂ l—ﬂ
9 U, 9 Ua
| |
. o) . o)
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A. Test Items

ltem 26: 2_1_08_GLR_02

Welches Liniendiagramm der Ausgangsspannung U, passt zu folgender Schaltung?

—

0 Liniendiagramm 1

Ua

 J

0 Liniendiagramm 2

Ua

\

0 Liniendiagramm 3

Ua

\

0 Liniendiagramm 4

Ua

\
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ltem 27: 2_1_09_GLR_03

Gegeben ist folgende Schaltung:

L1 L2 L3 @

Welche der Glihlampen leuchtet, wenn der Schalter geschlossen wird? Sie kdnnen davon ausgehen,
dass die Betriebsspannung ausreichend ist fiir einen normalen Betrieb der Glihlampen.

nur L1

nur L2

nur L3
Llund L2

L2 und L3
L1und L3
L1, L2 und L3

O O O 0O 0O 0o o©°

ltem 28: 2_1_10_NPN_01

Gegeben ist folgende Schaltung:

12V / 24W

- |12V

Schéatzen Sie durch eine Berechnung den Strom | ab, wenn der Transistor voll durchschaltet (einschaltet).

0A

05A

1A

2A

Der Strom ist unendlich grof3.

O O O O O
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A. Test Items

ltem 29: 2_1 11 _NPN_02

Gegeben ist folgende Schaltung:

R - |12V
o—/ UA
5V l
(e, L

Welche Ausgangsspannungen U, passen zu den Betriebszustanden "Transistor gesperrt" und "Transistor
durchgeschaltet"?

Transistor Transistor
gesperrt durchgeschaltet

o] fastO V 5V

o] fastO vV 43V

o] fastO V 12V

o] 5V fastO V

0 43V fastO Vv

0 12V fastO Vv
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ltem 30: 2_1_12 NPN_03

Gegeben ist folgende Schaltung:

Welche Aufgabe hat die Diode in der folgenden Schaltung?

Die Diode schitzt den Transistor vor zu groRen Laststromen.

Die Diode schitzt den Transistor vor negativen Laststromen.

Die Diode schitzt den Transistor bei falscher Polaritéat der Betriebsspannung.

Die Diode schiitzt den Transistor vor Uberhitzung.

Die Diode schiitzt den Transistor vor Uberspannungen die beim Ausschalten auftreten kénnen.

O O O O o

ltem 31: 2_1_13 OPV_01

Gegeben ist folgende Schaltung:

In welchem Fall ist die Ausgangsspannung U, positiv?

u,>Uu.
U.=Uu.
U, <Uu.
Uu,>0
U.=0
U, <0

O O O 0o o o
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A. Test Items

ltem 32: 2_1_14_OPV_02

Der Operationsverstarker in der folgenden Schaltung hat eine Leerlaufverstarkung Vop von 10 000. Die
Eingangsspannung U, betragt +2mV.

+15V

)

e}

’ T

Welchen Wert hat die Ausgangsspannung U,?

O O O O O o o©°

ov

-15V

+15V

-20V

+20V

Die Spannung ist unendlich grof3.
anderer Wert
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ltem 33: 2_1_15 OPV_03

Durch welche Verschaltung der Spannungsquellen erzeugt man eine symmetrische
Spannungsversorgung (+Ug / -Ug) fur den Operationsverstarker?

0 Schaltung 1 0 Schaltung 2

0 Schaltung 3 0 Schaltung 4
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A. Test Items

ltem 34: 2_1_16_FS_01

Gegeben ist folgende Schaltung:

Welche der folgenden Aussagen ist richtig? Es kénnen mehrere Antworten richtig sein.
Q Der Scheitelwert der Ausgangsspannung U, nimmt mit zunehmender Frequenz der
Eingangsspannung Ug ab.
O Die Ausgangsspannung ist eine geglattete pulsierende Gleichspannung.
Q Der Blindwiderstand des Kondensators verkleinert sich mit zunehmender Frequenz.

Item 35: 2 2a 01 _Mess 01

In einer Schaltung soll der Strom durch die Glihlampe gemessen werden. Welche der folgenden
Messschaltungen ist dazu geeignet?

0 Messschaltung 1 0 Messschaltung 2

0 Messschaltung 3 0 Messschaltung 4
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Iltem 36: 2 2a 02 _Mess 02

In einer Schaltung soll die Spannung am Widerstand R; gemessen werden. Welche der folgenden
Messschaltungen ist dazu geeignet?

0 Messschaltung 1 0 Messschaltung 2
R, R,
——O ——O
R, . R, .

0 Messschaltung 3 0 Messschaltung 4
D O —(vV
\_/
R2 R2
O—1P—| - O—>—| -
———O —0Q
R, R,
+ +
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A. Test Items

Iltem 37: 2_2b 01 Mess_03

Der Strom durch einen Verbraucher an einer 5V-Gleichspannung soll positiv gemessen werden. Welche
der folgenden Messgerateeinstellungen ist richtig?

0 Einstellung 1 o Einstellung 2

= A = )
il = = L] . o<

mA LA COM = mA A COM Vil

T MK
FUSED.

o Einstellung 3 o Einstellung 4

mA A

o Einstellung 5 o Einstellung 6

0 keine Einstellung ist richtig
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ltem 38: 2_2b 02 Mess 04

Die Spannung in einer Steckdose soll gemessen werden. Welche der folgenden Messgerateeinstellungen
ist richtig?

o Einstellung 1 o Einstellung 2

P | =
= i 0

0 Einstellung 3

L400ma M
FLEED

s Vil

0 Einstellung 5

1L400m ME
FLSED

Y |

0 keine Einstellung ist richtig
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A. Test Items

ltems zu der Kompetenzstufe 3

3. Stufe Zur Losung von einfachen elektrischen Aufg aben eine geeignete Schaltung
auswahlen und rechnerisch dimensionieren kdnnen.

Ausgehend von einer Problembeschreibung ist der Schiiler in der Lage eine geeignete Schaltung
vorzuschlagen und die Bauteile entsprechend zu dimensionieren.

Die Aufgaben sollten in einen praktischen Kontext gesetzt werden und sich in der Schwierigkeit an den
Schaltungen der Stufe 2 orientieren.

ltem 39: 3_1_01_SAW_01

Beim ADSL-Anschluss wird durch einen sogenannten "Splitter" das hochfrequente ADSL-Signal vom
niederfrequenten Telefonsignal getrennt. Um welche Schaltung handelt es sich bei einem Splitter?

Spannungsteiler

Gleichrichterschaltung

invertierende Operationsverstarkerschaltung
Filterschaltung

keine der genannten Schaltungen

O O o O O

ltem 40: 3_1_02_SAW_02

Die analoge Ausgangsspannung eines Drucksensors liegt zwischen OV und 12V. Diese soll mit einem
AD-Wandler digitalisiert werden, der aber nur Spannungen zwischen 0V und 5V verarbeiten kann. Mit
Hilfe welcher der folgenden Schaltungen/Bauteile kénnen Sie den Spannungsbereich des Sensors auf
den Spannungsbereich des AD-Wandlers anpassen?

einfacher geschlossener Stromkreis mit Schalter
Spannungsteiler

Festspannungsregler

Leuchtdiode mit Vorwiderstand

Spannungsquelle mit Innenwiderstand
Einpuls-Gleichrichterschaltung (M1)
nicht-invertierende Operationsverstarkerschaltung
RC-Hochpass

O O O O oo o o
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ltem 41: 3_1_03_SAW_03

Eine Glihlampe 5V/2A soll den High-Pegel am Ausgang einer TTL-Logikschaltung anzeigen. Welche der
folgenden Schaltungen ist geeignet um die Glihlampe einzuschalten?

direkter Anschluss der Glihlampe an den Ausgang der TTL-Schaltung

indirekter Anschluss der Glihlampe an den Ausgang der TTL-Schaltung Uber einen
Transformator

einfacher geschlossener Stromkreis mit Schalter
invertierende Operationsverstarkerschaltung
MOSFET als Schalter

Festspannungsnetzteil

O O O O

ltem 42: 3_1_04_SAW_04

Das Ausgangssignal eines Mikrofons mit einer maximalen Ausgangsspannung von 20 mV soll so
aufbereitet werden, dass es von einem AD-Wandler digitalisiert werden kann. Der 12-Bit AD-Wandler
kann Spannungen von -5V bis +5V wandeln. Welche der folgenden Schaltungen/Bauteile ist geeignet um
die Ausgangsspannung des Mikrofons an den Eingangsspannungsbereich des AD-Wandlers
anzupassen?

Spannungsteiler

Transistor als Schalter

Festspannungsregler

nicht-invertierende Operationsverstarkerschaltung
RC-Tiefpass

O O O O o

ltem 43: 3_1_05_SAW_05

Eine 5V/0,3A Gluhlampe soll in Betrieb genommen werden. Es steht aber nur ein 8V/0,5A-
Gleichspannungsnetzteil zur Verfigung. Mit Hilfe welcher der folgenden Schaltungen/Bauteile kann die
Glihlampe an dem Netzteil betrieben werden? Es kénnen mehrere Antworten richtig sein.

Vorwiderstand

Hochpass

Gleichrichterschaltung mit Glattungskondensator
Transformator

Festspannungsregler

[ S Iy Ry W Ay
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A. Test Items

ltem 44: 3_1_06_SAW_06

Eine Rechtecksspannung entsprechend folgendem Liniendiagramm soll in eine Gleichspannung

umgewandelt werden. Welche der folgenden Schaltungen/Bauteile ist dazu geeignet.

O O O O o ©

'\

Spannungsteiler

Transistor als Schalter

B2-Briickengleichrichter mit Glattungskondensator
Festspannungsregler

invertierende Operationsverstarkerschaltung
RC-Tiefpass
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ltem 45: 3_1_07_SAW_07

Ein Wechselstrommotor 230V/2A soll tber den digitalen Ausgang eines Rechners eingeschaltet werden
kénnen. Der Ausgang benutzt TTL-Pegel. Welche der folgenden Schaltungen ist zum Anschluss an den
digitalen Ausgang des Rechners geeignet?

0 Schaltung 1 0 Schaltung 2

—
: C“D N4 —\ |

0 Schaltung 3 0 Schaltung 4

l_
[ G G
|_ ~
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A. Test Items

ltem 46: 3_2_01_NPN_01

Gegeben ist folgende Schaltung:

12V /1A

In welchem der gegebenen Bereiche liegt der minimal bendtigte Basisstrom Iz damit der Transistor die
Gluhlampe voll einschaltet? Die Stromverstarkung des Transistors betragt 200.

Es wird kein Basisstrom bendtigt.
0,3mA-3mA

3mA-30mA

30 mA — 300 mA

300 mA — 3000 mA

3A-30A

30 A—-300 A

300 A—-3000 A

anderer Bereich

O O O O oo oo o

ltem 47: 3_2_02_NPN_02

Gegeben ist folgende Schaltung:

12V [ 24W

Bei einer Eingangsspannung Ug von 5 V soll die Gliihlampe voll eingeschaltet sein. Der dazu bendétigte
Basisstrom Iz betrdgt 10mA. Schéatzen Sie den bendétigten Vorwiderstand Ry, durch eine Berechnung ab.

Es wird kein Vorwiderstand bendotigt.
70 Ohm

430 Ohm

500 Ohm

1130 Ohm

1200 Ohm

O O O O o ©
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ltem 48: 3_2_03_VW_01

Eine griine LOW-Current LED (2V / 4mA) soll Giber einen Vorwiderstand an 8V Gleichspannung betrieben
werden.

In welchem der gegebenen Bereiche muss der Vorwiderstand liegen?

Es wird kein Vorwiderstand bendtigt.
0 Ohm - 700 Ohm

700 Ohm - 1200 Ohm

1200 Ohm - 1400 Ohm

1400 Ohm - 1900 Ohm

1900 Ohm - 5000 Ohm

5000 Ohm - 25000 Ohm

anderer Bereich

O O O 0O 0o o oo

ltem 49: 3 2 04 SpT_01

Um die 230V-Netzspannung mit dem Oszilloskop messen zu kénnen, soll diese mit Hilfe folgender
Schaltung auf ein Zehntel (U,=23V) reduziert werden. Welche der folgenden Widerstandspaarungen sind
geeignet und sinnvoll  fur diese Aufgabe? Es kbénnen mehrere Antworten richtig sein.

U= 230V

Ry Rz
EI 10 01Q
EI 10Q 10
EI 10 kQ 1kQ
EI 100 kQ 10 kQ
EI 0,90Q 01Q
EI 90Q 10
EI 90 kQ 10 kQ
EI 900 kQ 100 kQ
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A. Test Items

ltem 50: 3_2_05_FS_01

Die Magnetfelder der Elektromotoren in einer Produktionshalle stéren das Datensignal auf einem
Netzwerkkabel das durch die Halle fuhrt. Das Datensignal (10MHz < f < 1GHz) wird dadurch von einem
Storsignal (f = 100Hz) uberlagert. Mit Hilfe eines Filters, soll das Stdrsignal eliminiert werden. Welche der
folgenden Schaltung ist fur diese Aufgabe geeignet?

RC-Hochpassfilter mit einer Grenzfrequenz von 1Hz
RC-Hochpassfilter mit einer Grenzfrequenz von 100Hz
RC-Hochpassfilter mit einer Grenzfrequenz von 1MHz
RC-Tiefpassfilter mit einer Grenzfrequenz von 1Hz
RC-Tiefpassfilter mit einer Grenzfrequenz von 100Hz
RC-Tiefpassfilter mit einer Grenzfrequenz von 1MHz

O O O O O ©

ltem 51: 3_2_06_FS_02

Berechnen Sie die Kapazitat eines RC-Hochpass fiir eine Grenzfrequenz von 3400 Hz wenn ein
Widerstand von 10kOhm benutzt wird.

4,7 nF
4,7 pF
54 uF
54 mF
18,5 F
213 MF

O O O o o o
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ltem 52: 3_2_08_OPV_01

Gegeben ist folgende Schaltung:

4]

-

Durch welche der folgenden Widerstandspaarungen ergibt sich eine Verstarkung von 10?

R, R>
o] 1kQ 10 kQ
o] 10 kQ 1kQ
o] 4 kQ 20 kQ
o] 20 kQ 4 kQ
o] andere Paarung
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A. Test Items

ltem 53: 3_2_09_OPV_02

Gegeben ist folgende Schaltung:

Durch welche der folgenden Widerstandspaarungen ergibt sich eine Verstarkung von -10?

R1 R2
0 9kQ 1 kQ
0 1kQ 9kQ
0 18 kQ 6 kQ
0 6 kQ 18 kQ
0 andere Paarung
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Items zu der Kompetenzstufe 4

4. Stufe Fehler in elektronischen Schaltungen, wie sie in der Stufe 3 zur Anwendung
kommen, systematisch aufsuchen und beheben kénnen.

Der Schiler kann Fehler in elektronischen Schaltungen systematisch aufsuchen und beheben. Die
Komplexitat der Schaltungen sollte die der Schaltungen aus Stufe 3 nicht Uberschreiten.

ltem 54: 4_1 01

Welche der folgenden Vorgehensweisen ist am besten geeignet um einen Fehler in einer elektronischen
Schaltung systematisch zu finden? Es kdnnen mehrere Antworten richtig sein.

Q Zunachst kontrolliert man die Spannungsversorgung an allen Bauteilen respektive Baugruppen
der Schaltung.
Ist die Spannungsversorgung in Ordnung, kontrolliert man, ob sich alle Eingangs- und
Ausgangssignale der einzelnen Schaltungsstufen so verhalten wie erwartet. Dabei arbeitet
man sich vom Schaltungseingang zum Schaltungsausgang vor. Der Fehler befindet sich an
dem Bauteil an dem das Eingangssignal noch korrekt ist, das Ausgangssignal aber nicht mehr
dem Soll entspricht.

Q Zunachst kontrolliert man mit Hilfe eines Durchgangsprifers, ob alle Verbindungen vorhanden
sind. Anschliel3end ersetzt man nacheinander alle Bauteile der Schaltung durch neue Bauteile
bis die Schaltung wieder funktioniert.

O Zunachst werden mit Hilfe eines Lotkolbens alle Lotstellen erneut verflissigt und wieder
abkuhlen gelassen. Alle Kabelverbindungen werden neu gesteckt. AnschlieBend braucht nur
noch das Eingangs- und Ausgangssignal der Schaltung kontrolliert zu werden.

ltem 55: 4 1 02

Die TxD-Leitung einer RS232-Schnittstelle hat im Ruhezustand (=keine Dateniibertragung) einen
Spannungspegel zwischen —3V und —15V. Durch eine Messung ergibt sich, dass diese Spannung aber
nur OV betragt. Welche der folgenden Ursachen kommen dafir in Frage? Es kdnnen mehrere Antworten
richtig sein.

Die Frequenz des Takts am Schnittstellen-IC ist zu hoch.

Die Verbindung zwischen dem TxD-Pin am IC und dem Messpunkt ist unterbrochen.
Es werden keine Daten Ubertragen.

Der PC ist nicht eingeschaltet.

00D o
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A. Test Items

Wegen Zeitbegrenzung entfernte  ltems

ltem 56: 1_1a_02_BT_02

Worum handelt es sich bei dem folgenden Bauteil?

ltem 57: 1_1a_07_BT_07

Worum handelt es sich bei dem folgenden Bauteil?

ltem 58: 1_2_02_AW_02

O O OO0 OO0 o o o o

O O OO0 OO0 o o o o

Widerstand
Spule
Kondensator
Diode

LED
Transformator
bipolarer Transistor
MOSFET
Spannungsregler
Potentiometer
Relais

Widerstand
Spule
Kondensator
Diode

LED
Transformator
bipolarer Transistor
MOSFET
Spannungsregler
Potentiometer
Relais

Markieren Sie die Anwendungsmdglichkeiten von Spulen. Es kdnnen mehrere Antworten richtig sein.

O Elektromagnet

Q Filterschaltungen

O Kuhlung
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ltem 59: 1_2_08_AW_08

Worum handelt es sich bei einem NTC-Widerstand?

feuchtigkeitsabhangiger Widerstand
temperaturabhéngiger Widerstand
druckabhangiger Widerstand
geschwindigkeitsabhangiger Widerstand
lichtabhéngiger Widerstand

O O O O O

ltem 60: 2_1_02b_LGS_02

Gegeben ist folgende Schaltung:

24V ———— 6Q

Berechnen Sie die Spannung Ua,.

oV

3V

8V

12V

24V

Die Spannung ist unendlich grof3.
anderer Wert

O O O O o oo
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A. Test Items

ltem 61: 2_1_05_VW_01

Gegeben ist folgende Schaltung:

| 2400Q SN 15V

SV | T ——

Schatzen Sie durch eine Berechnung den Strom | ab.

0 mA

1,8 mA

2,1 mA

5,8 mA

6,3 mA

Es flief3t ein unendlich groRRer Strom.

O O O O o o

ltem 62: 2_1_17 FS_02

Gegeben ist folgende Schaltung:

Welche der folgenden Aussagen ist richtig? Es kénnen mehrere Antworten richtig sein.

Q Der Scheitelwert der Ausgangsspannung U, nimmt mit zunehmender Frequenz der
Eingangsspannung Ug ab.

O Die Ausgangsspannung ist eine Mischspannung.

a Der Blindwiderstand des Kondensators verkleinert sich mit zunehmender Frequenz.
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ltem 63: 3_2_07_FS_03

Der Gesamtwiderstand eines RC-Tiefpass soll fir keine Frequenz unter 10kOhm fallen. Welche Paarung
ist geeignet?

1 Ohm /0,047 mF
10 Ohm /4700 nF
100 Ohm /470 nF
1 kOhm / 47 nF

10 kOhm / 4,7 nF

O O O O o

ltem 64: 3_2_10_GLR_01

Gegeben ist folgende Schaltung:

U,.=230v| | G —

Wie gro3 muss die maximale Sperrspannung der Diode mindestens gewéhlt werden?

ov
0,7V
250V
350 vV
700 V
1000 V

O O O o o o
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Anhang B

Schwierigkeitsindex der Items






B. Schwierigkeitsindex der Items

2_
2_
2_
2_
2_

o NN
c> c: c:I

Item

1_1a_01_BT_01
1_1a_03_BT_03
1_1a_04_BT_04
1_1a_05_BT_05
1_1a_06_BT_06
1_1b_01_BT_08
1_1b_02_BT_09
1_1c_01_BT_10

1a EGS 01
1b_EGS 02
1 02a_LGS_01
2 103 _SpT 01
2 104 SpT 02
1_061a_RSpQ_01
1_061b_RSpQ_02
1_061c_RSpQ_03
1_062a_RSpQ_04
1_062b_RSpQ_05
2.1 07 _GLR 01
2.1 08 GLR 02
2 1 .09 GLR 03
' 1_10_NPN_01
1. 11_NPN_02
_12_ NPN_03
13 _OPV_01
14 _OPV_02
15 _OPV_03

Variable

sci
sc2
sc3
sc4
sch
sc6
sc7/
sc8
sc9
sc10
scii
sci12
sc13
sci14
sci15
sci16
scl17
sci18
sc19
sc20
sc21
sc22
sc23
sc24
sc25
sc26
sc27
sc28
sc29
sc30
sc31
sc32
sc33
sc34
sc35
sc36
sc37
sc38
sc39
sc40
sc41
sc42
sc43
sc44
sc45
sc46
sc47
sc48
sc49
sc50
sc51
sch2
sch3
sch4
sch5

maximale
Punktzahl

N — = = D) = = b A D) = b b A N) = b b e b b N 2 A DN WM WO A

mittlere erzielte Schwierigkeitsindex

Punktzahl

0.62
0.49
0.28
0.87
0.59
0.62
0.30
1.09
1.71
1.23
1.63
0.99
0.63
0.77
0.83
0.41
0.45
2.10
0.69
0.40
0.34
0.40
0.62
0.41
0.38
0.35
0.56
0.41
0.16
0.18
0.41
0.29
0.37
0.73
0.67
0.74
0.50
0.66
0.63
0.29
0.20
0.29
0.50
0.52
0.45
0.21
0.17
0.21
0.04
0.21
0.12
0.09
0.19
0.35
0.72

62%
49%
28%
87%
59%
62%
30%
36%
57%
62%
54%
49%
32%
77%
83%
41%
45%
52%
69%
40%
34%
40%
62%
41%
38%
35%
56%
41%
16%
18%
41%
29%
37%
37%
67%
74%
50%
66%
63%
29%
20%
29%
25%
52%
45%
21%
17%
21%
2%
21%
12%
9%
19%
35%
36%
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Anhang C

Erzielbares Ergebnisses fiir jede

Klassen- und Kompetenzstufe






C. Erzielbares Ergebnisses fiir jede Klassen- und Kompetenzstufe

Item Variable maximale Erzielbares maximale Erzielbares
Punktzahl Ergebnis pro ltem Punktzahl pro Ergebnis pro
Kompetenzstufe Kompetenzstufe
TOIF T1IF T2IF TOIF Ti1IF T2IF
1 1a 01_BT 01 sci 0% 100% 100%
1 1a_04 BT 04 sc3 0% 100% 100%
1 _1a_05 BT 05 sc4 100% 100% 100%
1 1a 06 BT 06 sch 100% 100% 100% 9 44% 78% 100%
1 1b 01 _BT 08 scb 100% 100% 100%
1 1b_02 BT 09 sc7 100% 100% 100%
1 1c 01 BT 10 sc8 0% 33% 100%

' 01_AW_01 sc9
' 03_AW _03 sc10

0 67% 100% 100%
0
04 AW _04 sci
0
0

50% 50% 100%
0% 67% 100%
0% 100% 100%
0% 0% 100%
0% 100% 100%

' 05_AW_05 sci?2 13 23% 69% 100%

' 06_AW_06 sci13
07 _AW 07 scl4

2_1_01a_EGS_01 sc15
2 1 01b_EGS 02 scl16
2 103 SpT_01 sc18
2 104 SpT_02 sc19
1_061a_RSpQ_01 sc20
1_061b_RSpQ_02  sc21
1_061c_RSpQ 03 sc22
1_062a_RSpQ_04  sc23
1_062b_RSpQ_05 sc24

100% 100% 100%
0% 0% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
0% 100% 100% 23 52% 65% 100%
0% 100% 100%
0% 100% 100%
100% 100% 100%
0% 0% 100%
0% 0% 100%
0% 0% 100%
0% 0% 100%
0% 0% 100%
0% 0% 100%

2_
2_
2_
2_
2

2 1 07 _GLR_01 sc25
2 1 08 GLR_02 sc26
2 1 .09 GLR_03 sc27
2 1 10_NPN_01 sc28
2 1 11 _NPN_02 sc29
2 1 12 NPN_03 sc30
2 1 13 OPV_01 sc31
2 1 14 OPV_02 sc32
2 1 15 OPV_03 sc33
2116 FS 01 sc34

1
1
1
1

[\ OO I \ T GGGy PG N, (OO G G G GO O O G OGO ey FEO OIS IR I SOt [0 T G G G G Gy

2 2a 01_Mess_01 sc35 100% 100% 100%
2 2a 02 Mess 02  sc36 100% 100% 100% . . .
2 2b 01 Mess 03  sc37 100% 100% 100% 4 100% 100% 100%
2 2b 02 Mess 04  sc38 100% 100% 100%
3. 1_01_SAW 01 sc39 0% 0% 100%
3 102 SAW 02 sc40 100% 100% 100%
3 1 03 SAW 03 sc41 0% 0% 100%
31 .04 SAW 04 sc42 0% 0% 100% 8 13% 50% 100%
3 105 SAW 05 sc43 0% 100% 100%
3 1_06_SAW 06 sc44 0% 100% 100%
3 1 07 SAW 07 sc45 0% 0% 100%
3 2 01_NPN_0f1 sc46 0% 0% 100%
3 2 03 VW 01 sc48 0% 100% 100%
3 2 06 FS 02 sc51 0% 0% 100% 5 0% 20% 100%
3 2 08 OPV_0f1 sc52 0% 0% 100%
3 2 09 OPV 02 sc53 0% 0% 100%
4 1 01 sc54 100% 100% 100% . . .
4102 sc55 0% 50% 100% 3 33% 67% 100%
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Anhang D

Kurzfassung der TAO-
Verbesserungsvorschlage und -

Fehlerbeschreibungen






D. Kurzfassung der TAO-Verbesserungsvorschlidge und -Fehlerbeschreibungen

Date de soumission Rapporteur Résumé
10-13-04 17:16 loucl test ne démarre pas
11-30-04 13:04 loucl disparition des données
12-01-04 16:46 loucl pas de traduction de certaines propriétés disponible
12-01-04 16:49 loucl test delivery server ne trouve pas le login
12-01-04 16:51 loucl ordre de trie des propriétés
12-01-04 16:58 loucl pas tous les enseignants selectionnés sont affiliés
12-01-04 16:59 loucl mot de passe pas sauvegarder
12-03-04 17:33 loucl abréviation incompréhensible
12-03-04 17:47 loucl démarage du test en mauvaise langue
12-03-04 17:49 loucl langue par défaut pour un test
12-03-04 17:56 loucl faire ressortir le button de langue dans le test
12-06-04 21:39 loucl affichage de I'URL au lieu du label
12-06-04 21:42 loucl position et taille des fenétres
12-06-04 21:44 loucl absence de confirmation a la fin du test
12-06-04 21:55 loucl arbre hiérarchique s'écroule
12-06-04 21:57 loucl items déja affiliés ne sont pas préselectionnés
12-06-04 22:04 loucl checkboxes pas visibles
12-06-04 22:07 loucl affichage incomplet du contenu des items et tests
12-06-04 22:10 loucl modification du contenu d'un item ou test trop compliqué
12-06-04 22:15 loucl réduire le nombre de nouvelles fenétres
12-06-04 22:20 loucl réduire d'avantage le nombre de nouvelles fenétres
12-06-04 22:25 loucl login commun pour tous les modules
12-06-04 22:28 loucl administration commune pour tous les modules
12-06-04 22:34 loucl importation de données d'éléves
12-06-04 22:38 loucl langue affichée pour un test n'est pas disponible
12-07-04 08:06 loucl preview ne marche pas
12-07-04 08:21 loucl arbre hiérarchique vide aprées login
01-07-05 17:11 loucl gestion des versions
01-07-0517:13 loucl copier coller des tests
01-07-05 17:24 loucl rajouter des tooltips aux fleches de navigation
01-07-05 17:28 loucl ne pas afficher les champs vides pendant I'exécution du test
01-07-05 17:34 loucl évaluation individuelle de chaque question
01-07-05 17:51 loucl intégrer la possibilité de donner des tuyaux
01-07-05 17:55 loucl page blanche aprés changement de langue
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04-06-05 18:19 loucl impossible d'éditer le contenu d'un item

04-08-05 17:39 loucl copie coller des items entiers

04-08-05 17:47 loucl sauvegarder si des réponses sont partiellement correct pour des QCM
04-08-05 17:50 loucl bloquer la correction des items déja traités

04-11-05 16:03 loucl plus de référence sur l'item

04-12-05 10:34 loucl mauvais label chez la propriété "is tested with" d'un groupe

04-15-05 17:45 loucl on peut marquer plusieurs réponses correctes au "single choice"
04-15-05 18:12 loucl affichage incomplet des propositions

04-20-05 17:26 loucl probléme avec la création du contenu d'un item

05-12-05 14:18 loucl exécution du test s'arréte

05-30-05 12:29 loucl position des buttons "previous” "next"

05-30-05 12:34 loucl pas de message d'erreur compréhensible aprés un mauvais login
06-01-05 18:00 loucl désaffiliation d'items impossible en mode "Label"

06-03-05 09:20 loucl perte d'un item

06-27-05 12:44 loucl changement dans les affiliations de tests a des groupes n'a pas d'effet
07-01-05 13:06 loucl réponses correctes se décalent apres avoir supprimer une proposition
07-08-05 07:58 loucl test s'arrete aprés premier item
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LYCEE du NORD

Enseignement secondaire et secondaire technique

Wiltz, den 31. Mai 2005

TAO Elektronik Test - Schilerinformation

Am Ende dieses Schuljahres wirst du an einem 2-stiindigen Test Uber deine
Elektronikkenntnisse teilnehmen. Der Test dient dazu den Kenntnisstand der Informatik-
Schiler in der Elektronik zu bestimmen. An dem Test nehmen alle Informatik-Schiler des
Landes teil, die sich zur Zeit in der Technikerausbildung befinden. Es werden Fragen zu fast
allen im Fach Elektronik behandelten Themen der Klasse TOIF-T2IF gestellt.

Du darfst flr diesen Test alle beliebigen Unterlagen mitbringen. Es miBte allerdings
ausreichen, wenn du deine Unterlagen aus den genannten Klassen mitbringst. Fiir etwaige
Berechnungen solltest du auch einen Stift und ein paar Blatter bereit halten. Vergiss auch
nicht einen Taschenrechner mitzubringen.

Es ist gewuBt, dass die meisten Schiler einer 10. Klasse noch nicht das nétige Wissen haben
um alle Fragen beantworten zu kdnnen. Dies sollte diese Schiler aber nicht davon abhalten zu
versuchen ein Maximum an Fragen zu beantworten.

Der Test wird auf einem PC durchgefiihrt und besteht ausschlieBlich aus Single Choice- und
Multiple Choice-Fragen, d.h. zu jeder Frage werden mehrere Antwortmdglichkeiten angezeigt.
Die Single Choice-Fragen enthalten alle genau eine richtige Antwort. Bei diesem Fragetyp
kannst du zur Not auch raten. Du erkennst diese Fragen an den Option Buttons ® vor den
Antworten.

Die Multiple Choice-Fragen enthalten mindestens eine richtige Antwort. Jede richtig
angeklickte Antwort gibt einen Pluspunkt. Jede falsch angeklickt Antwort gibt zwei
Minuspunkte. D.h. klicke nur Antworten an von denen du sehr sicher bist, dass sie richtig sind.
Du erkennst diese Fragen an den Check Boxes Xl vor den Antworten.

Der Test wird anonym durchgefiihrt und hat auch keine Auswirkungen auf deine Schulnoten.
Trotzdem solltest du dich mindestens in soweit auf den Test vorbereiten, dass du dir vorher
einen Uberblick {iber deine Unterlagen verschaffst, damit du wahrend des Tests keine Zeit mit
der Suche nach den richtigen Blattern verlierst.

Damit du dich mit der Manipulation des Tests vertraut machen kannst, habe ich einen kleinen
Demo-Test mit 4 Fragen vorbereitet. Dazu geht man wie folgt vor:

1. Im Internet-Explorer folgenden Link eingeben: http://www.tao.lu/delivery%?20server/

2. Mit dem Usernamen: "demo" und dem Passwort: "user" einloggen.

3. Nach mehreren Sekunden erscheint eine neue Seite "Connected as demo user ...". Hier
durch Klicken des griinen Buttons den Test starten.

4. Es offnet sich ein neues Fenster und nach ein paar weiteren Sekunden erscheint die erste
Frage.

5. Nach der letzten Frage erscheint eine Abfrage, ob man den Test wirklich beenden will.
Driickt man hier "Oui" werden die Antworten aller Fragen an den Test-Server geschickt
und es erscheint eine summative Auswertung.

Viel SpaB, Claude Loullingen.

Boite postale 39 Rue Général Patton Téléphone : 95 93 20-1
L-9501 WILTZ L-9551 WILTZ Téléfax: 95 77 37
www.restena.lu/Inw/ G. - D. Luxembourg secretariat-direction@Inw.lu
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LYCEE du NORD

Enseignement secondaire et secondaire technique

Wiltz, den 31. Mai 2005

TAO Elektronik Test - Lehrerinformation

Liebe Kollegen,

Innerhalb meines "Travail de candidature" habe ich einen computergestiitzten Test zum
Bestimmen des Kompetenzniveaus von Informatikschiilern im Fach Elektronik entwickelt. In
Absprache mit eurer Schulleitung soll dieser Test dank eurer Unterstlitzung am Ende des
Schuljahres an allen Informatikschilern der Technikerausbildung durchgefiihrt werden.

Der Test ist flr einen Zeitraum von 100 Minuten bemessen und soll in den Tagen nach den
letzten Prifungen und dem Ende des Trimesters durchgefiihrt werden. Zur Durchflihrung des
Tests benétigt jeder Schiiler einen PC mit Internet Explorer 6.0 incl. Macromedia Flash Player
Plug-In und einer Bildschirmauflésung von min. 1024x768 Punkten. Nehmt bitte Riicksprache
mit den Direktionen eures Gebadudes damit euch ein entsprechender Klassensaal zur
Verfligung gestellt wird.

In dem Test werden Fragen zu fast allen im Fach Elektronik behandelten Themen der Klasse
TOIF-T2IF gestellt. Die Schiiler dirfen fiir diesen Test alle beliebigen Unterlagen mitbringen.
Es muBte allerdings ausreichen, wenn sie ihre Unterlagen aus den genannten Klassen
mitbringen. Fir etwaige Berechnungen sollten sie auch einen Stift, ein paar Blatter sowie
einen Taschenrechner bereit halten.

Es ist gewuBt, dass die meisten Schiler einer 10. Klasse noch nicht das nétige Wissen haben
um alle Fragen beantworten zu kénnen. Dementsprechend geringer sollte dann auch das in
der Auswertung geschatzte Kompetenzniveau des Schiilers ausfallen. Dies sollte diese Schiiler
aber nicht davon abhalten zu versuchen ein Maximum an Fragen zu beantworten.

Der Test besteht ausschlieBlich aus Single Choice- und Multiple Choice-Fragen, d.h. zu jeder
Frage werden mehrere Antwortmoglichkeiten angezeigt.

Die Single Choice-Fragen enthalten alle genau eine richtige Antwort. Man erkennt diese
Fragen an den Option Buttons ® vor den Antworten.

Die Multiple Choice-Fragen enthalten mindestens eine richtige Antwort. Jede richtig
angeklickte Antwort gibt einen Pluspunkt. Jede falsch angeklickt Antwort gibt zwei
Minuspunkte. Die Schiiler sollten also nur die Antworten anklicken, von denen sie sehr sicher
sind, dass sie richtig sind. Man erkennt diese Fragen an den Check Boxes vor den
Antworten.

Vorbereitung der Schiiler auf den Test

Ich bitte euch die Schiler mit Hilfe des beiliegenden Informationsblattes so schnell wie
maoglich Uber den bevorstehenden Test zu informieren. Eine gemeinsame Lektiire des
Informationsblattes in der Klasse scheint mir sinnvoll, um etwaige Fragen auszuraumen.

Ich wiirde euch ebenfalls bitten die Schiler mental so auf den Test einzustellen, dass sie ihn
mit der gebotenen Ernsthaftigkeit, aber ohne Stress angehen. Sie sollten den Test wie eine
gréBere Ratselaufgabe betrachten. Dazu ist es wichtig den Schilern zu unterstreichen, dass
der Test anonym und ohne Auswirkungen auf die Schulnoten durchgefiihrt wird.

Boite postale 39 Rue Général Patton Téléphone : 95 93 20-1
L-9501 WILTZ L-9551 WILTZ Téléfax: 95 77 37
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Enseignement secondaire et secondaire technique

Damit sich die Schiiler mit der Manipulation vertraut machen kdnnen, habe ich einen kleinen
Demo-Test mit 4 Fragen vorbereitet. Dazu geht man wie folgt vor:

6. Im Internet-Explorer folgenden Link eingeben: http://www.tao.lu/delivery%?20server/

7. Mit dem Usernamen: "demo" und dem Passwort: "user" einloggen.

8. Nach mehreren Sekunden erscheint eine neue Seite "Connected as demo user ...". Hier
durch Klicken des griinen Buttons den Test starten.

9. Es offnet sich ein neues Fenster und nach ein paar weiteren Sekunden erscheint die erste
Frage.

10. Nach der letzten Frage erscheint eine Abfrage, ob man den Test wirklich beenden will.
Driickt man hier "Oui" werden die Antworten aller Fragen an den Test-Server geschickt
und es erscheint eine summative Auswertung.

Organisatorisches:

Den Durchfiihrungstermin fiir den Test sollte die Direktion der teilnehmenden Gebaduden in
Rlcksprache mit den betroffenen Lehrern selber festlegen. Prinzipiell ist es aber
wiinschenswert, dass die Tests in einem maoglichst kurzen Zeitrahmen auf den verschiedenen
Klassen durchgefiihrt werden, damit sich die Klassen mdglichst wenig Uber die Inhalte des
Tests absprechen kdnnen.

Die Loginnamen und die Passworter fir die Schiler werden den Lehrern rechtzeitig mitgeteilt.

Jedem teilnehmenden Lehrer lasse ich nach der Abgabe meiner Arbeit eine Kopie der
Auswertung der Resultate zukommen.

Folgende Klassen nehmen voraussichtlich teil:

LNW LTE LTAM
TOIF (DELAL) TOIF1 (DEMFR) TOIF1 (MANDO)
T1IF (KIEAR) TOIF2 (WEBPI) TOIF2 (WENYV)
T2IF (LOUCL) T1IF (GETJE) TOIF3 (DAMRO)
T2IF (KESPI) T1IF1 (FEICL)
T1IF2 (GOERI)
T2IF1 (WEGMA)
T2IF2 (WEGMA)

Durchfiihrung des Tests:

Bei der Durchflihrung des Tests bitte ich dich darauf zu achten, dass die Schiiler sich nicht
untereinander absprechen.

Fir alle nicht geklarten Fragen stehe ich selbstverstandlich zur Verfiigung.
Besten Dank im Voraus fir deine Unterstiitzung,

Claude Loullingen
claude.loullingen@education.lu

Boite postale 39 Rue Général Patton Téléphone : 95 93 20-1
L-9501 WILTZ L-9551 WILTZ Téléfax: 95 77 37
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Anhang F

Auszug aus dem
Rahmenlehrplan des

Kommunikationstechnikers






Régime de la formation de technicien
Rahmenlehrplan

Der Rahmenlehrplan besteht aus elf Lerngebieten, die sich in drei verschiedene Gruppen
gliedern:
e Ubergreifende Lerngebiete (Kommunikation, Zeichnen, Planen und Organisieren, Informati-
onsbeschaffung und Informationsverarbeitung , Priifen und Messen),
e Grundlerngebiete (Elektrotechnik, Elektronik),
* berufsspezifische Lerngebiete (Informationstechnik, Montage- und Installationstechnik, Mul-
timediatechnik, Telekommunikationstechnik)

Abb. 4. Die Lerngebiete des Rahmeniehrplans
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Régime de la formation de technicien
Rahmenlehrpian

- L . . .
Reparaturunterlagen, Betriebsanleitungen und Datenbléatter von mechani-

schen und elektrischen Geréaten in den Sprachen Deutsch, Franzésisch
und Englisch lesen und verstehen.

Technische Beschreibungen der TSIMA-Technik in den Sprachen
Deutsch, Franzésisch und Englisch lesen und verstehen.

Technische Systeme und ausgefiihrte Arbeiten der TSIMA-Technik in
Form von Fachgesprachen und Vortragen in den Sprachen Deutsch,
Franzésisch und Luxemburgisch beschreiben und erklaren.

Handhabung von technischen Systemen und ausgefiihrten Arbeiten der
TSIMA-Technik in Form von Gespréchen und Vortragen in der Sprache
Englisch beschreiben und erkldren.

I Technische Sachverhalte und
|Zusammenhénge schriftlich in
den Sprachen Deutsch und
Franzdsisch einwandfrei dar-

Im Rahmen von Lernaufgaben, Laborversuchen und Projektarbeiten,
technische Berichte, Protokolle und Priifberichte in den Sprachen
Deutsch und Franzésisch strukturiert erstellen.

[Technische Sachverhalte in
Englisch schriftlich abfassen.

Praktische Aufgaben in Englisch schriftlich dokumentieren.

Vortrage, Projekte und Berichte mit Hilfe von Textverarbeitungs- bzw. Ta-
bellenkalkulationssoftware dokumentieren (Grundfunktionen).

Bedienung von Geraten erkléren.

Leistungs- und Qualitaétsmerkmale von Geréten erklaren.
Prasentationsmethoden auswahlen und anwenden.

Vortrage mit Hilfe von Prasentationssoftware planen und durchfithren.

Schaltplane, technische Zeich-
ungen, und Zusammenbau-
eichnungen, lesen, verstehen
nd zeichnen.

S B

Einzelteile der Mechanik in den verschiedenen Darstellungsarten normge-
recht zeichnen.

Schaltpléane der Elektrotechnik in den verschiedenen Darstellungsarten
normgerecht zeichnen. -

Skizzen von Schaltungen aus den Bereichen der Elektrotechnik und
Elektronik, sowie von Einzelteilen der Mechanik normgerecht anfertigen.

Zusammenbauzeichnungen der TSIMA-Technik lesen und verstehen.

Schaltungen und Anlagen aus dem Bereich der TSIMA-Technik selbstén-
dig zeichnen.

Mit CAD-Programmen arbeiten.

SPS-, Schaltplan- und Layoutsoftware bedienen (Grundfunktionen).
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Régime de la formation de technicien
Rahmenlehrplan

Im Rahmen von Lernau
beitsschritte festlegen.

o Zeitaufwand abschétzen und erfassen.
e Praktische Aufgaben in Zeit- und Arbeitsschritte strukturieren.

¢ Schaltungen und funktional begrenzte Anlagen aus dem Bereich der
Elektrotechnik und TSIMA-Technik selbstandig planen und dokumentie-
ren.

Normen und Vorschriften an-

{wenden. (TSIMA®Technik, Ar- , o
I|beitsmaRnahmen, Daten- ¢ Im Rahmen von Lernaufgaben, Laborversuchen und Projektarbeiten die

schutz, Umweltschutz). geltenden Normen und Vorschriften (Arbeitssicherheit, Umweltschutz, Da-
tenschutz, Installationstechnik) berticksichtigen.

Im Rahmen von Lernaufgaben und Projektarbeiten sich selbsténdig in
Normen und Vorschriften einarbeiten.

Unfall- und Gesundheitsgefahren, die insbesondere durch elektrische E-
nergie, von Maschinen und von geféahrlichen Arbeitsstoffen ausgehen, er-
kladren und beachten.

Arbeitsplatzbedingte Ursachen von Umweltbelastungen erkennen und zu
derer Vermeidung beitragen.

Mit Internet umgehen und » Auf Internetdienste zugreifen. Die erweiterten Funktionen von Suchma-
Suchmaschinen gezielt einset- schinen anwenden.

Kataloge und Produktinformati- Technische Daten und Kennwerte von Bauteilen, Bauelementen und Ge-
onen beschaffen und anwen- raten der TSIMA-Technik aus Gebrauchsanleitungen, Datenbiichern, Ka-
talogen, CD-ROM und Online-Datenbanken beschaffen und im Rahmen
von praktischen Lernaufgaben, Labortibungen und Projektarbeiten an-
wenden.

Serviceunterlagen, Schaltpléne, Datenbiicher und Handbiicher bei der
Fehlersuche gezielt einsetzen.

= % S S

Messgerate und Messschal- s Prinzipielle Funktionsweise von Messgeréaten beschreiben und deren Be-
ungen anhand der Messgro- dienung beherrschen.

Ben auswahlen und anwenden. | o Messgerate und Messschaltungen je nach Anwendungsbereich auswah-
len.

Problemspezifische Messschaltungen selbsténdig auswéhlen und einset-
zen.

Digitale und analoge Messinstrumente anschliefen, Messbereiche aus-
wahlen und Messresultate ablesen.

* Telekommunikations-,Signalmelde-, Informations-, Multimedia-, Antennentechnik
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Messresulitate interpretieren,
Messfehler erkennen und ab-

Régime de la formation de technicien
Rahmenlehrplan

Bauteile, Grundschaltungen und Baugruppen selbsténdig messtechnisch
untersuchen und Ursachen von eventuellen Messfehiern erkennen.

Messergebnisse einer Funktionsprifung beziehungsweise Fehlersuche
selbstandig auswerten.

Messergebnisse tabellarisch und zeichnerisch in einem Bericht darstelien
und deren Ergebnisse nach Anweisung auswerten.

1Prufgeréate, Testgerate und

| Testprogramme auswahlen,
thandhaben und deren Resulta-
Ite interpretieren.

Test- und Prufgerate je nach Anwendungsbereich auswahlen.

Prufgerate zur Priifung der Schutzmafnahmen nach VDE 0100 einsetzen
sowie deren Ergebnisse dokumentieren und auswerten.

Testgerate zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit von Leitungen (Buslei-
tungen, Lichtwellenleiter, lokale Netze usw.) gezielt einsetzen, Testergeb-
nisse dokumentieren und auswerten.

Testprogramme zum Analysieren von TSIMA-Systemen und lokalen Net-
zen handhaben und deren Resultate interpretieren und auswerten.

ethoden der Fehlersuche bei
|Bauelementen, Baugruppen
{und elektrischen Verbindungen
nwenden sowie deren Ergeb-
Inisse interpretieren und den
|Fehler beheben.

Funktionsweise von Bauelementen, Schaltungen und Steuerungen
messtechnisch Uberpriifen und die notwendigen Abgleich- und Einstellar-
beiten durchfuhren.

Baugruppen mit Hilfe von Messungen auf ihre Funktion selbsténdig tber-
prufen und Methoden der Fehlersuche anwenden.

Defekte Bauteile, Baugruppen und fehlerhafte Verbindungen lokalisieren,
ersetzen und die notwendigen Abgleich- und Einstellarbeiten durchfihren.

IMethoden der Fehlersuche bei
TSIMA -Anlagen anwenden
sowie deren Ergebnisse inter-
|pretieren und den Fehler behe-
ben.

Systematische Fehlersuche in Baugruppen und TSIMA -Anlagen durch-
fuhren, Fehlerursachen eingrenzen und erkennen.

Ergebnisse der Fehlersuche interpretieren und dokumentieren.

Fehler durch Austauschen der fehlerhaften Bauteile und Baugruppen be-
heben.

Fehlermeldungen in Systemen interpretieren. Unter Einsatz von Test- und
Fehlerdiagnostikprogrammen Fehler in Hard- und Software lokalisieren
und beheben.

iBauteile der Elektrotechnik ent-
prechend ihren Eigenschaften
lund Anwendungsgebieten
lauswahlen und einsetzen.

Y 3

Elektromechanische Bauelemente und Bauteile unter Berlicksichtigung
von mechanischen, elektrischen und thermischen Grenzwerten und
Kenndaten auswahlen.

Elektromechanische und elektronische Sensorbauelemente, unter Beach-
tung des Einsatzgebietes, auswéahlen und in Baugruppen einbauen.

Die gangigen, in der Elektro-
technik verwendeten, Verbin-
dungsleitungen unter Berlck-
|sichtigung ihrer Eigen-
schaften und der EMV- Aspek-
e auswahlen und anwenden.

Leitungen der Energieverteilungstechnik auswéhlen, zurichten und an Be-
triebsmittel anschlieRen.

Leitungen der Energieverteilungstechnik unter Beriicksichtigung von
magnetischen und elektrischen Stéreinflissen auswahlen und verlegen.
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Bauteile der Elektronik ent-
|sprechend ihren Eigenschaften
nd Anwendungsgebieten
1auswahlen und einsetzen.

Régime de la formation de technicien
Rahmenlehrplan

¢ Aktive und passive Bauelemente der Elektronik (Analog- und Digitaltech-

nik), unter Beachtung ihrer Kennwerte und Eigenschaften auswéhien und
zu Schaltungen zusammenbauen.

¢ Elektronische Bauelemente und Bauteile unter Beriicksichtigung von e-

lektrischen und thermischen Grenzwerten und Kenndaten auswahlen.

e Optische Bauteile nach Unterlagen auswahlen, zu Schaltungen zusam-

menbauen und in Betrieb nehmen.

i Allgemeine Aufbautechniken
Ider Elektronik anwenden.

+ Bauelemente und Bauteile, unter Beachtung der Handhabungs- und Ein-

bauvorschriften, zurichten und in Leiterplatten einbauen.

> konventionelle Aufbautechnik

= Einseitige und zweiseitige Leiterplatien nach vorgegebenem Besti-
ckungsplan und Materialliste mit Bauteilen bestlicken, 16ten und
verdrahten.

= Leiterplatien nach selbst angefertigten Unterlagen (Layout, Besti-
ckungsplan, Materialliste) mit Bauteilen bestiicken, 16ten und ver-
drahten.

> SMD-Technik

= | eiterplatten nach vorgegebenem Bestiickungsplan und Materialliste

mit SMD-Bauelementen bestiicken, |6ten und verdrahten.

Geréate der Informationstechnik
hinsichtlich Aufbau und Funkti-
onsweise beherrschen.

tionstechnik beschreiben.

e Komponenten und Gerate der Informationstechnik nach Unterlagen aus-

wahlen, zu Baugruppen zusammenschalten und in Betrieb nehmen.

Aufbau und Funktionsprinzip von Komponenten und Geréten der Informa-

|Schnittstellen der Informations-
technik auswahlen und einset-
|zen.

¢ Eigenschaften und Kenndaten von Schnittstellen der Informationstechnik

beschreiben.

¢ Komponenten und Geréte unter Beachtung der Schnittstellenbedingun-

gen auswahlen, zusammenschalten und in Betrieb nehmen.

|Gerate, Anlagen und Systeme
der Informationstechnik hin-
sichtlich Hardware und Sys-
temsoftware beherrschen.

* Baugruppen, Geréate und Anlagen der Informationstechnik hard- und soft-

waremafig konfigurieren und in Betrieb nehmen.

Die géngigen, in der Informa-
tionstechnik verwendeten, Ver-
bindungsleitungen unter Be-
{riicksichtigung ihrer Eigen-
schaften und der EMV- Aspek-
te auswahlen und anwenden.

o Leitungen der Informationstechnik auswahlen, zurichten und an Be-

triebsmittel anschlief3en.
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Berufsspezifische elekirische
|Verbindungsarten aus der In-
ormationstechnik anwenden.

Régime de la formation de technicien
Rahmeniehrplan

o .
. . .

% Z s

Anschlisse bei Datennetzen und Universalverkabelungssystemen unter
Bericksichtigung der Klassen und Kategorien fachgerecht ausfuhren.

|PC und Peripheriegerate und
|Software einsetzen und an-

Hardware einbauen und bedienen sowie die Schnittstellen nach vorgege-
benen Unterlagen verbinden.

Externe Gerate der Informationstechnik anschlieBen und bedienen.

Programme wie Betriebssysteme und Installationssoftware nach Anwei-
sung und Unterlagen anwenden.

Sich in die entsprechende Software einarbeiten und diese bedienen.

Bauteile der Netzwerktechnik
|auswahlen und anwenden.

Funktionsprinzip und Verwendungszweck von Komponenten und Geréaten
der Computernetzwerktechnik beschreiben.

Verkabelungskonzepte der lokalen Netze beschreiben.

Komponenten und Geréte der Netzwerktechnik nach Unterlagen auswéh-
len, zu Baugruppen zusammenschalten und in Betrieb nehmen.

INetzwerk-Software und deren
geréatespezifische Programme
anwenden.

Netzwerksoftware installieren und bedienen.
Geratespezifische Programme bedienen.

Kommunikationsnetzwerke
konfigurieren.

LAN analysieren, anpassen und konfigurieren.

Hard- und Software der Infor-
mationstechnik abstimmen.

Zwischen Hardware-, Software- und Benutzerfehler unterscheiden.

Zusammenwirken von Hardwarekomponenten und Treibersoftware be-
schreiben.

Treibersoftware auswahlen, installieren und Hardwarekomponenten kon-
figurieren.

Software updaten.

Systemerweiterungen und Software-Updates beschaffen und nach Unter-
lagen installieren.

PC-Testprogramme anwenden.

PC-Hardware mittels Testprogrammen Gberprifen.

PC-Testprogramme aus der Telekommunikationstechnik auswahlen und
nach Anweisung und Unterlagen anwenden.

PC-Netzwerke mittels Testprogrammen kontrollieren.

Grundlagen der strukturierten
Programmierung beherrschen.

Fachbezogene Programme mit problemorientierten Programmiersprachen
schreiben und testen.

SPS-Programme mittels PC nach Unterlagen schreiben, testen und an-
wenden.

Datenschutzbestimmungen
beachten. \

Programmierbare Gerate und Anlagen gegen Viren schiltzen, bzw. den
unbefugten Zugriff auf diese Gerate verhindern.

Berufsbezogene Vorschriften zum Datenschutz ber{icksichtigen.
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Rahmenlehrplan
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unterscheiden, entsprechend ihren Eigenschaften auswahlen und fachge-
recht bearbeiten.

Materialien unter Beriicksichtigung von Umweltschutz und Gesundheit
auswahlen, handhaben und entsorgen.

Werkzeuge und Maschinen unter Berlicksichtigung der Sicherheits- und
Unfallverhitungsvorschriften entsprechend den zu verarbeitenden Werk-
stoffen auswahlen und handhaben.

Werkzeuge aus dem Elektro-, Elektronik- und TSIMA-Bereich auswéhlen
und fachgerecht einsetzen.

Grundfertigkeiten der Werk-
stoffverarbeitung beherrschen.

Metalle und Kunststoffe unter Berlicksichtigung des fachgerechten Ein-
satzes von Werkzeugen und Maschinen bearbeiten.

Einzelteile aus Metall und/oder Kunststoff nach Pléanen maf3genau her-
stellen und zu einem Gerat zusammenbauen.

Berufsspezifische mechanische
und elektrische Verbindungs-
rten anwenden.

Lésbare und nichtiésbare mechanische Verbindungen unterscheiden und
herstellen.

Elektrische Verbindungsarten unterscheiden und herstellen.

teckersysteme der Energie-
technik auswéhlen und an-
schlieRen.

Steckersysteme der Energietechnik beschreiben.
Steckersysteme auswahien, zusammenschalten und in Betrieb nehmen.

|Allgemeine Aufbautechniken
der Elektromechanik anwen-
den.

Mechanische Teile zu Baugruppen, insbesondere zu Einschiben und
Gehausen, zusammenbauen.

Bauelemente, Bauteile und Geréte in unterschiedlichen Verdrahtungsar-
ten nach Unterlagen unter Bericksichtigung der EMV-Richtlinien zu Bau-
gruppen zusammenbauen.

Bauteile der Installationstechnik
entsprechend ihren Eigen
schaften und Anwendungs
gebieten auswahlen und ein-
etzen.

Komponenten und Bauelemente der Installationstechnik auswahlen und
unter Anwendung verschiedener Verdrahtungs- und Verlegetechniken zu
Schaltungen zusammenbauen.

Installationsarten, Montage-,

Verlege- und Anschluss-

techniken unter Ber{ick-

sichtigung der EMV-Aspekte
anwenden.

Leitungen der Energieverteilungstechnik unter Beriicksichtigung von
magnetischen und elektrischen Stéreinflissen auswahlen, verlegen, zu-
richten und an Betriebsmittel anschlieBen.

Funktional begrenzte Anlagen
installieren und in Betrieb neh-
men.

Elektronische und elekiromechanische Baugruppen zu Geréten und An-
lagen unter Verwendung technischer Unterlagen zusammenbauen, mon-
tieren, installieren und in Betrieb nehmen..

Mechanische Einzelteile der TSIMA-Technik anhand von Zusammenbau-
zeichnungen montieren.

Baugruppen und Bauelemente
lokalisieren und fachgerecht
austauschen.

Elektronische, elektromechanische, mechanische Bauelemente und Bau-
gruppen erkennen und lokalisieren.

Elektronische, elekiromechanische, mechanische Bauelemente und Bau-
gruppen ausbauen, inspizieren, tberprifen und nach vorgegebenen Un-
terlagen bzw. Wartungsplénen austauschen.
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Gerate, Anlagen und Systeme
der Installationstechnik hin-
sichtlich Hardware und Sys-
emsoftware beherrschen. |,

Régime de la formation de technicien
Rahmenlehrplan

und softwaremafig konfigurieren und in Betrieb nehmen.

Eigenschaften und Anwendung
der Gebaudeleittechnik (bezlig-
ich TSIMA) beherrschen.

Aufbau und Funktionsprinzip von Komponenten und Geréaten der Gebau-
deleittechnik beschreiben.

Komponenten und Geréate der Gebaudeleittechnik nach Unterlagen aus-
wéhlen, zu Baugruppen zusammenschalten und in Betrieb nehmen.

Betriebsparameter einer EIB-
Installation einstellen.

Betriebsparameter einer EIB-Installation nach Anweisung und Unterlagen
einstellen und testen.

Baugruppen in Geraten der NF-Technik analysieren und die Funktion der
Gerate beschreiben.

Baugruppen in Geraten der Multimedia-Technik analysieren und die
Funktion der Gerate beschreiben.

Digitale Signalverarbeitung in Geraten der Audio/Video-Technik beschrei-
ben.

Hard- und Software der Multi-
mediatechnik abstimmen.

Anlagen und Baugruppen der Multimediatechnik nach Vorgabe hard- und
softwaremafig konfigurieren.

\|Drahtlose Ubertragungs-
echniken der Multimedia-
echnik hinsichtlich Aufbau und
Funktionsweise beherrschen.

Funktion von Baugruppen und Geréten der drahtlosen Ubertragungstech-
nik beschreiben.

Bauteile und Geréte der drahtlosen Ubertragungstechnik nach Unterlagen
auswiahlen, zu Baugruppen zusammenschalten und in Betrieb nehmen.

Bauteile der Multimediatechnik
entsprechend ihren Eigen-

Bauteile und Geréate der Antennentechnik, unter Beachtung ihrer Kenn-
werte und Eigenschaften, auswéahlen und zu Baugruppen zusammenbau-
en.

: Berufsspezifische elektrische
Verbindungsarten aus der An-
ennentechnik anwenden.

Anschlusse und Verbindungen bei Antenneninstallationen fachgerecht
herstellen.

Gerate der Telekommunika-
i ionstechnik hinsichtlich Aufbau
und Funktionsweise beherr-
chen.

beschreiben.

Gerate der Telekommunikationstechnik nach Unterlagen handhaben und
in Betrieb nehmen.

33




Anhang G

Programme des Fachs TRONI
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T2IF






LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministére de I'Education nationale

et de la Formation professionnelle TRONI / TOIF

Enseignement secondaire technique

Régime de la formation de technicien

Division informatique
Division informatique

Electronique Classe de TOIF

Nombre de legons: 6.0
Nombre minimal de devoirs: 3

Langue véhiculaire: Allemand

Objectifs Contenu h h

Einflihrung in die Elektrotechnik, | Gefahren, Leiter, Nichtleiter, Erzeuger, |16
Elektrischer Stromkreis Verbraucher, Energiefluss, Schalter,
Sicherung, Ladungstrager, Spannung,
Strom, Widerstand, Leitwert, Normen,
Symbole, Rechenaufgaben.

Einfuhrung in die Messtechnik (Teil1) Anschluss von Strom- und |4 4
Spannungsmesser, Messbereiche, Ablesen
der Skala,
Regeln zum richtigen Messen
Absoluter und relativer Fehler,
Rechenaufgaben

Ohmsches Gesetz Proportionalitat, Widerstandskennlinie, 18 |6

Indirekte und direkte Widerstandsmessung,
Leiterwiderstand, Rechenaufgaben..

Kirchhoffsche Gesetze Reihenschaltung von Widerstanden |22 |6
(Maschenregel), Anwendung: LED mit
Vorwiderstand,

Spannungsabfall auf Leitungen,
Parallelschaltung von Widerstanden

(Knotenpunktregel),
Rechenaufgaben

Gemischte Schaltungen Gruppenschaltungen, 14 |4
belasteter und unbelasteter
Spannungsteiler (kein Last- und

Querstrom), Belastungskennlie (z.B. auch
in EXCEL aufzeichnen), Rechenaufgaben
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LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministére de I'Education nationale

X

et de la Formation professionnelle TRONI / TOIF
Spannungsquelle mit Innenwiderstand Urspannung, Klemmenspannung,
Innenwiderstand, Leerlauf- und

Kurzschlussbetrieb, Belastungskennlinie.

Reihenschaltung von mehreren
Spannungsquellen

Rechenaufgaben

Parallelschaltung von 2 Spannungsquellen
am Beispiel der Starthilfe beim Auto

Akkumulatoren und Batterien

Primar- und
NiMh-Akku,
Begriff
Ah),

Element,
NiCd-,

Memory-Effekt,

(mAh,

Galvanisches
Sekundarelement,
Selbstentladung,
‘Kapazitat’ erlautern
Umweltproblematik

Batterien in Notstromversorgungen

Energie und Energieerzeugung

Formeln und Einheiten zur mechanischen
Arbeit,

Energie, Leistung und Wirkungsgrad,

Rechenaufgaben.
Erzeugung elektrischer Energie
(prinzipielle Funktionsweise von

Kraftwerken). Der Schiler soll erkennen
von wo die elektrische Energie herkommt.

Energie und Umwelt
Alternative Energieerzeugung

Elektrische Arbeit und Leistung

Arbeit, Energie, Indirekte
Leistungsmessung, Direkte
Leistungsmessung, Rechenaufgaben

Leistung,

Energieverbrauch in der Computertechnik

Energieklassen erklaren, Einsatz eines
Energiemessgerates (Energiemonitor) zum
bestimmen des Energieverbrauchs (z.B.
Standby-Betrieb), Kostenberechnung

Magnetisches Feld

Magnetpole, Begriff der Feldlinien am
Beispiel eines Stabmagneten,
stromdurchflossener Leiter, Zylinderspule,
magnetischer  Fluss, Flussdichte und
Feldstarke, Elektromagnet (keine
Berechnungen im magnetischen Kreis),
Einfluss des Magnetfeldes auf
informationstechnische Gerate,
Rechenaufgaben

Motorprinzip verstehen

Kraftwirkungen auf einen
stromdurchflossenen Leiter, Kraftwirkungen
auf eine stromdurchflossene Spule

Generatorprinzip verstehen

Bewegter Leiter im Magnetfeld, Induzierte
Spannung, Lenzsches Gesetz
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Aufbau und Funktion von Relais Magnetische Kraftwirkung in einem Relais |4 4
Magnetische Kraftwirkung im
Magnetkontakt (Reed-Kontakt)

Relais, Schiitz, TTL-kompatibles Relais,
Last- und Steuerstromkreis (Problematik
der Kontaktbelastbarkeit)

Begriff der galvanischen Trennung
Relaissteuerung durch  PC-Schnittstelle
(auf Schnittstellenbelastbarkeit eingehen)

Elektrisches Feld Elektrische Ladungen, Begriff  der|5
Feldlinien und der Feldstarke,
Naturerscheinung: Blitz (Gefahren,
Aquipotentiallinien), Blitzableiter,

Blitzschutz in der Informationstechnik,
Begriff  des Faraday’schen Kafigs
(Abschirmung an Ubertragungsleitungen
und Geraten)

Kraftwirkungen auf Ladungen am Beispiel
des Oszilloskops,

Kondensator als Ladungsspeicher Kapazitat und Ladungsmenge eines 3 2
Plattenkondensators
Rechenlbungen, Kapazitat

unterschiedlicher
Kondensatoren im Versuch untersuchen

(Hinweis auf Kondensator als
Informationsspeicher)

Einfuhrung in die Messtechnik (Teil2) Grundfunktionen des Oszilloskops, 2
Darstellen und Interpretation  eines
periodischen Signals

Kondensator im Gleichstromkreis Lade- und Entladekennlinie eines |2 2
Kondensators
Schilerversuch  und  Diskussion der
Ergebnisse
(Signalverformung durch
Leitungskapazitat)
134 |36
Hinweise:

— Insgesamt sind 18 Schiilerversuche vorgesehen. Zu jedem Versuch muss der Schiiler eine
Versuchsauswertung vorlegen.

— Bei den Rechenaufgaben ist besonders auf ein selbststindiges Losen der Aufgaben zu
achten. Weiterhin sollen geiibt werden: Formeln und Einheiten; Umstellen von Gleichungen;
Diagramme zeichnen und interpretieren; der richtige Einsatz des Taschenrechners.

— 9 Klassenarbeiten dienen dem Priifen des Lernstoffs. Bei der anschlieBenden
gemeinsamen Korrektur soll vor allem auf bestehende Rechenprobleme eingegangen werden.

Le programme est valable pour les classes suivantes: TOIF
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Enseignement secondaire technique

Régime de la formation de technicien

Division informatique
Division informatique

Electronique Classe de T1IF

Nombre de legons: 2.0
Nombre minimal de devoirs: 2

Langue véhiculaire: Allemand

Objectifs Contenu h.' |h?

Grundlagen der Elektronik Halbleiterdioden messtechnisch | 6 4
untersuchen, Umgang mit Kennlinien.

Halbleiterbauelemente mit  besonderen | Lumineszenzdioden (LED), Fotodioden, |2 2

Eigenschaften Varistoren, PTC- bzw. NTC-Widerstande.

Grundbegriffe des Wechselstroms | Drehung einer Leiterschleife im|12 |2

beschreiben Magnetfeld, Liniendiagramm,
Zeigerdiagramm, Mathematische
Beschreibung von sinusférmigen

Wechselgroflen, Graphische Darstellung,
Momentanwert, Scheitelwert (Amplitude),
Periodendauer, Frequenz.

Definition des Effektivwertes.

Wirkwiderstand, Kapazitat und Induktivitdt| Widerstand, verlustfreier = Kondensator, | 6
im Wechselstromkreis verlustfreie Spule.

Wirkwiderstand, Blindwiderstand.
Liniendiagramme, Zeigerdiagramme.

Simulationsprogramm SPICE (Teil 1) Einfuhrung, Erstellen einer CIR-Datei, 8
Anwendung auf die Addition sinusférmiger
Spannungen mit gleicher Frequenz und
unterschiedlicher  Frequenz  (Synthese
einer Rechteckspannung).

Transformator Einphasentransformator: Aufbau, | 4 2
Wirkungsweise, Ubersetzungsverhaltnis
der Spannungen und der Stréme

" h,: heures de cours théoriques
% h, : heures de cours pratiques (labo)
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Gleichrichter,  Stabilisierungsschaltungen | Einpuls-Gleichrichterschaltung, Zweipuls- |8
und Netzgerate Bruckenschaltung.

Spannungsstabilisierung mit Zenerdiode.

Integrierte  Spannungsregler (78xx, 79xx,
L200).

Simulationsprogramm SPICE (Teil 2) Anwendung auf die 4
Gleichrichterschaltungen:

Einfluss von  Ladekondensator  und
Siebung.

Le programme est valable pour les classes suivantes: T1IF

22



LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministére de I'Education nationale

et de la Formation professionnelle TRONI / TZIF

Enseignement secondaire technique

Régime de la formation de technicien

Division informatique
Division informatique

Electronique Classe de T2IF

Nombre de legons: 2.0
Nombre minimal de devoirs: 2

Langue véhiculaire: Allemand

Objectifs Contenu h,' |h?
1. Bipolarer-NPN-Transistor als|— Grundsatzlicher Aufbau und | 4 2
Schalter prinzipielle ~ Wirkungsweise  (keine

Halbleiterphysik, keine Kennlinien)
—  Stromverstarkungsfaktor
— Transistor als Schalter

(Dimensionierung an Hand von
Stromverstarkung und U, = 0,8V)

2. MOS-FET Transistor —  Grundsatzlicher Aufbau und |3 2
prinzipielle ~ Wirkungsweise  (keine
Halbleiterphysik, keine Kennlinien) des
selbstsperrenden n-Kanal Transistors

— Anwendung als Schalter

3. Analog-Verstarker — Anwendungsgebiete (Soundkarte, | 3 2
Mikrofon etc.) 2

— Dampfung und Verstarkung
— Praktisches Beispiel: invertierender
und nicht-invertierender OPV-
Verstarker
e Schaltungen und Formeln
gegeben
e Messung von Vu

4. Filterschaltungen — Anwendungsgebiete 4 2

—  Prinzipielle Funktionsweise, 2
Berechnung der Grenzfrequenz fir:

e RC-Hochpal}
o RC-Tiefpaly
— Logarithmische Skalen

" h,: heures de cours théoriques
% h, : heures de cours pratiques (labo)
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5.

Lichtwellenleiter

Lichtleitung in einer Glasfaser
Stufenindexfaser
Gradientenfaser
Monomodefaser

Dampfung einer Glasfaser

6.

Serielle Schnittstelle

Serielle Datenlbertragung

Synchrone und
Ubertragung

V24 | RS-232C-Schnittstellensignale
Verbindung DTE - DTE

Verbindung DTE - DCE

Null-Modem

Pegel der Schnittstellensignale
Benutzen der Schnittstellesignale als
digitale Ein- und Ausgange
Ubertragungsgeschwindigkeit
Software- und Hardware-Handshake-
Verfahren

Struktur und Programmierung des
Schnittstellenbaustein 8251
Datenubertragung zwischen 2 PCs mit
Terminalprogramm und Nullmodem

asynchrone

14

N

7.

Parallele Schnittstelle

Parallele Datenubertragung

Elektrische Eigenschaften der
parallelen Schnittstelle

LPTx: Datenport, Statusport,
Kontrollport, Signale und Adressen
Schnittstellenarten: SPP, BPP, EPP,
ECP

Kommunikationssystem der Standard
Cent-ronics-Schnittstelle

Versuche:

Transistor als Schalter
MOSFET als Schalter
Analog-Verstarker (Messtechnik)
Filterschaltung

Simulation einer Filterschaltung
Parallele Schnittstelle: Lauflicht

Serielle Dateniibertragung: Digitale Ein- und Ausgange

Serielle Datenubertragung: Oszilloskop

Serielle Datenlbertragung: Terminalprogramm (TP, Delphi, Assembler)

Le programme est valable pour les classes suivantes: T2IF
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