







        EHB-Kurs 10.3    Der PC als Medium 

Der Computer als Unterrichtsmedium im berufskundlichen Unterricht

Medien werden hier im engeren Sinn als „Stellvertreter“ eines Lerngegenstandes aufgefasst. Sie dienen dazu, die Inhalte verfügbar und zugänglich zu machen, sie veranschaulichen Lerninhalte und können die darzustellenden Zusammenhänge vereinfachen.  

A) Eine mögliche Einteilung der Medien

Unterrichtsmedien können unter mehreren Gesichtpunkten betrachtet werden: 
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Abb.1 Eine mögliche Einteilung der Unterrichtshilfsmittel

Für die folgenden Überlegungen steht die Idee vom „Medium als Stellvertreter“ besonders im Blickpunkt. Beim praktischen Einsatz ist muss also vor allem diese Frage geklärt werden:


Wie gut verfügbar, zugänglich, erforschbar, auf das Wesentliche beschränkt usw.

  vertritt das in Betracht gezogene Medium den Lerngegenstand?
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B) Einsatzmöglichkeiten des Computers
Als ‚Medium’ im engeren Sinne sollen hier Unterrichtshilfsmittel betrachtet werden, die den Lerngegenstand repräsentieren oder vertreten. Da kann es sich beispielsweise um die Abbildung einer Maschine oder ein Molekülmodell aus Holzkugeln handeln – oder eben um die Simulation eines Gerätes oder Vorganges auf dem Bildschirm des Computers. Die nachfolgende Auflistung zeigt, dass dies natürlich nur eine von vielen möglichen Einsatzarten des Computers im Präsenzunterricht ist. Denkbar sind folgende Aufgaben, die der Computer übernehmen kann (vgl. dazu Kirchner, Girwidz und Häussler, 2000, S. 249 ff):


Erfassen und Auswerten von Messgrössen
 

- elektrische Grössen (Multimeter, Sensoren)
 

- akustische Grössen (Mikrofon, Soundkarte)
 

- Bilddaten (Digitalkamera)


Steuern und Regeln von Prozessen 
 

- automatisierte Versuchsreihen
 

- Regelkreise und Steuerungen
 

Informationsbeschaffung und -darbietung 
 

- Lexika auf CD
 

- interaktive „Bücher“, Lernprogramme
 

- Internet-Datenbanken, Internet-Publikationen


- Audio- und Videowiedergabe 

Simulieren und Mediatisieren von Geräten und Prozessen
 

- simulierte Versuchsanordnungen
 

- simulierte Systeme


- Simulationsspiele
Hinzu kommen natürlich alle Kommunikationsmöglichkeiten, die vernetzte Computer zwischen örtlich getrennten Menschen anbieten (vgl. Gertsch 2000, S. 9ff). Im Hinblick auf Unterrichtsmedien spielt das aber keine Rolle. 
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C) Anforderungen an wirkungsvolle Simulationen
Wir werden im Allgemeinen dann ein Medium (im Sinne eines Vertreters des originalen Lerngegenstandes) beiziehen, wenn das „Original“ nicht verfügbar ist, wenn sein Einsatz mit Gefährdungen verbunden wäre oder einfach keine genügende Zugänglichkeit zur Untersuchung bieten würde.
Im Sachunterricht kommt es nun darauf an, 

( dass das Medium die Eigenschaften und Gesetzmässigkeiten des vertretenen Originals bzw. der vertretenen Sache ausreichend genau darstellt,

( dass diese Eigenschaften der Untersuchung zugänglich sind und

( dass das Medium keine zusätzlichen Eigenschaften aufweist, die von den Lernenden irrtümlich der originalen Sache zugeschrieben werden könnten. (Die Farbgebung beim erwähnten Molekülmodell könnte beispielsweise die Lernenden zur Annahme  verleiten, Atome seien auch farbig.)
Diese drei Gesichtpunkte möchte ich nun eingehender im Zusammenhang mit der Computersimulation erläutern :
Ausreichende Differenziertheit: Damit meine ich die Fähigkeit der Computersimulation, alle wichtigen Eigenschaften der originalen Situation darzustellen und richtig miteinander in Beziehung zu bringen. 
Beispielsweise simuliert ein Computerprogramm den schiefen Wurf eines Gegenstandes. Die Lernenden können hier u. a. die Abwurfgeschwindigkeit vorwählen. Natürlich soll dann die Animation der Bewegung in Abhängigkeit der vorgewählten Abwurfgeschwindigkeit erfolgen.

Interaktivität, Untersuchbarkeit: Die Eigenschaften (oder Parameter) der Simulation müssen von den Lernenden verändert werden können. Im oben genannten Beispiel würde das bedeuten, dass Abwurfwinkel, -höhe und -energie und eventuell auch die Masse des Wurfgegenstandes vorgewählt werden können. Zudem soll die Steuerung der Parameter intuitiv und ohne lange Einarbeitungszeit erfolgen können.

Das Ergebnis soll rasch und anschaulich präsentiert werden, nicht als Zahlenkolonne, sondern in grafischer Form. Erst so kann sich der Vorteil der raschen Wiederholbarkeit der Simulation zeigen: In kurzer Zeit können die Lernenden eine ganze Versuchsreihe durchführen und so den Einfluss der einzelnen Parameter erkunden.

Im Beispiel des schiefen Wurfes kann etwa herausgefunden werden, bei welchem Abschusswinkel die maximale Wurfweite erreicht wird – ein Ergebnis, das sich mit einer wirklichen Schleuder und einem wirklichen Wurfgegenstand nur zeitaufwendig oder gar nicht erzielen liesse. 
Vermeiden von verwirrenden Eigenschaften: Aus gestalterischen Gründen werden oft sachlich nicht begründbare Farb- und Klangelemente eingesetzt (- eine Farbänderung soll beispielsweise die Temperaturänderung eines Gases unterstreichen). 
Grundsätzlich nicht zu vermeiden ist die Tatsache, dass die Simulation keinen Ernstfall darstellt: Kurzschlüsse, Fehlmanipulationen, Flugzeugabstürze  usw. lassen sich mit einem einfachen Mausklick rückgängig machen! Diese Indifferenz gegenüber Fehlverhalten zeigt der originale Vorgang natürlich nicht: Ein Versuch mit wirklichen Energiequellen oder wirklichen Reagenzgläsern muss sorgfältig geplant und durchgeführt werden, um Schäden und Unfälle zu vermeiden.   
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Zwei ausgewählte Beispiele

Beispiel 1: Der Mondlander

Bei diesem Spielklassiker, der in unzähligen Varianten existiert, geht es darum, ein Mondlandefahrzeug mit Hilfe von Raketenmotoren sanft auf der Oberfläche eines Mondes oder Planeten aufzusetzen. Diese Aufgabe musste seinerzeit ganz konkret von der Mannschaft des Apolloprogramms gelöst werden. Die Steuerung erfolgte auch dort von Hand, unterstützt von Informationen des Bordcomputers.  

                                                          Abb.2  Das Landefahrzeug hat sich vom Orbiter gelöst

Der Medieneinsatz ist dadurch begründet, dass der Originalvorgang nicht verfügbar ist. Das hier simulierte Newtonsche Prinzip ist andererseits eines der wichtigsten mechanischen Konzepte überhaupt. Die Erfahrung, dass die Beschleunigung – und nicht die Geschwindigkeit selbst – von der wirkenden Antriebskraft abhängig ist, können die Lernenden nicht auf einfache Weise mit realen Fahrzeugen machen. 

( Ausreichende Differenziertheit: Die von mir eingesetzte Variante (WorldVillage: www.worldvillage.com) verfügt über Düsen zur Steuerung in x- und y-Richtung. Die Motoren dienen in Übereinstimmung mit den wirklichen Verhältnissen zur Änderung der Geschwindigkeit (Newtonsches Prinzip); der Einfluss der Schwerkraft ist korrekt berücksichtigt. 

Das Fehlen der dritten Raumdimension ist bei einer zweidimensionalen Simulation selbstverständlich und bedeutet keine grundsätzliche Einschränkung. 

( Interaktivität, Untersuchbarkeit: Die wesentlichen Einflussgrössen sind über die Tastatur intuitiv beeinflussbar. Die Reaktion des Landers kann auf dem Bildschirm verfolgt werden. Gleichzeitig werden die Geschwindigkeitskomponenten, die Höhe über Grund und der Treibstoffvorrat angezeigt. Das ermöglicht über das einfache Spielziel hinaus auch quantitative Abschätzungen des Geschehens: Wie gross ist die Schubkraft der Motoren (bei angenommener Masse des Landegefährts)? Ist der Treibstoffverbrauch proportional zur Schubkraft und Brenndauer? Wie gross ist die Schwerkraft der unterschiedlichen angeflogenen Planeten? 

( Vermeiden von verwirrenden Eigenschaften: Das Spiel vermeidet unrealistische Soundeffekte; Geräusche können sich im Weltraum ohnehin nicht ausbreiten. 
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Beispiel 2: Der horizontale Wurf

Es handelt sich bei der "Flugzeugversorgung auf einsamer Insel" von Krahmer (http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/insel.html) um ein sog. "Java-Applet", ein interaktives Programm, das in eine Internetseite eingebunden werden kann. Das Internet stellt Hunderte  solcher Applets im Bereich der naturwissenschaftlich-technischen Ausbildung zur Verfügung (vgl. Deutsche Physlet-Seite http://www.schulphysik.de/java/physlet/).

Es geht hier um die Anwendung eines einfachen Kinematikproblems: eine Last wird von einem Flugzeug abgeworfen und soll eine kleine Insel treffen (vgl. Abb. 2).

Der Einsatz eines Mediums ist dadurch begründet, dass quantitative Versuche zum waagrechten Wurf mit grösserem Aufwand verbunden sind. Zudem steigert die nur in der Simulation mögliche Einbindung des Problems in einen sinnvollen Kontext (nämlich die Versorgung einer Insel vom Flugzeug aus) die Attraktivität der Aufgabenstellung.

( Ausreichende Differenziertheit: Als einzige Variable kann die Fluggeschwindigkeit und damit die Abwurfgeschwindigkeit gewählt werden; Flughöhe und Abwurfort sind fest vorgegeben. Die abgeworfene Last behält in der Simulation die waagrechte Geschwindigkeitskomponente bei. Damit kann man zwar eine ideale Wurfparabel erreichen, was aber für den Abwurf aus einem Flugzeug eine unbrauchbare Näherung darstellt (- die Aufschlagsgeschwindigkeit betrüge etwa 170 km/h). So wünschbar im Unterricht die Einbettung eines physikalischen Sachverhalts in eine anschauliche reale Situation ist, so muss doch die verwendete mathematische Beschreibung dieser Situation Rechnung tragen. Verzeihlicher ist, dass die Last auch bei einem Treffer einfach weiter ins Meer fällt.   

( Interaktivität, Untersuchbarkeit: Die Eingabe der Fluggeschwindigkeit ist denkbar einfach und wirkt sich sichtbar auf die Animation im Bild und in den Diagrammen aus. Mit dem Cursor kann der automatisch aufgezeichnete Graf an beliebigen Stellen angeklickt werden, um die Koordinaten anzuzeigen. 

( Vermeiden von verwirrenden Eigenschaften: Das Flugzeug hält sich auch noch bei unrealistischen 20 km/h in der Luft. 


Abb. 2: Lastenabwurf auf eine kleine Insel

Abb. 3 Graphische Oberfläche der Simulation
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D) Schlussfolgerungen 

Der Computer wird auch in Zukunft im Unterricht nicht jedes Medium und schon gar nicht jedes „Original“ ersetzen. Er ist aber ein wirkungsvolles Instrument zur Veranschaulichung und kann bei sorgfältiger Auslegung der Programme durch seine Flexibilität und rasche Reaktion viele Einsichten vermitteln, die ohne ihn schwieriger zugänglich wären. Er ermöglicht es, Versuchsreihen mit der Diskussion des Einflusses unterschiedlicher Parameter durchzuführen, kann den Prozess der Modellbildung durch die Berücksichtigung unterschiedlicher Einflussgrössen nachvollziehbarer machen usw. Er wird in dieser Funktion aber immer begleitet und ergänzt werden müssen von traditionellen Unterrichtselementen, insbesondere auch traditionellen Medien. 

Beim hier angesprochenen Einsatz des Computers braucht es m. E. keine „neue“ Didaktik; allgemeine Überlegungen zur Beurteilung und zum Einsatz von Medien sind ausreichend, beispielsweise die Beachtung der hier aufgegriffenen Punkte wie ausreichende Differenziertheit oder interaktive Untersuchbarkeit. Für das Gestalten wirkungsvoller computergestützter Lernumgebungen oder ganzer Kursteile – also für das eigentliche E-Learning – sind neue methodisch-didaktische Ansätze wohl unabdingbar (Schüppach, Guggenbühl, Krehl, Siegenthaler, Kaufmann-Hayoz 2003). Der vermehrte Einsatz des Computers als Medium in traditionellen Unterrichtskonzepten kann Lehrende und Lernende aber dabei unterstützen, sich Kompetenzen in dessen Handhabung anzueignen, seine medialen Möglichkeiten und Voraussetzungen besser abschätzen zu können und sich so auf wirkungsvoll auf das eigentliche E-Learning vorzubereiten.  
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Internet-Links
Simulationen / Spiele

Mondlander:

http://lander.dunnbypaul.net/


Variante:

http://phet.colorado.edu/sims/lunar-lander/lunar-lander_en.html
Flugzeug-Abwurf:
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/insel.html
Schiefer Wurf:

http://phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_en.html
Gesetz von Hook: 
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/hooke.html
Einparken:

http://www.mousebreaker.com/games/parkingperfection4/playgame
Labyrinth:

http://www.onlinespiele.org/spiel/11425/3D-Balldrop.html
bewegtes Ziel:
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/kanonen.html
Brückenbau.

http://www.pcfreunde.de/download/d2214/bridge-builder/
Sammlungen von Simulationen
Physik (Deutsch): 
http://pen.physik.uni-kl.de/physlets/



http://www.leifiphysik.de/
Math + Physik

http://www.walter-fendt.de/
Naturwissenschaften:

(English):

http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/new
Bauberufe:

http://www.bauversuche.de/
�
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