Die Physik der realen und virtuellen Welten - Online-Didaktik

Prof. Dr. Dieter Hannemann

Im Rahmen des Bundesleitprojektes Virtuelle Fachhochschule' (1999 bis 2004, 22 Mio€) haben zehn
Fachhochschulen und zwei Universititen gemeinsam zwei Online-Studiengédnge entwickelt. Der Autor ist
Vizegesamtprojektleiter und Mitglied im Teilvorhaben Struktur und Organisation. Fiir den Online-
Studiengang Medieninformatik wurden vom Autor — zusammen mit einem Entwickler-Team® — zwei
Lernmodule /nfoPhysik entwickelt, die jeweils einen Umfang von 5 Kreditpunkten (entsprechend einer
WorkLoad von 150 Arbeitsstunden) haben. Dieser Artikel beschreibt das organisatorische Umfeld des
Studiengangs und damit auch das Umfeld fiir die InfoPhysik-Module. Das Fach InfoPhysik — als Physik
der realen und virtuellen Welten — wird in seinem didaktisch, methodischen Aufbau beschrieben und ins-
besondere auf die spezifischen Belange der Online-Lehre eingegangen. Auf der Begleit-CD oder unter
www.DieterHanemann.de kann man die hier beschriebenen Beispiele ausprobieren und zusétzliche
Informationen gewinnen.
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1. Studiengangsorganisation

Projekt und Regelbetrieb

Das Bild 1 zeigt links die Aufteilung des Bundesleitprojektes in seine Teilvorhaben und zusitzlich —
am Beispiel des Online-Studiengangs Medieninformatik — die Unterteilung in Arbeitspakete. In den
Studiengidngen entsprechen die Arbeitspakete einzelnen Fichern. Die beteiligten Hochschulen
haben zu Beginn des Projektes einen Kooperationsvertrag abgeschlossen, der vor allem vorsieht,
dass man sich die Projektergebnisse — allem voran die Studienmaterialien — gegenseitig zur Verfii-
gung stellt.

Die rechte Seite von Bild 1 zeigt die Struktur des sog. Hochschulverbundes, der den Regelbetrieb
organisiert und sicherstellt. Dieser Verbund besteht aus den projektbeteiligten Hochschulen, die
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einen der Online-Studiengénge anbieten. In jeder dieser Hochschulen gibt es einen Fachvertreter
(Professor oder Lehrbeauftragter) fiir jedes Fach des Studiengangs. Sie haben die Fach- und
Priifungsverantwortung in den jeweiligen Hochschulen und fiihren die Prédsenzveranstaltungen
durch (20% Préasenzveranstaltungen in jedem Online-Studiengang, meistens an Samstagen).

VFH-Projekt- Hochschulverbund
Leitung, Geschaftsfiihrung, Management mit zentraler Leitung und Serviceblro
Teilvorhaben Fachbereich A Fachbereich B
Teilvorhaben _ Medieninformatik Studiengang Ml Studiengang Ml
Lo 5
Organisation L8 Fach 1 Fach 1 Fach 1
g9 AP-Leiter aus FH 1 Betreuer, Lehrender Betreuer, Lehrender
Teilvorhaben E =z
Lehr- & Lernformen| | 8 E
° 3
E Fach-
Teilvorhaben = Fach m Fach m verbund m Fach m
Technik AP-Leiter aus FH x Betreuer, Lehrender Betreuer, Lehrender
© Prof. Dr. D. Hannemann, 9.2001 Dekan Dekan
Kooperierende Hochschulen, Institute, etc. Hochschule 1 Hochschule n

Bild 1: Das Projekt und der Hochschulverbund (VFH = Virtuelle Fachhochschule, AP-Leiter =
Arbeitspaketleiter = fachverantwortlicher Professor = Fachverbundsleiter. Siehe auch Bild 4.)

Die Fachvertreter aus den einzelnen Hochschulen bilden zusammen einen sog. Fachverbund mit
regelmdfigen Treffen — real oder per Videokonferenz — zur Feinabstimmung der Lehrinhalte und
zur Kldrung organisatorischer Fragen. Die Dekane, der den Studiengang anbietenden Fachbereiche,
bilden zusammen den sog. Fachausschuss. Dieser iibernimmt die Aufgaben eines Fachbereiches
bzw. eines Studiengangsausschusses.

Die Klausuren werden im Fachverbund abgestimmt und an allen Hochschulen mit gleichem Inhalt
und zur selben Zeit geschrieben.

Der Online-Studiengang Medieninformatik

Zentrale Elemente der neuen konsekutiven Studiengénge sind die Modularisierung und ein Kredit-
punktesystem (ECTS) [16]. Des Weiteren hat die Kultusministerkonferenz (KMK) die folgenden
Vorgaben fiir die Arbeitsbelastung der Studierenden gemacht:

,»In der Regel werden pro Studienjahr 60 Leistungspunkte vergeben, d.h. 30 pro Semester. Auf der
Grundlage des Beschlusses der Kultusministerkonferenz vom 24.10.1997 wird fiir einen Leistungs-
punkt eine Arbeitsbelastung (work load) des Studierenden im Prisenz- und Selbststudium von 30
Stunden angenommen. Die gesamte Arbeitsbelastung darf im Semester einschlieflich der vorle-
sungsfreien Zeit 900 Stunden oder im Studienjahr 1800 Stunden nicht iiberschreiten.”

Der Online-Studiengang Medieninformatik (Bild 2) setzt diese Vorgaben um. Das Studium ist
konsequent modularisiert und jedes Modul impliziert einen studentischen Aufwand von 5 Kredit-
punkten entsprechend 150 Zeitstunden (nicht Unterrichtsstunden). Der Bachelor-Studiengang wird
seit dem Wintersemester 2001/02 an sechs Hochschulen des Verbundes angeboten und wurde
bereits durch die Akkreditierungsagentur fiir Studiengéinge der Ingenieurwissenschaft, der Informa-
tik, der Naturwissenschaft und Mathematik (www.asiin.de) akkreditiert. Er trdgt somit das Quali-
tatssiegel des deutschen Akkreditierungsrates.
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Virtuelle Fachhochschule Studiengang MEDIENINFORMATIK
Prof. Dr. D. Hannemann Bachelor Master cps
1. Sem| 2. Sem| 3. Sem| 4. Sem| 5. Sem| 6. Sem|| 1. Sem| 2. Sem| 3. Sem| 4. Sem| Pkt
1.4.03 A B|A B|A B|A B|A B|A BJ|A B|J]A B|]A B|A B|
1 Mathematik 5 5|5 | 5 20
2 InfoPhysik + Naturwissenschaft 5 5 | =5 15
3 Informatik 5 5|5 5|5 5|5 5 [ g 5 5 5 | 55
4 Mediendesign 5 5 ol § 5 5 8] 20
5 Medientechnik 5 5 5 2 | g 5 5|5 '-E. 30
6 BWL, Medien-Wirtschaft, -Recht | 5 5 % 5 % § 20
Technisches Englisch 5 E [ g g
7 Computergrafik 5 o < 5 =| 10
8 Mensch-Computer-Kommunikation 5 5 10
9 Kommunikationstechnik & Netze 5 5 5 5 20
10 Software-Technik & Projektmanagement 5 5 5 15
11 Wahlpflichtfach 5 5 5 5 20
12 Projektseminar + Praxisprojekt 5 15 20
13 Abschlussarbeit 15 30| 45
Kreditpunkte| 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 300
Summe der Kreditpunkte 180 120 300
Start:] WS01 SS02 WS02 SS03 WS03 SS04 WS04 SS05 WS05 SS06

Bild 2: Curriculum des Online-Studiengangs Medieninformatik (Grobstruktur)

Das Curriculum dieses Studiengangs basiert auf dem eines gleichnamigen Priasenzstudiengangs den
der Autor an der FH Gelsenkirchen entwickelt und eingefiihrt hat. Der Bachelor-Studiengang um-
fasst 6 Semester Regelstudienzeit fiir Vollzeitstudierende mit insgesamt 180 Kreditpunkten. Darin
enthalten sind 15 Kreditpunkte fiir ein Praxisprojekt und 15 Kreditpunkte fiir die Abschlussarbeit.
Ein Online-Studium ist fiir Berufstitige von besonderem Interesse. Diese konnen ihre Belastung
durch das Studium auf einen gréBeren Zeitraum verteilen, d.h. sie machen ein Teilzeitstudium. Die
Arbeitsbelastung durch ein Vollzeitstudium von ca. 900 Stunden pro Halbjahr kann man dann z.B.
auf ein ganzes Jahr verteilen.

Der Lern raum lLehrende Administrator 1§tiztinende Autoren l

Als Lernraum bezeichnet man im Wesentli-
chen ein Computerprogramm — oder eine
Gruppe von Programmen — die es gestatten, | Dozentenport L
das Lernangebot iiber das Internet den
,Kunden* (Studenten, Weiterzubildende) zu-
ginglich zu machen. Manchmal kénnen auch
noch spezielle technische Einrichtungen hin-
zu kommen, wie z.B. eine Videokamera
(WebCam) und ein Mikrofon. Es gibt haupt-
siachlich drei unterschiedliche Sichten auf
diesen Lernraum: 1. als Lehrer bzw. Autor,
2. als Verwalter, 3. als Studierender [14]. Ubungsbereich

Administration Lerninhalte

Datenbank

Bild 3: Funktionen eines Lernraumes

Jede der drei Nutzergruppen hat ein anderes
Anliegen, andere Berechtigungen beim Zugriff auf den Lernraum und andere technische Mdglich-
keiten und Notwendigkeiten.
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Im Bild 3 sind die wesentlichen Funktionen und Mdglichkeiten dargestellt: Uber ein Portal kénnen
die Studierenden auf die Lerninhalte zugreifen, die die Autoren dort abgelegt haben. Fiir die
Lehrenden kann es einen speziellen Zugang zu den Inhalten des Lernraumes geben (Dozentenport).
Ein besonders wichtiger Bereich ist der, welcher Hilfsmittel (Tools) fiir die Kommunikation und
Kollaboration zur Verfiigung stellt. Dies schlieBt vor allem auch den Ubungsbetrieb ein.

Im VFH-Projekt wurden 1999 die am Markt etablierten Lernraumsysteme evaluiert und Usability-
Tests unterzogen. Dies hatte zum Ergebnis, dass das Lernraumsystem Blackboard eingesetzt wurde.
Parallel dazu hat der Autor in Gelsenkirchen mit dem OpenSource-System ,ET-Online’ von Prof.
Kaderali (FernUni-Hagen) experimentiert. Hintergrund dieser Aktivititen war die Uberlegung, dass
ein proprietires System leicht zu Abhdngigkeiten fithren kann und der spétere Umstieg auf ein
anderes System evtl. mit viel Aufwand verbunden ist. Weiterhin verursacht die Lizenzierung des
Blackboard-Systems erhebliche Kosten.

Wenn man in Deutschland die jahrlichen Kosten fiir Lernraumlizenzen und die einmaligen Betrége,
die zur Entwicklung alternativer Systeme bereits ausgegeben wurden, zusammengefasst hétte, dann
hitte man damit die stetige Entwicklung mehrerer OpenSource-Systeme im Hochschulbereich
finanzieren konnen.

Betreuungskonzept

Die Betreuung in einem Online-Studiengang ist von besonderer Bedeutung, da nicht alle Studieren-
den Autodidakten sind. Innerhalb

der VFH wird ein dreistuﬁges Fachverbundsmitglied Mentoren Tutoren
Tl Professoren X X
Be.treuungskonzept favorisiert Lohrbomufirags > >
(Bild 4). Wiss. Mitarbeiter X
Student. Hilfskrafte X
: . Wesentliche | Fach- und Prifungs- Online-Betreuung Online-
M Zuordnung der Aufgaben verantwortung Praktikumsbetreuung | Betreuung

Betreuungsaufgaben

Der Fachverbund besteht aus Professoren oder Lehrbeauftragten mit Priifungsberechtigung, welche
die inhaltliche Verantwortung tragen und die Prasenzveranstaltungen durchfiihren.

Die Mentoren sind Personen mit abgeschlossener Hochschulausbildung, welche die Verantwortung
fiir die Online-Betreuung iibernehmen sowie die Prdsenzveranstaltungen vorbereiten und mit
betreuen.

Die Tutoren sind Studenten aus hoheren Semestern, die insbesondere die Online-Betreuung durch-
fiihren.

Bei der Online-Betreuung (sieche Tabelle im Bild 4) werden vor allem studentische Hilfskréfte und
wissenschaftliche Mitarbeiter eingesetzt. Bei der asynchronen Betreuung (per eMail) insbesondere
die studentischen Hilfskrifte und bei synchronen Betreuungsformen (Chat: textlich oder per Audio)
wissenschaftliche Mitarbeiter, Lehrbeauftragte oder Professoren.

Eine Bilanz des Personaleinsatzes zeigt, dass bei einem Online-Studiengang der in der beschriebe-
nen Art organisiert und durchgefiihrt wird, weniger Professuren benotigt werden, dafiir aber mehr
Mitarbeiterstellen. Eine detaillierte Berechnung kann auf der WebSite des Autors im Bereich ,VR
Virtual > Virtuelle Hochschulen’ eingesehen werden [15].

www.DieterHannemann.de  eMail: Prof(@DieterHannemann.de
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2. InfoPhysik Online

Leitgedanken

Anders als in vielen anderen Studiengingen, bei denen das physikalische Grundlagenwissen ver-
kiimmert oder gar ganz entfallen ist, wurde in dem Online-Studiengang Medieninformatik Wert
darauf gelegt, dass die Studierenden eine solide naturwissenschaftliche Basis fiir ihre spéitere
Berufstitigkeit und fiir den lebenslangen Selbstlernprozess bekommen. Diskussionen auf der Ebene
der Hochschulrektorenkonferenz (HRK) belegen, dass auch Studierende in hoheren Semestern - und
erst recht Jungakademiker - erkennen, dass solide Grundlagen fiir den beruflichen Lebensweg
wichtiger sind als zu viele konkrete Anwendungsfiacher, deren Inhalte nach kurzer Zeit iiberholt
sind.

InfoPhysik, die Physik der realen und virtuellen Welten, als Fach im Online-Studiengang Medienin-
formatik besteht aus zwei Modulen mit jeweils 5 Kreditpunkten (Bild 2). Mit diesem Kurs soll
Studierenden der (Medien-)Informatik physikalisches Grundlagenwissen vermittelt werden. Die
Lernenden sollen die Rolle der Physik als grundlegend fiir die gesamte Naturwissenschaft und
Technik verstehen und sich eine physikalische bzw. naturwissenschaftlisch-logische Denkweise
aneignen. Dabei sollen die Lernenden auch die Grundziige wissenschaftlichen Vorgehens verstehen
und erlernen. Damit soll der Zugang zu dem naturwissenschaftlichen Weltbild, auf dem unsere
Gesellschaft und insbesondere auch das Gebiet der Informatik beruht, erleichtert werden. Aulerdem
soll die Motivation, sich mit {iber das reine Fachgebiet der Informatik hinausgehenden Zusammen-
héngen zu befassen, gestirkt werden.

Im Hinblick auf ihr spezielles Fachgebiet sollen die Studierenden die physikalischen Grundgesetze
erlernen. Damit werden sie in die Lage versetzt, die wahrgenommene Realitét zu beschreiben und
zu verstehen und virtuelle Realitdten zu gestalten. Ferner sollen die begrifflichen und physikalisch-
theoretischen Grundlagen und Zusammenhénge erlernt werden. Dies ist erforderlich, um die spite-
ren (Medien-)Informatiker in die Lage zu versetzen, Zusammenhinge, die {iber reines Fachwissen
hinausgehen, zu verstehen und neuere technische Entwicklungen einordnen, verfolgen und mitges-
talten zu konnen. Insbesondere sollen die Verbindungen zwischen grundlegenden physikalischen
Zusammenhdngen und ihren Anwendungen in der Welt der Medien, der Technik und der Informatik
herausgestellt werden. Dies ist Grundlage dafiir, dass die Studierenden ihren spéteren Aufgaben
gewachsen sind.

Zusétzlich zu den klassischen Teilgebieten der Physik — von der Mechanik bis zur Atomphysik —
beinhaltet die InfoPhysik Lerneinheiten die beschreiben, wie man dreidimensionale virtuelle Welten
im Computer modellieren kann. Hierzu erlernen die Studierenden die Szenenbeschreibungssprache
VRML (Virtual Reality Markup Language). Dieses einfache Werkzeug zur Erschaffung kiinstlicher
Welten kann von den Studierenden mit wenig Lernaufwand schnell eingesetzt werden [17]. Hier-
durch wird folgendes erreicht:

 Eine Motivationssteigerung fiir die Physik mit gleichzeitigem Ubungseffekt im Umgang mit
Hilfsmitteln und Methoden der Informatik.

* Da mittels VRML eine analytische aber anschauliche Beschreibung von Objekten erfolgt,
wird hierdurch auch die logische Denkweise und die Herangehensweise an physikalische
Problemstellungen gefordert.

* Die Anwendung physikalischer Gesetze bei der Modellierung von Bewegungsabldufen oder
der Schall- und Lichtausbreitung in einer virtuellen Welt stellt eine gute Ubung dar und
zeigt die Bedeutung der Physik auch fiir dieses Fachgebiet.

www.DieterHannemann.de  eMail: Prof(@DieterHannemann.de
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Arbeitszeitbemessung

Das Fach InfoPhysik hat zwei Module, wobei das erste Modul im Prasenzstudiengang aus 3 Vorle-
sungsstunden und einer Ubungsstunde pro Woche besteht. Das zweite Modul beinhaltet zusitzlich
ein Praktikum (2 SWS® Vorlesung + 1 SWS Ubung + 1 SWS Praktikum). Dadurch, dass der Autor
das Fach im Prédsenzstudiengang und im Online-Studiengang anbietet, war es vergleichsweise
leicht, die Bearbeitungszeiten fiir die Onlinematerialien festzulegen. Die Tabelle in Bild 5 zeigt eine
Aufteilung der studentischen WorkLoad des zweiten Moduls [13].

Bild 5: WorkLoad-Aufteilung Art SWS | cp | Lehrstunden | Studierendenstunden | Anteil
des zweiten Moduls der Lehrinhalte Online | 2 | 2,5 24h 75h 50%
InfoPhysik mit funf Kredit- Ubungen Online 0,5 6h 23 h 12,5%
punkten (cp), welches hier in Ubung in Présenz | 05 | 6h 2h 12,5%
etwa einer Semesterwochen- Praktikum Prisenz | 0,6 7h 20 h 15%
stupdenanzahl von vier ent- Praktikum virtuell | 0,4 1 5h 10h 10%
spricht. Summen| 4 | 5 48 h 150 h 100%

Der Begriff ,Lehrstunden’ im

Bild 5 bezieht sich auf den Prisenzstudiengang, bei dem sich z.B. aus 2 SWS und 16 Wochen pro
Semester 24 Stunden Prisenzzeit ergeben — wenn man berticksichtigt, dass eine Lehrveranstaltungs-
stunde 45 min dauert (2 Std/Woche * 16 Wochen * 45 min/Std * 1 h/60 min = 24 h). Die ,Studie-
rendenstunden’ errechnen sich aus der Anzahl der Kreditpunkte: z.B. 2,5 cp * 30 h/cp = 75 h. Fiir
einen Priasenzstudierenden bedeutet das, dass zu den 24 Priasenzstunden noch ca. 51 Stunden Vor-
und Nachbereitungszeit hinzu gerechnet werden miissen. Die Online-Studierenden dagegen miissen
im Mittel die vollen 75 Stunden zur Bearbeitung des Studienmaterials ansetzen. Um das ganze
Modul InfoPhysik-2 zu bearbeiten, kommen dann noch die Stunden fiir die Bearbeitung der
Ubungsaufgaben und das Praktikum hinzu.

Prasenzveranstaltungen

Die Prdsenzveranstaltungen finden zwei- bis dreimal im Semester an Samstagen statt, damit die
iiberwiegend berufstitigen Studierenden daran teilnehmen konnen. Die Durchfiihrung obliegt den
einzelnen beteiligten Hochschulen, bei denen die Studierenden eingeschrieben sind. Geméal Bild 5
sind im zweiten Modul insgesamt 13 Prasenzstunden vorgesehen, dies entspricht einem Anteil von
27%. Im ersten Modul ist der Prisenzanteil entsprechend geringer, so dass im Mittel mit 20% Pri-
senzanteil zu rechnen ist. Zur Vor- und Nachbereitung der Prisenzveranstaltungen sind — wie in
einem Prisenzstudiengang — weitere 29 Stunden anzusetzen. Die Summe ergibt dann die 42 Stun-
den die in etwa 1,4 Kreditpunkten entsprechen.

Beim ersten Modul werden in den Prisenzveranstaltungen vor allem Ubungsaufgaben geldst und
Fragen zum Lernstoff besprochen. Das zweite Modul enthélt zusétzlich ein Praktikum, welches im
Wesentlichen aus Computersimulationen besteht. Fiir den ersten Teil des Praktikums hat der Sprin-
ger Verlag erlaubt, dass man an die Studierenden vier physikalische Simulationsprogramme kos-
tenlos abgeben darf (aus der Simulationssammlung ,Albert’). Hierdurch konnen die Studierenden
die Simulationsexperimente zu Hause am Computer vorbereiten und dann beim Prdsenztermin vor-
fiihren und sich den Fragen des Tutors stellen. Einige Hochschulen bieten den Studierenden auf
freiwilliger Basis an, das eine oder andere Experiment im Hochschullabor auch real durchfiihren zu
konnen. Der zweite Praktikumsteil besteht darin, eigene physikalische Simulationen fiir eine drei-
dimensionale virtuelle Welt zu erzeugen. Die notwendigen Voraussetzungen dazu sind Bestandteil
der beiden InfoPhysik-Module: Erlernen der Programmierung virtueller Welten.

1 SWS = | Semesterwochenstunde = 45 min pro Woche
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Betreut werden diese Prisenzveranstaltungen durch die Professoren und Lehrbeauftragten an den
beteiligten Hochschulen. Diese sind gleichzeitig Mitglieder im Fachverbund InfoPhysik, wodurch
eine weitgehende Abstimmung iiber die Inhalte und Vorgehensweisen gewahrleistet ist. Auch die
Klausuren, die an einem tibereinstimmenden Priasenztermin an allen Hochschulen stattfinden, wer-
den tiber den Fachverbund koordiniert und gleichlautend angeboten.

Strukturierung des Lernstoffs

Zur Strukturierung des Lernstoffs wurden die Module in Lerneinheiten unterteilt. Das Modul 1
besteht z.B. aus 29 Lerneinheiten, die auf fiinf

Kapitel aufgeteilt sind. Daraus ergibt sich die Inhaltsverzeichnis

Inhaltsstruktur in Bild 6. Die Haupteinteilung 0  wehtige Lemhnweise

bilden dle Kapitel, WelChe teilweise nOCh 0.1 Wie nutze ich das Lernangebot erfolgreich?

durch Unterkapitel weiter gegliedert sind. 1  Enfihnng Kapitel
Darunter sind dann die Lerneinheiten mit einer Allgemeines Unterkapitel
zweistelligen Nummerierung. Wenn man im 11 Bhuslound Natunvissenschal Lerneinheit
Inhaltsverzeichnis mit der Maus auf eine 12 Information

Lerneinheitsiiberschrift kommt, 6ffnet sich ein

i i ; : Vvirtuelle Realitat
weiteres Fenster, in dem die einzelnen ruelle Realita

1.4 Einflihrung

(HTML-)Seiten dieser Lerneinheit aufgelistet 1.5 3D-welten
sind (Bild 6: Lerneinheit ,1.6 VRML-Grundla- 1o RMiGrndaagh — Seiton oiner
gen’ mit den Seiten 1.6.1 bis 1.6.10). 2 Mechankund virele 4, 5 pejopiel wiirfel
1.6.3 Aufbau einer 3D-Szene
m InhaltSStruktur der InfOPhYSIk 21 Zfansi;nvfi:;gkeit i:; I?ﬂiiiEﬁi\ilhgiizgEgngeizcotijiazr;ensystem
Beim ersten Entwurf des Moduls wurde auf Ej ;;::"z:m o oy Do D_EF Ve
eine Nummerierung verzichtet, um das explo- 24 Bewequng invictl s o6 Protetring o BEAmE)

1.6.10 YRML-Spezifikationen Teil 1

ratorische Lernen zu fordern. Es hat sich

jedoch gezeigt, dass dies kein gutes Konzept Lo ratund Messe

war: Bei den begleitenden Evaluationen durch 2.6 Gewicht und Gravitation

die Priasenzstudierenden kam die Kritik, dass

man sich ohne eine Nummerierung schwerer in dem Online-Lernmaterial zurecht findet und vor
allem auch im Austausch mit anderen Studierenden keine guten Moglichkeiten hat, auf die entspre-
chenden Stellen zu verweisen. Auch ein Usability-Test mit Studierenden der TFH-Berlin kam zum
selben Ergebnis. Dieser Kritik schlossen sich die Ergonomen im Projekt an und verfiigten in dem
durch eine Arbeitsgruppe erstellten ,Styleguide’, dass generell eine Nummerierung zur Strukturie-
rung des Stoffes unerlisslich ist. Deshalb wurde in einer Uberarbeitung die oben beschriebene
Nummerierung nachtriglich eingefiihrt — entgegen der Lehrmeinung einiger Didaktiker.

Lerneinheiten

Die Lerneinheiten sind durchgehend zweispaltig aufgebaut (Bild 10 und Bild 18). Die linke Spalte
enthélt immer den Hauptlerntext und die rechte Spalte die Bilder und Ergénzungen. Jede Lernein-
heit beginnt mit einer Startseite, auf der nach einer Einfiihrung die Lernziele definiert sind, die
ungefihre Bearbeitungsdauer angegeben ist und die verlinkten Uberschriften der folgenden Seiten
dieser Lerneinheit aufgelistet sind. Die Bearbeitungsdauer wurde durch Vergleich mit dem Préisenz-
studiengang ermittelt. Die dann folgenden Seiten enthalten das Lernmaterial. Beendet wird jede
Lerneinheit durch die sog. Abschlussseite. Diese enthélt eine Zusammenfassung, Kontrollfragen,
Zusatzaufgaben und einen Link zur néchsten Lerneinheit.

Beim Modul 1 besteht jede Lerneinheit im Mittel aus 6 bis 7 HTML-Seiten, (in Summe 183 Seiten)
und jede Seite hat nochmals ca. 1 bis 2 Zusatzfenster (zusétzlich ca. 237 Seiten). Insgesamt wurden
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die folgenden Medien eingefiigt: 370 Formeln, 300 Bilder, 50 Videos, 30 Animationen bzw. Simu-
lationen, 16 Virtuelle Welten.

Die Zusatzfenster enthalten vor allem Ergénzungen — wie z.B. Formelableitungen oder weiterfiih-
rende Informationen — und Losungen zu den Ubungsaufgaben.

Neben den Zusatzfenstern — die vor allem groflere Ergénzungen etc. enthalten — wurde noch die von
Windows bekannte Technik implementiert, dass man bei bestimmten, gekennzeichneten Begriffen
Erkldrungen und Hinweise in einem kleinen temporéren Fenster erhdlt, wenn man mit dem Maus-
zeiger diesen Begriff iiberstreicht.

Bild 7: Aufgabenlosung =;» Die Lésung der Bewegungsgleichung
programmiert mittels Flash

|4 4| p | P|| Benutzen Sie die Pfeile, um die Herleitung schrittweise zu erschlieBen

Bei den Ubungsaufgaben wurde

Die magliche Lésungsgleichung s = sq sin{eagt + i)

m Jeder Lerneinheit ein dreistufi- undihre 2, ableitung sollen zur Probe in die Differential -
ges System realisiert: Innerhalb gleichung singesatzt werden. Die Ableitungen lauten :
der Lerneinheiten gibt es bei je- 1. ableitung: & =95 = ¢ cos(ugt+ pg)

o i i

dt

der Aufgabe Links zu den kom-

pletten Losungen. Diese wurden teilweise in
Flash programmiert und kdnnen dann schritt-
weise interaktiv bearbeitet werden (Bild 7).

Al  Aufgabenverzeichnis

alle sufgaben, sortiert nach Lerneinheiten.

| Ls |

21]22]

Bild 8: Aufgabenverzeichnis a1 I 3z I
|sz2|

Die  Abschlussseiten  enthalten  weitere
Ubungsaufgaben und sog. Erginzungsaufga-
ben. Hierbei werden jedoch durch einen ent-

Lerneinheit 3.2 Warmeenergie

wenn Sie auf einen Link klicken, wird die entsprechende Seite im Hauptfenster

sprechenden Link nur die Ergebnisse ,preisge- geladen.
geben’, der genaue Losungsweg soll bei den .

Prasenzveranstaltungen erarbeitet oder bespro-
chen werden. Es wird davon ausgegangen,
dass die Studierenden die Aufgaben vorher
bearbeitet haben und teilweise auch in der Lage sind, diese in der Prasenzveranstaltung vorzurech-
nen. Uber den Navigator (Bild 11) kann man jederzeit auf alle Aufgaben zugreifen (Bild 8).

Aufgabe 3.2-2

Ubungsaufgabe 3.2-3

3. Navigationskonzept

Die neuen Medien gestatten es, die Lernmaterialien sehr vielfiltig zu gestalten, die Darstellungs-
formen zu variieren und die Lernelemente in unterschiedliche Kontexte zu stellen. Authentische
Materialien sind leicht einzubinden und Simulationen und Animationen der unterschiedlichsten Art
machen es moglich, den Lernstoff vielseitig und anregend darzubieten. Auch die Selbststeuerung
und das Bewusstmachen des Lernprozesses ldsst sich mit den neuen Medien befordern. Doch wie
lassen sich diese Ziele erreichen? Denn Lernende navigieren nicht automatisch selbstgesteuert und
frei. Wie kann man der Gefahr des lost in hyperspace or cyberspace begegnen? Wie kann man die
kognitive Uberlastung des Beginners durch zu viele Reprisentationen, Kontexte und Perspektiven
vermeiden? Denn wenn andere Einfliisse die zu erwartenden hypermedialen Effekte iiberdecken,
dann wird das Ziel eines effektiveren Lernens nicht erreicht. (Scaffolding [24]).
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Zur effektiven Lernerunterstiitzung
wurden vor allem ein ,Navigator’ cysTEMTEST
und eine sog ,CourseMgp entwi- O hobrihin v mmbcio el Kick wird getestet, o
Ckelt. Welterhln Wurden m Verlauf © wie nutze ich das Lernangebot erfalgreich? Computer, Browser und Bildschirm
d E t . kl E 1 die erfarderlichen Einstellungen
(S NIWICKIUNZSProzesses valu- aufweisen
ationen und Usability-Tests durch-
e . . . D BegriiBungsvideo
gefiihrt und die Ergebnisse in den O e st s
Entwicklungsprozess zuriickgekop- g S—
Autoren und Copyright } -
pelt. O Haftungsausschiuss g ;'j;.‘:_‘t
. . . 4 m © Filmdownload
Bild 9: Startseite der InfoPhysik
. . . @ Zur zuletzt besuchten Seite ;
DOCh Wle Startet eln Studlerender ia Diese Seite beim nachsten Besuch anzeigen

mit einem Online-Lernmodul der
InfoPhysik? Welche technische
Ausriistung braucht er oder sie? Ein Multimedia-PC mit Tonausgabe, das ist die notwendige Hard-
ware. Bei der Software wurden das Betriebssystem Windows und dominant der InternetExplorer
zugrunde gelegt. Weiterhin werden noch einige kostenlose Puglns bendtigt: Flash, MediaPlayer,
Java und der CosmoPlayer fiir die Darstellung der Virtual-Reality-Szenen.

Damit ein Studierender leicht starten kann, wird ihm oder ihr beim Start eines Lernmoduls die in
Bild 9 dargestellte Startseite mit vielen Hilfsfunktionen angeboten, z.B.:

1999-2002 AG Prof, Dr, D. Hannemann

* Systemeinstellungen tiberpriifen * Lernhinweise * Verzeichnisse
* Technische Voraussetzungen * Formelsammlung * Filmdownload, etc.

Vor allem kann man dann automatisch priifen lassen, ob der PC alle Voraussetzungen erfiillt um mit
dem Lernmodul effizient arbeiten zu konnen. Weiterhin kann man wihlen, ob man beim erneuten
Start sofort zu der zuletzt besuchten Seite gesprungen werden soll.

O 00RCO

e e

InfoPhysik = Einfuhrung

PP mmme &0

Der Navigator

Der von uns entwickelte
sog. Navigator (obere
Leiste im Bild 10) ist

Lerneinheit: 1.6 VRML-Grundlagen - Seite 10 von 12 I

1.6.9 Prototyping

HaCh dem Start €imes Wenn man eine Cyber-welt bauen mdchte (world building), kommt es
. haufig vor, dass Objekte oder Teile davon mehrfach gebraucht werden,
Lel “moduls lmmer Um diese Objekte nicht immer wieder beschreiben zu missen, kann man
. sich Prototypen "bauen" und diese - so wie Knoten - immer wieder
sichtbar und gestattet es, sinsetzen.
VvVOr- und Zurﬁck ZUu Das folgende Beispiel zeigt fur ein Kristallgitter (z.B. NaCl = Kochsalz),
wie man zuerst den Prototypen eines Atoms bilden kann und dann aus
a ’ 1 den Atomen die Elementarzelle des Gitters konstruiert, Yobei man tber
3b1attem * Auf Jeder die Farbe der Atome und der als Yerbindung benutzten Stahe beim

Einsatz verfigen kann, Atorn-Prototyp ( 1.6.9-1 )

Seite erscheint dann die

Gllederungsnummer ‘fp» YRML-Szene: Atom-Prototyp (Cosmo Plaver)
. . #VRML V2.0 utfs
(drelStelllg) und der PR%;g'\QT?FﬂCo[Mr Atamcolor 1 0 0

. . . field sFcolor eindungcolor 11 1
Titel dieser Seite.

# PROTO-Body-Anfang
Transform {

children [
. . Tramgfnrm i # atom
Bild 10: Navigator und S

material material

Tell einer Lemelnhe]t diffusecalor Is atomcolor
}
. . . eometry sSphere {
Die Navigatorleiste Tradn 3
. . '
Selet glbt dle Nummer T}rapgqgrm 1 i E?ﬁguﬁ;grreuz ¥
(zweistellig) und den DEF AXE Shape {

appearance Appearance {
material material

Titel der Lemeinheit an, diffusecolor Is BindungColor
gefolgt von der relativen Seitennummer und einem Fortschrittsbalken: Bild 10 zeigt die Seite 10
von 12 in der Lerneinheit VRML-Grundlagen.

Kristaligitter ( 1.6.9-2 )
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Weiterhin enthilt der Navigator viele Funktionen die beim Lernen niitzlich sind:

e Zurick zur Startseite

e Aufruf der

(sieche unten)
* Suche

e Zum Index e Zuden Verzeichnissen (Bild 11)

e Zum Inhaltsverzeichnis e Zum Glossar 0 Abbildungsverzeichnis
Coursemap * Zusatzmaterial (Bild 11) 0 Aufgabenverzeichnis (Bild 8)
0 Legende 0 Literaturverzeichnis
0 Links 0 Quellenverzeichnis
0 Formelsammlung * Kommunikationsbereich

* Hilfe

In den Bildern 8 und 11 sind einige der Zusatzangebote exemplarisch dargestellt.

e O00fCO

Datei Bearbeiten Ansicht  Favorten  Extras 7

e &

-2 Abbildungsverzeichnis - Microsoft Internet Explorer

InfoRhysik = Einfihrung
_lolx| eite 10 von 12 I

iz

|
dmcuick - o= - (@ [8 A Dsuchen GFevoriten Sredien (4| By S =1 2 b

Abbildungsverzeichnis

Alle Abbildungen, sortiert nach Lern

1111213 ]14]L5] L6
2]21]22|23|24]25]26
3131]32]|33]|34]38
4414243
5151152535458

Lerneinheit 1.1 Physik ur

Wenn Sie auf eine Miniaturansicht k
Hauptfenster geladen.

4
N B

N
N
) e
N 2.4
—'F
. L
- /'___\‘S‘;..,

‘A Formelsammiung - Microsoft Internet Explo

—olx|
Datei  Bearbeiten Ansicht Favoriten  Extras 7 |
dezurick - = - G 2] A | Qouchen GFavorten neden (B | By S = H W

Az Formelsammlung

Hier kannen Sie die InfoPhysik-Formelsammlung als PDF-Datei Herunterladen. .
Zum Offnen des Dokuments muss der Acrobat-Reader auf Threm PC installisrt
sein,

‘B Glossar - Microsoft Internet Explorer W =Iof x|
Datel Bearbelten Ansicht  Favorten  Extras 7 ‘
4=curiick - = - @) & | @ouchen [EIFavorken Emeden (B | BN S = 2] %

Alle Formeln sortiert nach Kapitelr =

Glossar InfoPhysik j

FTF
bo| Formelsammiung

1 Einfiihrung 2 Mechanik
S Schwingungen 6 Wellen @ 2002, AG Prof. Dr. D. Hannemann, Gelsenkirchen,
9 Konstanten Prof@bieterHannemann.de
ABCDEFGHI JKLMNOP
Kapitel 1 Einfiihrung QRSTUVWXY?Z

MathematISChe Grui Wwenn an einer Stelle eine Zahl innerhalb einer eckigen Klammer steht: "[56]" so

ist damit ein Hinweis auf die entsprechende Literaturstelle (Nr. 56) gemeint. ein

Trigonometrie klick auf die Literaturstelle affnet das Quellenverzeichnis
2l Begriffsindex - Microsoft Internet Explorer
s, SR e A, a, Alpha: griechischer Bu:l
472 Datei  Bearbsiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7
1+tan“e
o Winkelbeschleunigung; [ a ]| #=2uice « = - @ at | @suchen [GFavoren G
smzail(l—msmx) cos” o .
2 B, B, Beta: griechischer Buch: i
Az Index
SiNZo=2sino. coso cos 2o I, ¥, Gamma: griechischer Bu
Wichtige Begriffe des Maoduls, alphabetisck
sm(mfﬂj o g: Gravitationskanstante; [ g ] klicken, wird die entsprechende Seite im H
ABCDEF GH
a b A, 8, Delta: grischischer Buch £ . |
SUCE o8 me— te RS " s -
d: abklingkonstante; [d ] = 1= Q r L‘ 'V W X Y Z
a b C
Sinuggatz) =T = S .
sing sink - siny E, &, Epsilon: griechischer Buc
Quadratische Gleichung e: Dehmung; [e] = Pat 3D-Welten
A Aggregatzustand
P px+g=0 P - I e,: elektrische Feldkonstants = -

Bild 11: Zusatzmaterial und Verzeichnisse
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Lost in Cyberspace?

Wie oben beschrieben wurde, kann man anhand des Naviga-
tors immer genau feststellen, wo man sich in dem Lernmodul
befindet und wenn man einen Uberblick haben mdchte, kann
man schnell ins Inhaltsverzeichnis gelangen. Damit man aber
nicht erst ins Inhaltsverzeichnis wechseln muss, um einen
Gesamtiiberblick zu bekommen, wurde noch ein weiteres
Hilfsmitte entwickelt um dem ,Verirren in der Hyperwelt’
entgegen zu wirken.

Dieses Hilfsmittel, die sog. Coursemap, stellt eine wichtig
Navigationsmoglichkeit dar und kann in einem Zusatzfenster
stindig gedftnet bleiben (Bild 12). Sie gestattet es - wie im
Windows-Explorer - zu den einzelnen Seiten hin zu springen.
Auch wenn eine andere Navigationsmoglichkeit genutzt wird,
so zeigt die Coursemap immer an, wo man sich gerade befin-
det.

Bild 12: Navigationshilfe ,Coursemap’

Dieses mehrschichtige Navigationskonzept zur Vermeidung
des Effektes: ,Lost in Cyberspace’ hat sich bewihrt.

Erwartungskonformitat

Ein grofler Vorteil beim Arbeiten mit Hypertexten besteht
vor allem in der Moglichkeit der Verlinkung. Doch gerade
dann, wenn man dieses Hilfsmittel unkritisch anwendet,
kann man sich schnell im Hyperspace verirren. Zwar kann
man dann im Allgemeinen liber den ,Zuriick-Knopf® im
Browser wieder auf die Ausgangsseite gelangen, doch ist
dieser Weg manchmal recht aufwendig, insbesondere wenn
er hdufig beschritten werden muss. Deshalb wurde in den
Lerneinheiten der InfoPhysik am linken Rand ein grauer
Streifen eingefiigt (Bild 10). Dieser Streifen enthilt jedes
Mal ein spezielles Icon, wenn rechts daneben im Text ein
Link vorkommt. Auf diese Weise wird errcicht, dass ein
Studierender immer weil, was ihn erwartet, wenn er einem
Link folgt.

Bild 13: Die Legende enthélt auch die Bedeutung der Icons

Das Bild 13 zeigt die iiber den Navigator aufrutbare Le-
gende. In ihr wird auch beschrieben, welche Bedeutung den
einzelnen Icons zukommt. Wenn z.B. am linken Rand das
Film-Symbol erscheint, so weill man, dass der MediaPlayer
erforderlich ist, um den Film abzuspielen (Bild 18). Weiter-

%} co

s O e B

M

:___:ﬁ InfoPhysik
g Inhaltsverzeichnis
- _J 0 Lernhinweize

Bl (£ 1 Einfihrung
B- £ 2 Mechanik und virtuelle Welten

= 2.4 Krafte

ursemap - Microsofl

ﬂ 2 Obersicht
- [ 2.1 Geschwindigkeit und Beschleunigung
= ____} 2,2 Translation

)
)
- [E3 2.3 Rotation
]

E‘ 2.4 Ubersicht und Lernziele
glil] 2 4.1 Eigenschaften vo
E‘ 2.4.2 Erstes Mewtonsches Axion
E'I 2.4.3 Zweites Newtanzches Axion
E'I Z.4.4 Drittes Newtonsches Axion
- @] 2.4.5 Abzchlusszeite

2.3 dewicht und Gravitation

- [ 2.8 Arbeit und Energie
= ___} 2,7 Impuls und Stofi
- [ 2.2 Drehmaoment

H
H
H
H
- ___} 2.9 Reale Kérper

H- 71 2,10 Tragheitskrafte

#- L] 2.11 Eigenschaften van Flissigkeiten um
H

o ___} 2,12 Strémungen

B
B
B
B
B
B
B
B
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- __j 3 wirmelehre
B [ 4 Elektrizitstslehre
H- ___3 5 Schwingungen

H- (03] 2.12 Bewegung in virtuellen Welten

T

'S
X

Legende

Machfalgend werden die benutzten Symbale
und Auszeichhnungen beschrieben

Symbole

Aufgabe

Film
{Grafe: 112 KB, Datei: undefined, Media Plaver)

Audiokarnrmentar
Herleitung oder Erganzung
YRML-Szene (Cosmo Player)
Applet oder Animation
Worwissen oder Vertiefung
externer Link

Auszeichnungen

Tooltip
Hervorhebung

VRML-Befehle

quelltexte

hin wird angegeben, wie grof3 die Filmdatei ist und welchen Namen sie hat. Diese Informationen
wurden eingefiihrt um den Studierenden (1) zu signalisieren, wie lange der Download dieser Datei
evtl. dauern kann und (2) dass man sich diese Filmdatei evtl. auch direkt von der eigenen Festplatte
aus ansehen kann, wenn man den angebotenen Download aller Filme wahrgenommen hat.
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4. Online-Lernmaterial

Simulationen bzw. Animationen — vor allem auch interaktiv — und andere multimediale Elemente
konnen hilfreich sein, um den Studierenden physikalische Vorgidnge néher zu bringen und das Ver-
stindnis zu fordern. In jedem Einzelfall muss entschieden werden, ob man mit entsprechenden
Elementen diesem Ziel niher kommt. Denn manchmal kann man auch erleben, dass mit einem
unreflektierten Uberangebot an solchen multimedialen Elementen zwar vielleicht der Spieltrieb
befriedigt wird, der didaktische Nutzen jedoch nicht messbar ist. Auch eine zu stark ausgeprégte
,Technikverliebtheit’ beim Autor kann zu solch einem Uberangebot fiihren.

Im Folgenden werden exemplarisch einige multimediale Elemente beschrieben, die in den Modulen
der InfoPhysik Anwendung finden. Viele der unten dargestellten Beispiele stehen auf der WebSite
des Autors zum ausprobieren bereit: http://DieterHannemann.de > Lehre > InfoPhysik > Demo.
Oder direkt: http://194.94.127.15/Lehre/infophysik/IP-WBT-Demo/infophysik.html

Wie bereits oben erwédhnt wurde, bietet der Autor im Prasenzstudiengang Medieninformatik — den
er an der FH Gelsenkirchen entwickelt hat — ebenfalls zwei Lehrveranstaltungen zur InfoPhysik an.
Sie entsprechen exakt den beiden hier vorgestellten Lernmodulen. Die Prasenzstudierenden erhalten
einen Zugang zu dem Online-Lernmaterial, wenn sie vorher eine Erkldrung unterschrieben haben,
dass sie das Urheberrecht achten und an niemanden die Zugangsdaten weitergeben. Diese Erklarung
ist vor allem auch deshalb nétig, weil die Studierenden im Online-Studiengang pro Modul 65€
Medienbezugsgebiihr zahlen miissen. Diese Einnahmen — zusammen mit den Einnahmen aus
Lizenzen und Kooperationen — sind notig, um die Lernmodule pflegen und weiterentwickeln zu
konnen.

Nur die Priasenz-Studierenden des jeweiligen Autors eines Lernmoduls diirfen die Lernmodule z.Zt.
kostenlos benutzen.

Virtuelle Welten

Die Priasenz-Studierenden erlernen in der zweiten Semesterwoche die Grundziige der Szenenbe-
schreibungssprache VRML (virtual reality modeling language, oft ausgesprochen wie Wormel). Mit
Hilfe einfacher Anweisungen — die als Text in eine Datei geschrieben werden — lassen sich auf der
Basis vordefinierter Korper etc. dreidimensionale Welten erschaffen. Die Dateien miissen die
Erweiterung .wrl (world) haben und werden von einem Plug-In (z.B. dem CosmoPlayer) innerhalb
eines Internetbrowsers ausgefiihrt. Die Idee von VRML ist auch, Rdume durch Hyperlinks im
Internet untereinander zu verbinden, so dass mehrere Benutzer gleichzeitig in diesen Ridumen agie-
ren konnen. Auf diese Weise kann ein riesiger Raum entstehen (Cyberspace), bei dem man durch
,» Tunnel” von einem Ort zu einem anderen springen
kann.

Bild 14: Koordinatensystem im Wiirfel

Innerhalb der InfoPhysik wird diese Szenenbe-
schreibungssprache benutzt, um Virtuelle Welten zu
erschaffen, in denen die physikalischen Gesetze voll
zur Anwendung kommen. Dies ist wichtig, um bei
einem Besucher dieser Welten einen mdglichst
realen Eindruck zu erzeugen. Schon kleine Verlet-
zungen der physikalischen Realitdt verringern den
Realitdtseindruck dieser Welten. Beispiele:

* Anwendung der Fallgesetze, Beschleunigungs-
verhalten, Tragheit, Elastische Eigenschaften
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von Korpern: z.B. Stof3, Verformung, etc.

* Schallausbreitung, Reflexion, Raumklang, etc. Die Einbindung von Schallobjekten steigert den
Realitatsbezug virtueller Szenen erheblich. Z.B. durch Hintergrundgerdausche wie StraBenlérm,
Meeresrauschen, Regen, etc. oder getriggerte Schalleffekte wie z.B. die Betétigung eines
Schalters, der StoB gegen eine Wand, das Offnen einer Tiir. Der Mensch ist in der Lage, iiber
die dreidimensionale Schallwahrnehmung die Lage, Richtung, Geschwindigkeit und in etwa
auch die Entfernung von Schallquellen zu ermitteln. Auch lassen sich dadurch Ereignisse
auflerhalb des Sichtbereiches wahrnehmen und einordnen.

* Lichtausbreitung, Reflexion, Transparenz, Absorption, etc. Unterschiedliche Eigenschaften von
Lichtquellen.

Wie die Seite einer Lerneinheit zum Thema Virtual Reality aussehen kann, wurde bereits im Bild
10 gezeigt. Das Bild 14 zeigt die Realisierung einer Aufgabe durch die Studierenden. Neben der
Erlernung des ,Handwerkzeugs’ wird durch solche Aufgaben das rdumliche Vorstellungsvermogen
geschult. Dies ist zum Verstindnis vieler Phanomene der Physik, aber auch fiir das Fach Computer-
grafik im Studiengang Medieninformatik sehr wichtig.

Simulationen und Animationen

Die Begriffe Simulation und Animation werden haufig synonym gebraucht. Eine Animation
bedeutet in Naturwissenschaft und Technik meistens die Darstellung des Ablaufs einer Simulation.
Wichtig ist jedoch der Unterschied, ob eine Simulation/Animation nur ablduft oder ob sie interak-
tiv beeinflusst werden kann. Simulationen und Animationen konnen in der Physik-Lehre parallel zu
realen Experimenten eingesetzt werden. In der Vorlesung nutzt der Autor beide Moglichkeiten
parallel. Fiir die Online-Studierenden werden entsprechend sowohl Filme von Experimenten (Bild
18) als auch computergenerierte Simulationen und interaktive Animationen eingesetzt. Insbeson-
dere die interaktiven Animationen haben den Vorteil, dass die Studierenden selbst titig werden
konnen.

Bild 15: Maya-Simulation einer -
Schwingung und einer '
Kreisbewegung

Zur Erzeugung von Simulationen
wurde u.a. das Programm Maya ein-
gesetzt, ein Programm, mit dem auch
Kinofilme erzeugt werden. Das Bild
15 zeigt ein solches Beispiel, bei dem
der synchrone Verlauf einer Dreh-
bewegung und einer Federschwin-
gung simuliert wird.

Weiterhin arbeiten wir mit der Simu-
lationssammlung, die unter dem Namen ,Albert’ vom Springerverlag angeboten wird. Sie enthilt 43
einzelne Simulationsprogramme zu allen Gebieten der Physik. Mit jedem dieser Programme kann
man umfangreiche Simulationen durchfiihren. Es lassen sich viele Parameter verdndern und die
Ergebnisse sind vielschichtig und unterschiedlich darstellbar: Anzeigeinstrumente, Grafen, 3D-
Darstellungen. Vier dieser Programme werden auch in dem begleitenden Praktikum im zweiten
Modul der InfoPhysik eingesetzt.

Zur Erstellung interaktiver Animationen wurden sowohl das Programm Flash als auch Java einge-
setzt. Das Bild 16 zeigt eine aufwendige Animation zu allen relevanten Gréf8en der Drehbewegung;
sie wurde mit Flash programmiert. Es lassen sich alle Groflen verdndern und man kann dann das
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Ergebnis studieren. Im Bild 17 ist ein Java-Applet zum Thema Federschwingungen dargestellt. Die
drei relevanten Grofen lassen sich tiber Schieberegler verdndern und nach dem Start wird ein Graf
geschrieben, der den Schwingungsverlauf wiedergibt.

i‘f' Ungedampftes Federpendel
3 Finden Sie heraus, wie sich Anderungen der Schwingungsparameter auf die
Schwingung und damit das Oszillogramm auswirken, Am besten ist es, wenn Sie
selbst eine Hypothese aufstellen, was eine bestimmte Anderung bewirken wird,
und diese dann am Experiment Uberprifen!

Bitte heachten Sie, dass je nach Rechnergeschwindigkeit die Bewegungen won
Diagramm und Schwinger mehr oder weniger synchron ausfallen.

66.1 10 13 L20cm

0 UI4 \ UIE IU 1‘2 ‘4 ‘ﬁ 1‘8 2‘
Bewegung Drehgeschwindigkeit PhsdGs;!éEIEff‘che
- JEin aus

Start Stop konstant beschleunigt.

&n| |aus F-20 cm

Koordinaten Drehrichtung

alel slsls

e 5 D m s0 5 Auslenkung [cm] t: Zeit[s]
ein aus links rechts
Sl D :Federhaerte [Nim]
Copyright AG Prof. Dr. D. Hannemann 2002 m :Masse [Kg] Start /Pause Loeschen
s0: [cm]
1999-2003 AG Prof. Dr. Hannemann | X

@ 1999-2003 AG Prof, Dr. Hannermann

Bild 16: Interaktive Flash-Animation zum

experimentieren mit den Gréflen der Rotation Bild 17: Java-Applet zum experimentieren mit

dem Federpendel

Multimediale Elemente

Die in die Lerneinheiten eingebundenen multimedialen Elemente sind sehr vielféltig. Neben den
bereits beschriebenen Virtuellen Welten, Simulationen und Animationen kommen auch noch Filme,
Audio, Quiz, etc. zum Einsatz.

Filme insbesondere — so wie schon oben beschrieben — um physikalische Vorginge darzustellen.

Audio vor allem in Form von Sprache zur Erkliarung von Sachverhalten, Bildern und um die Aus-
sprache von Fachwortern einzustudieren. Alle Tondokumente liegen auch in schriftlicher Form vor
und konnen ausgedruckt werden (Bild 18).

31.2 Wirmeausdehnung

Auf dieser Seite:  Ausdehnung fester und fllissiger Kirper | Ausdebnung der Gase | Absolute Temperatur

Ausdehnung fester und fliissiger Korper

wWie ein Yersuch mit einem Dilatometer zeigt, ist die Langenanderung A4 Fur vergroferte 2nsicht auf das Bild klicken
eines Rohres proportional zur Ausgangslange £4 und zur
Temperaturdnderung A}, Die momentane Lange £ ist dann £y + AL

Ej Film: “ersuch mit einem Dilatometer
(Grifie: 5,33 MB, Datei: 0305dilatometer wmy, Media Player)

-@|} b Il M =S| bistometer

Dilatormeter (3.1.2-1)

Al = afy AD

£= 4,01+ ahD)

Bild 18: Beispiel fiir die Einbindung multimedialer Elemente (Film und Ton)

Weiterhin wurden an einigen Stellen spielerische Aufgaben eingebaut, um die Lust am Lernen zu
fordern. Beim Puzzel in Bild 19 sollen physikalische GroBen und Einheiten richtig zusammenge-
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fiihrt werden. Die Einheiten-Quadrate sollen mit Hilfe der Maus auf die richtigen Gréen-Quadrate
geschoben werden.

Einheiten - Grossen - Puzzel

Ordnen Sie den physikalischen Gréfen (Puzzel mit blauem Hintergrund) die zugehdrigen Basisgralen zu, Nach der
Zuordnung dricken Sie den "OK-Button" um Ihre Zuordnungen beurteilen zu lassen.

OK| Zuriicksetzen

KILO-

GRAMM KEEVIN [SEKUNDE
STRO
STARI

METER MOL
TEMFEFU\F.
] BMPERE H I |

1999-2003 AG Prof, Dr, Hannemann . X

ICANDELA

Bild 19: Beispiel fiir ein Puzzel
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