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® 90 % der Informationen laufen Gber die Augen @

® Augen 10 000 000 Bit/Sek - Nase 20 Bit/Sek

® Allerdings nur 16 Bit/Sek erreichen das Bewusstsein

(Holzinger, 2000)
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Techniken gefordert
—auch im Umgang mit Lehr-Lern-Medien
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1. Visual Literacy

2. Visualisierungen (3 +1 Arten)

3. Didaktische Funktionen

4. Anforderungen fur effektives Lernen
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"die erlernte Fahigkeit,
visuelle Botschaften zutreffend zu interpretieren

und solche Botschaften selbst herstellen zu konnen"

Pettersson, R. (1994). Visual Literacy und Infologie.
In B. Weidenmann (Hrsg.), Wissenserwerb mit Bildern. S. 215-235. Bern: Verlag Hans Huber.
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» 1. Trennung von Hintergrund und Figuren !

» 2. Wiedererkennen von Mustern

» 3. Perspektive / Grol3enverhaltnisse

XXX XXX) : : :_..¢~ -,,; _
. RN I &
> 4. Gruppenrelationen ~ **°°°**" & o
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» Symbole verstehen
— 71 1
 —
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» Daten auslesen

» Interpretieren kGnnen
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Kompetenzbereiche im Fach Physik (KMK 2004)

Fachwissen Physikalische Phanomene, Begriffe,
Prinzipien, Fakten, Gesetzmal3igkeiten
kennen und Basiskonzepten zuordnen

Erkenntnisgewinnung Experimentelle und andere
Untersuchungsmethoden sowie Modelle
nutzen

‘|Kommunikation | Informationen sach- und fachbezogen

erschlief3en und austauschen

Bewertung Physikalische Sachverhalte in
verschiedenen Kontexten erkennen und
bewerten
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A) Abbilder oder Abbildungen
B) Analogiebilder

C) Logische Bilder

D) Dynamische Visualisierungen

Techniken - Anforderungen
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A) Abbilder oder Abbildungen

Rotorblatt

Blattverstellung

Getriebe

Generator

Windnachfiihrung
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B) Analogiebilder

Arten von Visualisierungen |
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B) Analogiebilder

@
4
@

“He 12C
Kern eines Kern eines Kern eines
Heliumatoms Kohlenstoffatoms Uranatoms
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B) Analogiebilder

6,6446 10 kg

6,69510 - 102 kg
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C) Logische Bilder

Arten von Visualisierungen |
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C) Logische Bilder

ldeale Gase bei konstantem Druck

% A grolReres Anfangsvolumen
£
=
@)
>
D)
©
O
. ”
-7 kleineres Anfangsvolumen
s s e
- - -
- -
” ’- -
= 1 ] T I >
200  -100 0 100 200

Temperatur in °C
-273,15

R. Girwidz 17



LUDWIG-

wees || Arten von Visualisierungen

MUNCHEN

C) Logische Bilder

Lehrer Schiler

t Garmisch Mtinchen
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Infografiken
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D) Infografiken

Infrarote
Strahlung

Ultraviolette
Strahlung

Sichtbare Strahlung

280 315 400 Wellenlange (nm) 700 %> Eigenschaft
des

25 22 1,8 Energie ( Relative Einheit ) 1,0 ||/ Photons
Intensitat

280 nm 315 nm 400 nm
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D) Infografiken

De r KO h Ie n StOffd i OXi d— Die Atmosphdre nimmt im Jahr netto etwa

3,3 Gigatonnen Kohlenstoff auf.

kre i S I a uf I ec kt! Damit erhéht sich ihr Kohlenstoff(dioxid)-

gehalt um etwa 0,4 % pro Jahr.

Durch die Verbrennung Durch Verdnderung der Vorallen durch Verwesung Der Austausch von CO2 Pflanzen nehmen durch
fossiler Brennstoffe werden Landnutzung setzt der und autotrophe Atmung an der Meeresoberfliche Photosynthese grof3e
die gro3ten Mengen CO: Mensch zusatzlich der Pflanzen wird erfolgt durch Diffusion. Mengen Kohlenstoff auf.
vom Menschen freigesetzt. Kohlenstoffdioxid frei. Kohlenstoffdioxid abgegeben.

Als COz2 umgesetzter Kohlenstoff in Giggatonnen pro Jahr (Werte gerundet) (Daten: IPCC 2001)
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Funktionen aus didaktischer
und methodischer Sicht
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konkret
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1. Blickfang / Interesse
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2. Kontext / Bezugsrahmen
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Abb.: Schnittzeichnung zu einem Generator. (Dorn Bader, 2001) Physik.
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Ein- / Aus- Schalter Einstellung far Auslésesignal

Helligkeit Zeit- / Horizontaleinstellung

Eingangskanal 1 Eingangskanal 2
Vertikaleinstellung 1 Vertikaleinstellung 2
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3. Zeigefunktion
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3. Zeigefunktion
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arsionsschicht

Kaltluft
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| / Warmluft \

Inversionsschicht
Kaltluft
Berg Berg
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4. VVeranschaulichen
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Amplituden
werden
mit der

Tiefe

kleiner

Bewegung in einer Tiefe von etwa
einer halben Wellenlange vernachldssigbar

www.didaktik.physik.uni-

muenchen.de/multimedia/programme applets/wellen/kleine repetitorium/wasserwellen/index.html
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r e =
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7. Wissen strukturieren

<Konvektion>

) tWérmestrahlung)

Luftstromung
um Heizkorper

R. Girwidz

< Warmeleitung >

<Energietransport>

in
Flussigkeiten

Thermische
Aufwinde
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7. Wissen strukturieren

<Konv;ektion>

< W'armevleitung >

IIICWérmes;rahlung> \

<Energietransport>

" um Heizkorper

Luftstromung

R. Girwidz

in
Flussigkeiten

Thermische
Aufwinde
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7. Wissen strukturieren

<Energietransport>

< Wérmewleitung >

R. Girwidz

<Ko nvéktion)

in
Flissigkeiten

Thermische
Aufwinde

\ 4

Luftstromung
um Heizkdrper

@Varmes‘;rahlun@
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Concept are examples Traveling i
maps of Waves -

T : Wave
Periodic bad exhibil the >
Motion ar:.f the basic wave Equation 4 hich has
phencmens yanous

dapending
upen ¢ Ha!ra:tinD Wave
w Solutions
-
i an

Extended

Interference
Elastic Transverse
Medium Wawves
SR b ( Diffraction ',i

ar
Characteristic
Wave Speeds Waves
Waves
such as
Sound Wave
in Air

Power transported by string wave

Doppler
Effect

Seismic Waves
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7. Wissen strukturieren

Solarelektrische
Kraftwerke

o®e
elektrische Ener
I

B Ty S

 die
4

Laufwasserkraftwerk
. Speicherkrafiwerk
Fumpspeicherkraftwerk

Geraitenkraftwerk
Wellenkrafiwerk

gie?

Grundlagen

Windkraftwerke

Fossil befeuerte
Kraftwerke

R. Girwidz
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Reaktortypen -
Feaktoren in der BRD
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8 Funktionen

konkret
1 Blickfang, "
Interesse wecken *,‘
*»
L 2
2 Situieren, iR
Kontextualisieren .‘¢
*»
U
. 3 Zeigen * 7
* 0** ﬁ:’
¢‘¢ "‘
'*, 4| Veranschaulichen ’o.
*
*
*
’0
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lllustrationen .

5 Modellvorstellungen
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unterstitzen "’u‘
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6 Représentation &
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aufbereiten
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Bilder im Lernprozess

- An verschiedene Reprasentationsarten denken -
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Funktionen multipler Reprasentationen

Komplementare
Rollen

|
; }

Unterschiedliche unterschiedliche
Prozesse Informationen

1 1
Strategien Aufgaben

individuell

Interpretationen
nahelegen

f f

Verstandnis
vertiefen

' '

) durch uber
Ahnlichkeiten inharente

Eigenschaften

Abstraktion ' Beziige

Erweiterungen

nach Ainsworth, S. (1999). The functions of multiple representations. Computers & Education 33, 131 — 152.

R. Girwidz
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Diarsbillung Chri s ﬁ
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https://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/multimedia/magnetfeldmessung/index.html
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Anforderungen

Text sequenziell <-—> Bilder simultan
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—H Luft-
Gests £ druck
estange g
! der Kihl- z v1 Kolben
wasserpumpe E Dampf-
:‘ druck
Ventil- §H _
—Pumpen- gesténge- Zylinder
5 = & Kondens-
Dampfkesse "-‘__ wasser
angehobene AL/
Wassersaule
Y Pympe
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Extraneous cognitive load | Intrinsic cognitive load

Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses
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Maogliche Probleme: Malnahmen:

2 Cognitive overload @ Sequenzieren, Modalitét,
Single-Concept Principle

@ Symbolik / Darstellung nicht klar
@ Ergénzungsbedarf prufen

2 Betrachtung nicht zielgerichtet
(Nebensachlichkeiten dominieren) @2 Informationsaufnahme lenken

@ Oberflachliche Betrachtung
ohne Bewusstseinsebene @ Verarbeitungstiefe sichern
zu erreichen
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Ein Ansatz:

Single Concept Principle
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Animated illustrations
critical factors for effective information processing

+ Methode 1: Pre-post Tests (Fragebogen), zehn 9te Klassen (n=251)

+ Method 2: Eye-tracker analysis

> Girwidz, R., Lippstreu, M. & Winterlin, A. (2010). Animated illustrations — finding critical factors for an effective information processing. In M.
Michelini, R. Lambourne & L. Mathelitsch (eds.), Multimedia in Physics Teaching and Learning. Il Nuovo Cimento C, Vol. 33, N. 3. Italian
Physical Society. (pp. 121-130).

» Lippstreu, M. & Girwidz, R. (2010). Multimodale, animierte Lernangebote im Physikunterricht — Zur Unterstitzung von Visualisierungen durch
Text und Ton. Notes on Educational Informatics — Section A: Concepts and Techniques 6 (2): 1-23, 2010.
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Bewegung
geladener
Teilchen

@ Das hesbt also, dass jeder Korper strat. Aber woher kommen diese Strahlen? U diese Frage u beantworten schaven
wit emmal ganz tief & einen strahlenden Kbrper himein

Infrarot
Bewgungs-
melder

O
Grund for die Tusgesandte eleltromagnetische Strahiung ist die Teilchenbewegung mnechalb des Kapers. Wie du viellsicht
schon weil, ist dizso Tellchenbewogung umso starker, jo wirmer der Korper ist. Dis Schwingung geladensr Tefichen O
(2. B. der Atomsimpfe) erzeugt elekizomagnetische Wellen

Thermopile
T registricren der in irem Umfeld. Wic du schon weit, ist auch der [ 2 3

—— Mensch ein Infrarot-Seader. Seine Hauttemperatur liegt bei rund 27 °C. Bewegt sich sin Mensch vor dem
—_— ‘Bewegungsmelder, 50 lenken Kieine Linsen die Wirmestraitung gebundels auf Stellen des
— Sensors. Die warmesensibie Schicht dieses Sensors versetzt den Bewegung in dis Lage, T
von fur einem Grad zu registrieren. Diese Elekaronik aber reagiert aur auf bewegte Wirmequellen. Bleibt man vor einem
_— Bewegungsmelder sichen, so tegistriert er keine Temperaturinderungen mehr und das Lichi geht wieder aus_

IR-
Thermometer

Warmebildaufnahme

N im IR und =
im Sichtbaren -

Aufnahmen “ —

¥ Thermoelemente (in Relne)

) & plancksche
' 4 “ " ~ .
B) Warmepiiasumanme & Vigeoaunahme Um dis Sinuation bef verschiedenen Temperarren
2u beirachien_ mussi du den Schisheregler in der
Mitte bedienen. Beobachts dabei genau, was sich
~ in den beiden oberen Fenstern verindert.
= — & plansche
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O spoken text better for illustrations

O written text for pure text knowledge

R. Girwidz

What is the surface

temperature of the sun?
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LUDWIG-

| MU [|5ers || Modalitatseffekt

MUNCHEN

O spoken text better for illustrations
not so gifted students

good learners
O written text for pure text knowledge

R. Girwidz

What is the surface

temperature of the sun?
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Informationsaufnahme lenken

Beispiel ,Spotlight”

. R. Girwidz 91
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Spannungsquelle
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‘LMU \ “2on || Faszinierende Bilder

naturwissenschaftlich arbeiten mit

faszinierenden Bildern zur Physik

http://www?2.didaktik.physik.uni-muenchen.de/bilder/
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Zusammenfassung
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A) Abbilder oder Abbildungen

B) Analogiebilder

c) Logische Bilder

Techniken - Anforderungen

R. Girwidz 95
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LMU

konkret
Blickfang,
Interesse wecken .,
»
»
2 Situieren, "&’
Kontextualisieren %o,
*
0” *%&
3 Zeigen ‘e, %,
e 0
» O@
¢¢ . .0 0’;9
4| Veranschaulichen ., (o4
»
0“’ 0*‘
'0, Modellvorstellungen ‘*,
. . +* o »
Analogiebilder *s, unterstatzen ‘e,
und " Reprasentation & " abstrakt
: L 0‘
lllustrationen *," 6 Konstruktion N
_ A
7 Wissen
. strukturieren
0'*
. * 8 Daten
Loglsche Q aufbereiten
Bilder

R. Girwidz
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Mdgliche Probleme:

# Cognitive overload

@ Symbolik / Darstellung nicht klar

# Betrachtung nicht zielgerichtet
(Nebenséachlichkeiten dominieren)

@ Oberflachliche Betrachtung
ohne Bewusstseinsebene
ZU erreichen

R. Girwidz 97
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Mdgliche Probleme: MalRnahmen:

@ Cognitive overload @ Single-Concept Principle
Sequenzieren, Modalitat,

2 Symbolik / Darstellung nicht klar @ Erganzungsbedarf prifen
@ Betrachtung nicht zielgerichtet @ Informationsaufnahme
(Nebensachlichkeiten dominieren) lenken

@ Oberflachliche Betrachtung

ohne Bewusstseinsebene @ Verarbeitungstiefe sichern
zu erreichen

R. Girwidz 98
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