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UNIVERSITAT )‘\ Ausgangslage und
KOBLENZ - LANDAU Digl
KompASS Problemstellung

* Lehre an Hochschulen hat einen besonderen Stellenwert fur die Nutzung und
Weiterentwicklung digitaler Formate.
(KMK, 2017)

* Erlernen der ,grundlegenden Labortechniken® sowie kompetenter Umgang
mit Chemikalien muss die ,grundlegenden Kompetenzen in der
selbststandigen Durchfuhrung [...] chemischer Experimente® mit abbilden.
(Ministerium fur Bildung 31.10.2018)

* Problem des Blackbox-Charakters hoch spezialisierter elektronischer
Messverfahren in den Naturwissenschaften als Herausforderung
(Maxton-Kuchenmeister & MeRinger-Koppelt, 2020)

—> Hybride Lehrformate fiir Laborveranstaltungen
—> Digitale Aufbereitung instrumenteller Analytik



NEZ RLSA ILI TD}il\ 5 Digji'h» Praktikumsstruktur
KompASS vor 2020

* Theoretische Vorbereitung der Labortage
Vorbereitung * z.B. Kolloquien, theoretische Grundlagen, Sicherheitsaspekte,
apparative Grundlagen (vgl. Graulich, 2021)

Laborpraktische » Arbeitsumgebung Labor teils zwingend erforderlich
Durchflihrung « Begrenzte Laborzeit

« Auswertung, Dokumentation
« Summatives Feedback, Bewertungscharakter

Nachbereitung




Digi’h» Problemstellung

KOMpASS

Laborpraktische
Durchfuhrung

Nachbereitung
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(Z7 KOBLENZ \LANDAU Digi / Problemstellung
KOMmpASS

* Kontaktreduzierung

Vorbereitung - Onlineformate fiir Organisation, Theorie und Unterweisungen

Laborpraktische « Kleinstgruppen und Hygienemalinahmen
Durchfuhrung «  Work from home - Arbeitsumgebung & Sicherheit

« Kontaktreduzierung
- Onlineformate fur Auswertung, Doku & Prasentation

Nachbereitung
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Ad-hoc-
Mallnahmen

Versuche in Kleinstgruppen

Versuche, die
spezielle Materia-
lien bendtigen,
werden im Labor
durchgefiihrt.

Erlenmeyerkolban

Saur

Surs-Sanact
I'..:\- f

had
Wika
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e
M

|

Virtuelle Simu-
lationen und Vi-
deoanleitungen
zur Vor- & Nach-
bereitung

\

Asynchrone LowCost-Versuche

Versuche mit sehr
geringem Geféhr-
dungspotenzial
werden zuhause
durchgefiihrt.




CALTCS ) Ad-hoo-
KompASS Mal3nahmen

Vorbereitung

Laborordnung

PRAKTIKUM

ANORGANISCHE ANALYSE ‘

qualitativer und quantitativer Teil

Sl g o~
Besonders wichtige
Verhaltensregeln siehe

Praktikumsbuch (3. Auflage
S. 12: Laborordnung)
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KOMmpASS

Ad-hoc-
Mallnahmen

Laborpraktische
Durchfuhrung
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CALTCS ) Ad-hoo-
KOmpASS Malinahmen

Laborpraktische
Durchfihrung

Vorbereitung
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@UNWERSHAT 'h» Ad-hoc-
KOBLENZ - LANDAU Digi
KompASS Mallnahmen

Nachbereitung

Auswertung:

Rechnung:
Gegeben:
« Titer(T): 1,0 n(lod) = 0,01mol/l * 0,01881*1,0
= ¢=0,01mol/l =0,000188mol
* V(lod)= 18,8ml=0,0188I =0,188mmol
« R
+ M

ReCh n u ng MnO*+8H'+5e = Mn* +4H,0

Ben¢ C,0+9200,+2e

-‘mﬂla W Cexrp. (WD) 2Mn0; + 16 H* +5 C,0,- > 2 Mn™ + 8 H,0 + 10 CO,
L exgrimenidl  techme Selfregniomeiotion
0(G7) - 0 (Al = 5:a
C= -% (=> 0=c.\J
= 5 0 (ka0 = & o)
=> 5 (R0 V(R = 2+ ¢ (Cad) - V(COP)

= ¢ (WO, ) = - c(C02) - V(G02)
5 V(hpau)

n=
« =
n=

- 05" . ool _
C (o0, )= = AT = 0, /% ool
Q. Trer ¢ erechren

t= E82 =y =-%£E$=7é‘=0138
e

12



&7

UNIVERSITAT /h»
KOBLENZ - LANDAU Digi
KOMmpASS

Qualitat der Lernmaterialien

Theoretische Grundlagen
Der virtuellen Erweiterungen

13
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Dig]i’h»

KOMmpASS

DiKoLAN

Digitale Kompetenzen fur das Lehramt in den Naturwissenschaften

-~

Technische Basiskompetenzen i)

Dokumentation

Messwert- und
Datenerfassung

allgemeinere Kompetenzen

2

Kommunikation/
Kollaboration

Recherche und
Bewertung

Prasentation

.
Simulation und
Modellierung

Datenverarbeitung

fachspezifischere Kompetenzen

§ Rechtliche Rahmenbedingungen

© 2020 Arbeitsgruppe Digitale Basiskompetenzen. https://dikolan.de/ 14
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UNIVERSITAT D.ﬁ Cognitive Load
igi

KOBLENZ - LANDAU
KompASS Theory

Kognitive Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses ist begrenzt.
(u.a. Chandler & Sweller, 1991; van Merrienboer & Sweller, 2005; Paas, Tuovinen, Tabbers & van Gerven,
2003)

Intrinsic Cognitive Load - Thematische Komplexitat
Germane Cognitive Load - Kapazitat zur aktiven Wissenskonstruktion
Free Capacity —> aus thematischer Sicht ungenutzt

Extraneous Cognitive Load - Merkmale der Lernumgebung

15



UNIVERSITAT D.ﬁ Cognitive Load
igi

KOBLENZ - LANDAU
KompASS Theory

Kognitive Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses ist begrenzt.
(u.a. Chandler & Sweller, 1991; van Merrienboer & Sweller, 2005; Paas, Tuovinen, Tabbers & van Gerven,
2003)

Intrinsic Cognitive Load - Thematische Komplexitat
Germane Cognitive Load - Kapazitat zur aktiven Wissenskonstruktion
Free Capacity —> aus thematischer Sicht ungenutzt

Extraneous Cognitive Load - Merkmale der Lernumgebung
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KOMmpASS

Cognitive Load
Theory

Extraneous Cognitive Load - Merkmale der Lernumgebung

@ Stickstoff- Haber-Bosch-
@ i Verfahren

Ammoniak

I | Nitrifikation | ifikation |

—
W—‘
@ reduktion @

Stickstoff-
Fixierung

Abbildung 2.5: Stickstoffkreislauf @

Stickstofffixierung: Atmospharischer Stickstoff (N;) wird in biologisch nutzbare Formen umgewandelt. Dies geschieht

® Bakterien, die enzymatisch N3 in Nitrat (NO37) und Ammonium (NH4") umwandeln

e Starke Energieeinwirkung, etwa durch Verbrennungen (z.B. Waldbriande, Vulkanausbriiche) oder
Blitzschlag, wodurch Ny in Stickoxide umgewandelt wird. Diese kdnnen durch Niederschlige als

salpetrige Saure (HNO;) oder Salpetersdure (HNQ3) in den Boden und in Gewasser gelangen.

17
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Cognitive Load
g
KompASS Theo ry

Extraneous Cognitive Load - Merkmale der Lernumgebung

MINT

Natirliche Gewssser enthalten meist nahezu kein Ammaenium. Sehr schlechte Werte far
die Gewdssergiite liegen in Wasser vor bei Werten von:

@ Ergebnissicherung
@ Der Nitrat-und Ammoniumgehalt eines Gewassers zeigt die Belastung mit Nahrstoffen an.

Ammonium: 1,5 mg/1
Nitrat: 44 mg/1

@ Stickstoff- Haber-Bosch-
@ Verfahren

Armmoniak Optimalenweise liegt der Nitratgehalt unter 4 mg/1.

Der Nitratgehalt kann z. B. erhdht sein durch:
* Viehbetnebe (Exkremente)
s Mineralische und crganische Dingemittel, die eingetragen werden
* Abgase aus der Industrie, inshesondere Ammoniakhaltige Abgase
*  Abwasser

Héufig kénnen gerade Diingemittel gar nicht in dem Mabe von Pflanzen aufgenommen
werden, wie sie auf den Feldern verfiigbar gemacht werden. Die nicht benétigten Nahrstoffe,
in Form von Nitraten und Ammoniumverbindungen, flieBen dann mit Niederschlagswasser
in die Flusse und Bache ab.

Erhahte Nahrstoffgehalte im Wasser kéinnen zu einer schwerwiegenden Veranderung des
Okosystems fiihren. Sich ibermaBig entwickelnder Pflanzenbewuchs erhéht den Anteil an zu
zersetzender Biomasse, Der dabei verbrauchte Sauerstoff fehlt anderen Wasserlebewesen. Im
schlimmsten Fall kann es zum Kippen” eines Gew&ssers kammen, dann stirbt haufig ein
Grofiteil der Fischpopulation komplett ab.

Stickstoff-
Fixierung

und den A i im

‘Wasser direkt messen.

redukt-ion Mit entsprechenden Elekiroden kénnen wir den Ni
Denitrifikation
Nitrat und Ammaonium werden durch den Bewuchs in Gewéssern aufgenommen und so
abgebaut. Als effektive MaBnahme zur Vermeidung ven Verschmutzungen durch

Abbildung 2.5: Stickstoffkreislauf e Stickstoffverbindungen gilt die Uberwachung der Einleitungen.

Stickstofffixierung: Atmospharischer Stickstoff (N;) wird in biologisch nutzbare Formen umgewandelt. Dies geschie Notizen:

durch

® Bakterien, die enzymatisch N3 in Nitrat (NO37) und Ammonium (NH4") umwandeln
e Starke Energieeinwirkung, etwa durch Verbrennungen (z.B. Waldbriande, Vulkanausbriiche) oc
Blitzschlag, wodurch Ny in Stickoxide umgewandelt wird. Diese kdnnen durch Niederschlage .

salpetrige Saure (HNO;) oder Salpetersdure (HNQ3) in den Boden und in Gewasser gelangen.
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KompASS

Multimedia
Learning

MULTIMEDIALE
PRASENTATION

SENSORISCHES
GEDACHTNIS

-
i
L

auswahlen

auswahlen

Theorie des Lernens mit Multimedia (Mayer, 2008)

Integrieren

LANGZEITGEDACHTNIS

19
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KOMmpASS

Multimedia
Learning

Theorie des Lernens mit Multimedia (Mayer, 2008)

MULTIMEDIALE SENSORISCHES ARBEITSGEDACHTNIS
PRASENTATION GEDACHTNIS
Warter Wortel Verbaler
Ws Ohi = Susch = >
orter ~ B ren auswahlen organisieren’ Modus
Worter Wortel Piktoraler
Bild: —— A = > Bild: ——
Heer ™ uesn auswihlen [ Heer organisieren Modus

- Kriterien zum Design multimedialer Lernumgebungen (Clark & Mayer, 2008),
Kontiguitats-Prinzip

z.B. Segmentierungsprinzip &

LANGZEITGEDACHTNIS

Integrieren
Vorwissen

20
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KOBLENZ - LANDAU Digi .
KompASS Learning

Theorie des Lernens mit Multimedia (Mayer, 2008)

- Kriterien zum Design multimedialer Lernumgebungen (Clark & Mayer, 2008),
z.B. Segmentierungsprinzip & Kontiguitats-Prinzip

Stickstoffverbindungen. Zwar besteht unsere Atmosphére zu rund 78 % aus Stickstoff, aber dieser ist fir Pflanzen
nicht zugénglich. Eine Aufnahme von Stickstoffverbindungen erfolgt Uberwiegend aus dem Boden. Die fiir die
Pflanzen nutzbaren Verbindungen des Stickstoffs sind Nitrat (NO37) und Ammonium (NH4%). Die riesigen Mengen, die
seit Jahrzehnten in die Umwelt eingetragen werden, stellen unsere Okosysteme jedoch vor groBe Probleme.

( Jetzt sind Sie dran ...

Notieren Sie die Ihnen bekannten Stickstoffverbindungen sowie deren Nutzung und Herkunft im
Eingabefeld. %ot

21
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KompASS Learning

@ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Theorie des Lernens mit Multimedia (Mayer, 2008)

- Kriterien zum Design multimedialer Lernumgebungen (Clark & Mayer, 2008),
z.B. Segmentierungsprinzip & Kontiguitats-Prinzip

Stickstoffverbindungen. Zwar besteht unsere Atmosphére zu rund 78 % aus Stickstoff, aber dieser ist fir Pflanzen Fiir das Experiment benétigen Sie die folgenden Dinge:
nicht zugénglich. Eine Aufnahme von Stickstoffverbindungen erfolgt Uberwiegend aus dem Boden. Die fiir die Tablet mit der App MiLab +  Mehrere 0,1 ml und 10 ml Spritzen
Pflanzen nutzbaren Verbindungen des Stickstoffs sind Nitrat (NO37) und Ammonium (NH4%). Die riesigen Mengen, die Einstein LabMate+ Datenlogger mit stumpfen Kanilen

Verbindungskabel 2x miniUSB
Einstein |SE-Elektrode
Konverter-Box Papierticher

ISA-LOsungen Mehrere groBe Becherglaser zur
Standardldsungen 10 & 1000 ppm Probenahme

2 kleine Becherglaser

Glasstab

seit Jahrzehnten in die Umwelt eingetragen werden, stellen unsere Okosysteme jedoch vor groBe Probleme. .
Destilliertes Wasser

( Jetzt sind Sie dran ...

Notieren Sie die Ihnen bekannten Stickstoffverbindungen sowie deren Nutzung und Herkunft im

inga i - )
E befeld. So fiihren Sie das Experiment durch: i’ a 114
1. Verbinden Sie den Sensor mit dem Datenlogger. Wah- 4
len Sie in der MILAB App den ISE-Sensor aus und tip- N
pen Sie auf das Zahnrad hinter der Sensorbezeichnung. Klap- @ Arewomuma. @ ] |
pen Sie das Feld zum manuellen Kalibrieren des Sensors auf, @157
Ammenium 0.1 bis 140000 (ppm)
2. Bereiten Sie folgende Lésungen zum Kalibrieren der Elek- :::::::T:ﬂ:o"::;
trode vor: Chiarid 1.8 bus 35500.0 [ppm}
a) Geben Sie 10 ml der 10 ppm-L&sung in ein 50 ml Becher-
glas. Geben Sie 0,2 ml der ISA-Lésung hinzu. Rihren Sie die Lésung kraftig durch.
b) Geben Sie 10 ml der 1000 ppm-L&sung in ein 50 ml Becherglas. Geben Sie 0,2 ml
der ISA-L&sung hinzu. Rihren Sie die Losung kraftig durch,
3. Tippen Sie in das cbere Feld den 6 Ammonium / Port 1

- Wert 10" ein. Halten Sie die

22



UNIVERSITAT fh» Cognitive Flexibility
KOBLENZ - LANDAU Digi
KompASS Theory

Multiple Reprasentationen fordern den Erwerb von Transferwissen in komplexen
Themengebieten, sog. lll-structured domains. (Jacobson & Spiro, 1993; Ainsworth, 2006)

Digitale Endgerate sind ein geeignetes Medium zur Vermittlung von
Transferwissen in komplexen, variablen Inhaltsdomanen. (Spiro et al., 1992)

23



UNIVERSITAT fh» Cognitive Flexibility
KOBLENZ - LANDAU Digi
KompASS Theory

Multiple Reprasentationen fordern den Erwerb von Transferwissen in komplexen
Themengebieten, sog. lll-structured domains. (Jacobson & Spiro, 1993; Ainsworth, 2006)

Digitale Endgerate sind ein geeignetes Medium zur Vermittlung von
Transferwissen in komplexen, variablen Inhaltsdomanen. (Spiro et al., 1992)

> Random Access Instruction (Spiro & Jehng, 1990; Spiro et al., 1992)

24



UNIVERSITAT fh» Cognitive Flexibility
KOBLENZ - LANDAU Dig
KompASS Theory

Multiple Reprasentationen fordern den Erwerb von Transferwissen in komplexen
Themengebieten, sog. lll-structured domains. (Jacobson & Spiro, 1993; Ainsworth, 2006)

Digitale Endgerate sind ein geeignetes Medium zur Vermittlung von
Transferwissen in komplexen, variablen Inhaltsdomanen. (Spiro et al., 1992)

> Random Access Instruction (Spiro & Jehng, 1990; Spiro et al., 1992)

£+ Versuchsdurchfiihrung

Schauen Sie sich das Video an und filhren Sie das Experiment wie erklért durch.

wasseranalyse = lonengehalle

» lonengeh n
Gewdsseranaly

Video 3.1: Versuch:

sdurchfiihrung @

Die Versuchsanleitung kdnnen Sie hier downloaden und/oder ausdrucken,

et i

; E-«

25
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5. Cognitive Flexibility

KompASS

Theory

> Random Access Instruction (Spiro & Jehng, 1990; Spiro et al., 1992)

0, [mg/L:

Gewadsserabschnitte

o
900000000000 0000000020
D0 QOO0 OO

DOOOOOC OOOOOOOO0) O

@00.c0 | |[gee oy
@ 0:-" (oqp GQG Pb?* (ag)

Elektrode Silber-Kathode Blei-Anode

26



UNIVERSITAT /h» .
KOBLENZ - LANDAU Digi
NZ - LAN P Usabillity

Gebrauchstauglichkeit computerisierter Systeme in Mensch-Computer-
Interaktionen. (DIN, 2016)

Anwendbarkeit auf digitale Lernumgebungen ist gegeben. (Karapanos et al., 2018)

27
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KOBLENZ - LANDAU Digi
R s Usabillity

Gebrauchstauglichkeit computerisierter Systeme in Mensch-Computer-
Interaktionen. (DIN, 2016)

Anwendbarkeit auf digitale Lernumgebungen ist gegeben. (Karapanos et al., 2018)

> System Usability (Brooke, 1996; Brooke, 2003)
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Dig'i'h»

KOMmpASS

Usability

> System Usability (Brooke, 1996; Brooke, 2003)

Oz [mg/L]:

Gewaisserabschnitte

Elektrode

auBerer Aufbau

innerer Aufbau

Vs

29
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KOBLENZ - LANDAU KoméA - Usability

> System Usability (Brooke, 1996; Brooke, 2003)

1 2

: : 4 5
Orientierung Grundlagen

Anwer;dung Reflexion

30



UNIVERSITAT 'h» .
KOBLENZ - LANDAU Digi L ernvideos
KOMmpASS

Grundsatzliche Gestaltungsprinzipien der CTML sind auch auf Videos anwendbar.
(Dogerloh & Wolf, 2020)

Erkenntnisse aus dem Bereich des informellen Lernens konnen teilweise
berucksichtigt werden. (siehe Beautemps und Bresges 2021)

> Praxisnahe Lernvideos als Ansatz des Modelllernens

31
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Weiterentwicklung
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UNIVERSITAT '\ . .
(Z7 KOBLENZ \LANDAU Digi / Weiterentwicklung
KOMmpASS

Struktur Digitale Laborpraktische
Praktikum Vorbereitung Durchfuhrung

Digitale
Nachbereitung

Theoretische

Auswertung
Grundlagen (Quantitative)

Ergebnisdarstellung
Berichterstattung

Inhalte Sicherheitsaspekte Chemische Analysen
Durchfiihrungshilfen

Datenverarbeitung
Prasentation

Kommunikation /
Kollaboration

oo . Simulationen Messwerte
Digitale Basis- nutzen erfassen

kompetenzen Recherchieren Dokumentieren

Technische Basiskompetenzen

Rechtliche Rahmenbedingungen

Angelehnt an Becker et al. (2020) 33



[F7 UNIVERSITAT Dig]i’h» Weiterentwicklung
KompASS Virtuelle Labore

1 p.

4 5

Anwer;dung Reflexion

Orienti'erung Grundiagen

w OpenOLAT
infinite learning

34



[ZF UNIVERSITAT ’h» Exemplarische
KOBLENZ - LANDAU Digi

KompASS Materialien

Messun

des Ammoniumgehalts mit einer lonenselektiven Elektrode

35




Microsoft Game DVR

OpenOlat - Evaluation - OML - Schule - Gewässeranalytik: Stickstofflieferanten - 3.2 Simulation Ammonium - Google Chrome




[ZF UNIVERSITAT 'h» Exemplarische
KOBLENZ - LANDAU Digi Co
KompASS Materialien

Messung des Sauerstoffgehalts mit einer Clark-Elektrode (Ag / Pb)

36




Microsoft Game DVR

OpenOlat - Evaluation - OML - Schule - Gewässeranalytik: Sauerstoffsättigung - 3.1 Simulation - Google Chrome
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KOMmpASS

Begleitforschung
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KOBLENZ - LANDAU Digi / Lernendenaspekt
KOMmpASS

Erhebung der Usability. (Brooke, 1996)
Entwicklung digitaler Basiskompetenzen erfassen. (angelehnt an Becker et al., 2020)

Lernpfade & Interaktionen identifizieren.
—> Analysen von Lodfiles der Nutzenden

- Pfad- und Musteranalysen zur Optimierung der Lernumgebung

Ziel:
Detaillierte Aufklarung der Arbeitsprozesse Lernender im virtuellen Labor &
Bereitstellung individualisierter Lernerlebnisse.
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Lernpfade

Logdfiles_02.xIsx - User 1
2019-10-15, Gesamtdauer: 24M 523

Session 1 - Start: 2019-10-15 09:07:17, Dauer: 24M 528

r 5.3 Exkurs

F 5.2 Selbstevaluation

5.1 Ergebnissicherung

r 5. Reflexion

4. Anwendung

3. Experiment

r 2.6 Theorie-Check

2.5 Aufgabe

F 2.4 02 Tagesverlauf

F 2.3 Gehalt/Sattigung

F 2.2 Eintrag/Verbrauch 02
F 2.1 Loslichkeit von Gasen
F 2. Grundlagen

F 1. Orientierung

o4

Logfiles_02.xIsx - User 2
2019-10-24, Gesamtdauer: 28M 11S

20 30
Zeitverlauf in Minuten

Session 1 - Start: 2019-10-24 11:39:23, Dauer: 28M 115

I 5.3 Exkurs

[ 5.2 Selbstevaluation

[ 5.1 Ergebnissicherung

I 5. Reflexion

F4. Anwendung

3. Experiment

I 2.6 Theorie-Check

2.5 Aufgabe

F 2.4 02 Tagesverlauf

F 2.3 Gehalt/Sattigung

I 2.2 Eintrag/Verbrauch 02
F 2.1 Laslichkeit von Gasen
F 2. Grundlagen

I 1. Orientierung

Zeitverlauf in Minuten

39
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Dig}i’h»

KOMmpASS

Lernpfade

Lodfiles_0O2.xIsx - User 10
2019-10-21 / 2019-10-22, Gesamtdauer: 55M 535S

o

I 5.3 Exkurs

I 5.2 Selbstevaluation

F 5.1 Ergebnissicherung

I 5. Reflexion

4. Anwendung

I 3. Experiment

[ 2.8 Theorie-Check

I 2.5 Aufgabe

2.4 O2 Tagesverlauf

2.3 Gehalt/Sattigung

F 2.2 Eintrag/Verbrauch 02
[ 2.1 Loslichkeit von Gasen

F 2. Grundlagen

F 1. Orientierung

0 10 20 30
Zeitverlauf in Minuten

T
40

Sequential

T
50

Pattern Mining mit

SPADE-Algorithmus (Zaki, 2001)

SEQUENZ ABFOLGE DER TEILKAPITEL HAUFIGKEIT
9-4 3. Experiment - 2.2 Eintrag/ Verbrauch O; 10
6-9-4 2.4 Oy-Tagesverlauf > 3. Experiment 2 2.2 8
Eintrag/ Verbrauch O,
9-10-4 3. Experiment > 4. Anwendung > 2.2 9
Eintrag/ Verbrauch O,
10-4 4. Anwendung - 2.2 Eintrag/ Verbrauch O, 9
9-11-4 3. Experiment - 5. Reflexion - 2.2 Eintrag/ 8
Verbrauch O,

Support-Faktor >0.4

40
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Lernpfade

2019-11-15_course-statistic_log_Aufbau.xIsx - Gesamtstichprobe

5.3 Selbstevaluation -
5.2 Ergebnissicherung -
5.1 Quick-Check -

5. Reflexion -

4.3 Vertiefung -

4.2 Ubungen -

4.1 Alltagsph@anomene -
4. Anwendung =

3. Experiment -

2.4 Beispiele =

2.3 Kalibrieren=

2.2 Bedienung -

2.1 Aufbau -

2. Grundlagen =

1. Orientierung -

Theorie-Check -

5.2 Selbstevaluation -
5.2 Exkurs -

5.1 Ergebnissicherung -
5. Reflexion -

4. Anwendung -

3. Experiment -
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