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1 Einleitung

Animationen werden zunehmend in den verschiedensten Anwendungsgebieten ein-
gesetzt. Sie reichen von der Unterhaltungsindustrie und Werbung Uber die Wissen-
schaft bis hin zur Ausbildung. In der Werbung und Unterhatungsindustrie finden
Animationen Verwendung fur die Darstellung von Titeln, Logos, Speziaeffekten
etc.. In der Wissenschaft dienen sie der Visualisierung beispielsweise von Simulati-
onsergebnisen, wahrend sie in der Ausbildung zur Veranschaulichung von abstrak-
ten Inhalten verwandt werden.

In Lehrveranstaltungen lassen sich Animationen insbesondere dann einsetzen, wenn
es um die Veranschauli chung von Sachverhalten geht, die entweder mit traditi onellen
Medien (etwa die Tafel-, Dia- oder Folienprésentation) nur schlecht oder tberhaupt
nicht dargestellt werden kénren. Dies snd vawiegend Sachverhalte, die dynamische
Ablaufe beschreiben bzw. aufgrund ihrer Komplexitat schwer zu prasentieren sind.
Der konkrete Einsatz von Animationen in einer Lehrveranstaltung erfordert neben
einer technischen Infrastruktur, die es ermdglicht, Animationen den Lernenden mit
dem Computer zu prasentieren,’ zusétzlichen Arbeitsaufwand von Seiten des Leh-
renden. Die Verwendung bereits vorproduzierter Animationssequenzen, wie sie dwa
in multimedialen Nadhschlagewerken auf CD-ROM zu den verschiedensten The-
menbereichen zu finden sind oder aber bereits fir verschiedene Lehrveranstaltungen
entwickelt wurden, ist haufig nicht moglich. Das liegt daran, dal3 sie sehr spezielle
Sachverhalte behandeln und nicht flr eigene Prasentationen beliebig zusammenge-
stellt werden konren, da es noch keine Standards fur den Datenaustausch und de
VerknUpfung bei Multimedia-Anwendungen gibt. Somit ist es oft notwendig, dal3 der
Lehrende die bendtigten Animationen selbstandig erstellt.

In der vorliegenden Arbeit soll untersucht werden, inwieweit und mit welchem Auf-
wand so etwas moglich ist. Dabei geht es nicht um aufwendig gestaltete Animatio-
nen, wie sie zum Beispiel in Multimedia-Anwendungen zu finden sind, de von pro-
fesgonelen Entwicklerteams erstellt werden, sondern um die Vermittlung von dy-
namischen Sadhverhalten mit einfachen Animationsmitteln. Hierfir wurde in der
Arbeit das Konzept der Basisanimationen entwickelt, mit dem der Lehrende, unter
Verwendung eines Autorensystems,? Animationssequenzen erstell en kann.

In eéinem ersten Schritt werde ich zunadst die Lehr-/Lernsituation in der université
ren Lehre beleuchten, de mit Defiziten bel der Préasentation von Lehrstoffinhaten
mit traditionellen Medien behaftet ist, wobe selbst multimediale Préasentationsfor-
men in Verbindung mit einem Computereinsatz haufig noch Beschrankungen auf-
weisen, um die Notwendigkeit eines Einsatzes von Animationen zu rechtfertigen.

! Gemeint sind hierbei beispielsweise Projektionsgeréte, mit denen der Computerbil dschirm fiir alle
Lernenden sichtbar gemacht werden kann.

% Dies $nd Multimedia- und Hypermediawerkzeuge, wie sie beispielsweise zur Erstellung von Mullti-
media-Anwendungen auf CD-ROM und Angeboten im World Wide Web, die sich aus Text, Sound,
Graphik, Video, Animation und Interaktion zusammensetzen, eingesetzt werden.
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Darauf folgt eine kurze Beschreibung der vielféltigen Anwendungsmaogli chkeiten
von Animationen, de zeigt, dald der Einsatz in Lehrveranstaltungen einen Mehrauf-
wand fur den Lehrenden bedeutet, der sich aufgrund cer spezifischen Lehrstoffin-
halte enstellt. Wie bereits angedeutet, erhéht sich deser Mehraufwand bei der eige-
nen Erstellung von Animationen, der jedoch duch de Bereitstellung einfacher Ope-
rationen gering gehalten werden soll. Dabel wird das Ziel verfolgt, dem Lehrenden
eine Reihe von einfachen Animationen zur Verfiigung zu stellen, aus denen er sy-
stematisch auswahlen kann, um so eine Umsetzung von dynamischen Sachverhalten
erreichen zu konren.

Zu desem Zwed wird in Kapitel 4 an sedhs ausgewahlten Lehrstoffinhalten un-
tersucht, welche @nfachen Operationen hierflr notwendig sind. Gleichzeitig werden
zusétzliche Vereinfachungen und reue Mdgli chkeiten aufgezeigt, die durch den Ein-
satz des Computers redi siert werden konren.

Die bis dahin angestellten Betrachtungen spiegeln sich im darauffolgenden Kapitel
wider. Es werden einige Basisanimationen identifiziert, die verschiedene dynamische
Verénderungen an graphischen Objekten ermdglichen. Mit diesen Basisanimationen
und zusétzlichen Verknipgfungsdrukturen lassen sich modell haft einfache Animati-
onsequenzen verwirklichen.

Im Anschluf3 daran wird urtersucht, inwieweit das Konzept der Basisanimationen
mit einem Autorenwerkzeug fir den Lehrenden praktisch umsetzbar ist. Hierzu wird
das Hypermediawerkzeug HM-Card herangezogen und hinsichtlich seiner tedni-
schen Mégli chkeiten zur Erstellung von Animationen eingehend beleuchtet. Die dar-
aus gewonrenen Ergebnisse werden abschlief3end fir eine Bewertung dieses Kon-
zeptes, im Hinblick auf einen Einsatz zur Unterstiitzung von Lehr-/Lernprozessen
undfir weitere technische Entwicklungen im Bereich der Animation, lenutzt.
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2 Lehr-/Lernsituation in der universitaren Lehre

Die universitdre Lehre wird im wesentlichen duch de drel verschiedenen Lernpro-
zes=e Vortrag, Gruppenarbeit und Einzelarbeit charakterisiert. Dabei bildet der Vor-
trag in Form von Vorlesungen, Seminaren und Ubungen als Wissensvermittiung
bzw. Wissnsvertiefung im Idealfal die Basis fur die beiden anderen Lernprozesse.
Die Art und Weise, wie Information weitergegeben und somit Wissen vermittelt
wird, héngt hauptsacdlich von den Sadherhalten, vonder Intention des Vortragen-
den und von én technischen Gegebenheiten ab.

Neben der gesprochenen Sprade stellt auch heute noch de Tafel das Hauptmedium
zur Informationsweitergabe dar. Sei es nunin Vorlesungen, Seminaren oder Ubun-
gen, de Tafel dient as nonverbale Kommunikationsform und gibt dem Vortragen-
den de Mdoglichkeit, auch verba schwierig auszudriickende Sachverhalte durch eine
geeignete Prasentation schnell undeinfach darzustell en.

Der Einsatz von technischen Systemen, wie dwa die Dia- und Foli enprésentation,
der sich heute zum Tell durch Computerunterstiitzung vollzieht, stellt eine neue
Form der Informationsweitergabe in der Hochschule dar.

Alle diese Medien haben einen gemeinsamen Nadteil. Sobald dynamische Prozesse
beschrieben werden sollen, ist es die Aufgabe des Vortragenden, dese geggnet um-
zusetzen, was mit den eben genannten Medien nu schwer oder Uberhaupt nicht zu
redisieren ist. Die Beschreibung von dynamischen Abléufen wird zumeist durch
verbale und nm-verbale Ausdrucksformen (lllustrationen, Zeichnungen, Statistiken
etc.) vollzogen undreicht in vielen Féllen zum Verstdndnis nicht aus. Es gellt sich
daher die Frage, welche neuen Medien dese Probleme ggf. beheben kdnren und
inwieweit sie @nen Mehraufwand an Vorbereitung fur den Vortragenden erfordern.
In Abschnitt 2.1 sollen einige Defizite, wie sie in den dben beschriebenen Lernpro-
zesen duch den Einsatz herkdmmlicher Medien auftreten komen, aufgezeigt wer-
den.

Nicht nur die Présentation vondynamischen Verdnderungen stellt gewisse Anforde-
rungen an den Vortragenden, sondern auch de Art undWeise, wie die zu vermitteln-
den Sachverhalte dem Lernenden zur Verflgung gestellt werden. Zumeist werden de
Inhalte ener Vorlesung handschriftlich von dn Studierenden festgehalten, oder es
existiert ein Skriptum, welches dann kopert oder als Dokument auf einem Server
abgerufen werden kann. Auf dieser Grundage stellen sich dann de Lernformen
Gruppenarbeit und Einzelarbeit ein. Bei dieser herkdmmlichen Form der Wissens-
présentation tritt aber wiederum das Problem auf, wie dynamische Ablaufe in den
Unterlagen aufgezeigt werden kdnren. Winschenswert wére ene anfache Integrati-
on ckr in der Vorlesung eingesetzten Medien in de vorhandenen Vorlesungsunterla-
gen, so dal3 cer Lernende jederzeit darauf zugreifen kann.
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Fakt ist, dald kereits an vielen Hochschulen Folien undBilder zu den verschiedensten
Vorlesungen den Studierenden bereitgestellt werden, wie @wa beim in Paderborn
eingesetzten Hyperwave-System.® Die Benutzer solcher Systeme sind dann in der
Lage, nach bestimmten Themen aus der Vorlesung zu suchen bzw. durch fest vorde-
finierte Verweise sich zusammengehdrige Inhalte zu vergegenwartigen. Es fehlt aber
weiterhin die Moglichkeit, die in der Vorlesung vorhandenen Prozesse nachzuvadll-
ziehen. Man konrte sich zwar vorstellen, eine Vorlesung per Video aufzuzeichnen
und sie dann wie oben beschrieben elektronisch zur Verfiigung zu stellen. Aber wer
maochte sich schon einen 90 min. Film anschauen, in dem man nad den inhaltli ch
interessanten Passagen suchen muf3,einmal ganz davon abgesehen, welchen enormen
Verwaltungs- und Speicheraufwand des bedeuten wirde. Es gibt jedoch Ansétze in
diese Richtung, wie beispielsweise ,, Authoring on the Fly*, die éer noch keine Ver-
breitung gefunden haben.*

Wie bereits angedeutet, werden im nadhsten Abschnitt die Defizite der derzeit im
Einsatz befindichen Medien in der universitéren Lehre beschrieben. Esist jedoch zu
berticksichtigen, dal3 der Einsatz dieser Medien stark vom jeweili gen Fadhgebiet ab-
hangt. Es macht ndmlich zum Beispiel einen erheblichen Unterschied aus, ob dyna-
mische Prozess in der Physik verdeutlicht werden sollen oder aber Prozesse, diein
einer Vorlesung zum Fadhgebiet Germanistik auftreten. Im letzteren Fall hat man es
zumeist mit Text- und Bildmaterial zu tun, was bereits heute durch den Einsatz von
Hypertext- und Hypermediasystemen dem Benutzer in einer bestimmten, fir ihn
nutzbaren Struktur vorliegt.” Deshalb werden nachfolgend rur solche Defizite bei der
Présentation mit traditionellen Medien in der universitéaren Lehre aifgezeigt, die auf-
grund einer bestimmten Dynamik und Komplexitét der zu vermittelnden Sadchver-
halte aiftreten.

Es s hier noch kurz angemerkt, da3 bel der Betrachtung der vorliegenden Lehr-
/Lerngituation in der universitéaren Lehre die Verbesserung der Wissensprasentation
und deren Verarbeitung im Vordergrund steht. Ziel ist es nicht, den Nutzen und de
Auswirkungen deser Verbessrungen, sondern vielmehr technische Mégli chkeiten
aufzuzeigen, de die Defizite im Gebrauch traditioneller Medien sowie technische
Einschrankungen neuerer Medien beheben konren.

3 Siehe Keil-Slawik (1997). Friiher Hyper-G-System, jetzt Hyperwave-System. Naheres bei Maurer
(1996).

4 Fur weitere Erlauterungen siehe Bacher, Ottmann (1996).

®Vgl. Keil-Slawik (1997).
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2.1Defizitetraditionellen Medieneinsatzesin der Hochschule

Das Tafelbild ist bei Vortréagen ein geegnetes Medium zur Darstellung von Sachver-
halten undermdglicht eine schnelle und einfache nonverbale Kommunikation zwi-
schen dem Vortragenden und an Zuhdrern. Dabei li egt die Schwierigkeit beim Leh-
renden, de von ihm zu vermittelnden Inhalte in einer angemessenen Form zu pr&
sentieren, damit sie von den Lernenden nachvall zogen werden komen. Die geeignete
Présentation des Lehrstoffs ist zum grofden Teil von der Struktur der zu vermitteln-
den Inhalte ahangig, aber auch von den Absichten, de der Vortragende verfolgt.
Bestimmte Interaktionsformen, de in einer Lehrveranstaltung auftreten konren, be-
einflussen zusétzlich de Darstellung des Lehrstoffs.

Die Présentation vonabstraktem Wissen auf der einen Seite und de von beobadtba-
rem auf der anderen, gestaltet sich beim Einsatz traditioneller Medien as aulierst
schwierig. Gerade in Vortrégen, de sich mit sehr theoretischen und kanplexen
Sachverhalten beschaftigen,® ist es haufig schwierig, Sinnzusammenhénge zu ver-
deutlichen und kestimmte dargestellte Informationen zu verifizieren bew. sie nachzu-
vollziehen. Als Beispiel sai aus der theoretischen Informatik die Turingmaschine
erwahnt, die asfgrundihrer Merkmale ene Verifikation undein Nachvoll ziehen der
Arbeitsweise nur schwer zuld3. Die dynamischen Verénderungen lassen sich in
Form eines Tafelbildes hier nur schlecht veranschaulichen (beispielsweise Pro-
grammzustandswechsel oder Bewegung des Schreib-/Lesekopfes).” Ein nach grofRe-
res Problem fUr den Lehrenden stellt die Prasentation voninhaltli ch zusammengeh6-
rigen Lehrstoffinformationen dar. Zumeist werden Zusammenhange nur verbal wie-
dergegeben ocer durch Bildinformationen urterlegt. Die @nzelnen Schritte, die zu
einem bestimmten Sadchverhalt oder einem Ergebnis geftihrt haben, sind dann zu ei-
nem spéateren Zeitpunk kaum noch nachvall ziehbar.

Sollen Sachverhalte beschrieben werden, de durch dynamische Ablaufe dharakteri-
siert sind, so bleibt dem Lehrenden nur die Moglichkeit, diese Verdnderungen in
Form von Text, Bild oder Film zu verdeutlichen. Dabel tritt bei der Text- und Bild-
beschreibung das Problem auf, dal3 kanplexe Verénderungen, de gleichzeitig oder
fortlaufend stattfinden,® fir den Betrachter nur schwer oder tiberhaupt nicht einzuse-
hen sind. Die Prasentation solcher Sadhverhalte mittels einer Sequenz von Einzelbil-
dern® bzw. eines kleinen Films konren ein gedgnetes Mittel darstellen, sind aber
zumeist nicht auf den Verlauf einer Vorlesung abgestimmt und stehen, wenn Uler-
haupt, auch nur zu desem einen Zeitpunkt zur Verfligung.

® Man denke beispielsweise an Vorlesungen aus der theoretischen Informatik, Mathematik oder Phy-
sik.

" Eine Beschreibung der wesentlichen Merkmale éner Turingmaschine sowie éne technische Umset-
zung mittels Computereinsatzes hinsichtlich einer Lésung dieser Problematik findet man bei Gar-
mann (1997, S. 39ff.

8 Man stelle sich den Bewegungsablauf der Rollen eines Flaschenzuges vor. Vgl. hierzu Hasebrook
(1995), S. 136f.

® Zum Beispiel durch eine Dia- und Foli enprojektion.
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Héaufig sind dese Bildsequenzen nu ein Mittel zur Wiederhdung der verbalen In-
formationsprésentation. Eine wuinschenswerte Verdeutlichung und Vereinfachung
des Lehrstoffs snd daher meist nicht gegeben. Bei dynamischen Veranderungen, de
sich auf der Grundage von bestimmtem Datenmaterial voll ziehen, |&3t sich dese Art
der Préasentation in der universitéren Lehre gleichermal3en feststellen undfiihrt eben-
fals zu den olen beschriebenen Defiziten.

Esist festzuhalten, dal3 dein der universitéren Lehre engesetzten traditionellen Me-
dien mit ihren eben beschriebenen Defiziten den Lehrenden nur unzureichend wéah-
rend der Wissensvermittiung unterstitzen und de Lernenden var viele Probleme
hinsichtlich der Wissensaufnahme und deren Weiterverarbeitung stell en.

Aufgrund deseen stellt sich nun de Frage, wie man diesen Defiziten mit multime-
dialen Mal3rehmen undeinem damit verbundenen Computereinsatz begegnen kann.
Dazu werden im Anschlul3 de bereits zum Einsatiz kommenden Multimedia-
Anwendungen und Werkzeuge, ihr Einsatzumfeld sowie der damit verbundene
Mehraufwand fir den Lehrenden beschrieben. Weiterhin kénren auch hier Defizite
festgestellt werden, welche den weiter oben genannten &hnlich, aber auch mit den
Eigenheiten dieser Werkzeuge verburden sind. Dies flihrt dann zu eéinem ganz neuen
Ansatz, der den Kernpunk dieser Arbeit ausmacht.
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2.2 Multimedia-Anwendungen und Multimediawerkzeuge

Der Einsatz des Computers als unterstiitzendes Instrument zur Informationsprésenta
tion fur den Lehrenden undgleichsam als Informationsquell e fiir den Lernenden wird
von vielen Faktoren bestimmt. Zunachst steht die Frage im Vordergrund, welche
Sachverhalte in einer Lehrveranstaltung mit Hilfe des Computereinsatzes prasentiert
und wie diese fur die Lernenden zur Verfiigung gestellt werden sollen. Desweiteren
ist zu berlicksichtigen, wie sich die multimediale Informationsweitergabe hinsichtlich
mogli cher Verénderungen undAufwand integrieren |a3t. Zu guter Letzt spielen auch
die Kosten fir die Anschaffung eines Multimediaproduktes eine gewis= Rolle. Dar-
auf aufbauend liegt es am Lehrenden, eine gedgnete multimediale Anwendung bzw.
multimediale Werkzeuge fur sein Einsatzgebiet zu finden. Die Suche nach dem pas-
senden Prasentationsmittel scheint mitunter ausdchtslos. Das Angebot an multime-
dialer Software zu den verschiedensten Themengebieten undeine Vielzahl an Auto-
renwerkzeugen zur Erstell ung eigener multimedialer Prasentationen ist enorm.

In der heutigen universitdren Lehre kommen bereits einige multimediale Présentati-
onsformen zum Einsatz, die nachfolgend keschrieben werden. Dabei wird zwischen
Programmen, de bestimmte Themengebiete multimedia veranschaulichen, undsol-
chen, de zur Erstellung eigener Anwendungen und Présentationen denen, urter-
schieden. Erstere werden in drei verschiedene Typen urterteilt, die sich an eine Ka
tegorisierung von Multimedia-Anwendungen anlehnen, wie sie bei Riehm und Win-
gert (1999 zu finden ist.

2.2.1Multimedia-Anwendungen

Multimedia-Anwendungen, de ds ein Medium zur reinen Informationsprasentation
und als Informationsquell e dienen, klden de aste Gruppe fur einen Einsatz in der
universitdren Lehre. Diese Anwendungen sind auf ein bestimmtes Themengebiet
zugeschnitten und erlauben in den meisten Félen eine Navigation des Benutzers
durch de Datenbestdnde. Es werden Text-, Bild-, Ton-, Animations- und Videose-
guenzen zur Verfligung gestellt, die jedoch fest vorgegeben sind. Der Benutzer ist
jedoch nicht in der Lage, bestimmte Eingaben zu tétigen, de sich auf dynamische
Veranderungen beziehen. Unter diese Programme fallen auch Datenbanken, de ds
reine Informationsguell e fungieren. Der direkte Einsatz in einer Lehrveranstaltung ist
fir den Lehrenden fast unmdglich, da relevante Sadchverhate, wenn man sie denn
einmal gefunden hat, zumeist in einem bestimmten Kontext stehen und vel mehr
Information beinhalten als Gberhaupt notwendig. Solche Anwendungen denen dann
zumeist as ein Mittel zur Informationsbeschaffung fur den Lehrenden sowie fur den
Lernenden und rnicht so sehr zur Informationsprasentation. Dabei treten dann aber
wieder Probleme auf, die mit der Wiederverwendberkeit einhergehen. Mitunter ist
man ndmlich nicht so ohre weiteresin der Lage, bestimmte Teile aus den jewelli gen
Programmen zu extrahieren. Text- und Bildsequenzen lassen sich zwar zumeist aus-
drucken, koperen oder mit einem Screen Shat extrahieren, bei Ton, Video-, und
Animationssequenzen wird des sshonschwieriger.
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Man sieht hier bereits, dald solche Multimedia-Anwendungen in der Lehre zum
Scheitern verurteilt und auch als Zusatz zu bestehendem Lehrstoff material fraglich
sind. Sie werden deshalb Ukerwiegend dat eingesetzt, wo es weniger bei der Pr&
sentation um die Verdeutlichung und Vereinfadhung bestimmter Sachverhalte geht
als vielmehr um eine Informationssammliung.

Anwendungen, de e dem Benutzer erlauben, duch de Eingabe fest vordefinierter
Grofen, Datenveranderungen und zugehdrige Abhéngigkeiten zu visualisieren, hil-
den eine weitere Gruppe fur den Einsatz in Lehrveranstaltungen. Diese Programme
sind haufig fur ganz spezifische Themenbereiche konzipiert undlassen sich nur sehr
selten auf die Bedirfnise des Lehrenden anpasen. Sie kommen zum Teil in der
Mathematik zum Einsatz, wenn es etwa um die Darstellung stochastischer Prozesse
oder Kurvendiskussonen geht. Dynamische Veradnderungen, de sich aufgrund von
Datenabhéngigkeiten vdlziehen, kbnren damit verifiziert werden. Diese Programme
werden meistens dann herangezogen, wenn de theoretischen Grundagen bereits
dem Lernenden vermittelt wurden urd eine experimentelle Veranschaulichung der
dargestellten Sachverhalte im Vordergrund steht. Auch hier besteht das Problem, dai3
die dargelegten Sachverhalte nur unzureichend reprodwziert werden konren. Gra-
phik- und Bildschirmausdrucke sind zwar weitestgehend mdglich, verlieren aber
ihren dynamischen Charakter und sind somit nur noch as reine Datenblétter zu ge-
brauchen. Das Einbinden dynamischer Materialien derartiger Programme in vorhan-
dene Systeme ist wegen fehlender Standards fur den Austausch von Daten zumeist
nicht moglich. Eine Bereitstellung der Programme in der Universitét scheitert haufig
an der Vergabe von Lizenzen fir die Studierenden sowie an Will en der Lernenden,
die Software zumindest am heimischen Redhner in Form eines Viewers zu installi e-
ren. Eine Erwelterung der eben beschriebenen Programme stellen solche dar, die es
dem Benutzer durch eine integrierte Programmiersprache emagli chen, eigene Lehr-
stoffinhalte umzusetzen. Dadurch wird zwar eine individuelle Anpassing an den
Lehrplan méglich, setzt aber gewisse Programmierkenntnisse und einen erhghten
Mehraufwand seitens des L ehrenden voraus.

Die dritte und letzte Gruppe von Multimedia-Anwendungen, de flr eine Informati-
onsweitergabe in der universitaren Lehre angesetzt werden, hilden Simulationspro-
gramme zu komplexen Themengebieten. Sie kommen immer dann zum Einsatz,
wenn es um die Veranschaulichung von abstraktem Wisen geht, welches in Form
von Experimenten zu teuer, zu gefdhrlich oder aber unméglich zu redisieren ist.
Rede Prozese konren mit ihrer Hilfe modelli ert werden.'® Derartige Programme
erlauben eine Vielzahl von Parametereinstellungen, de den Verlauf von dynami-
schen Prozessen beanflussen, sowie verschiedene Visuali sierungsmagli chkeiten, de
aul¥erst real auf den Betrachter wirken. Sportane Modifikationswiinsche, die dwa
aufgrund vonlinteraktionsprozessen in der Lehrveranstaltung auftreten, konren sofort
im Rahmen des technisch Machbaren umgesetzt werden. Der Benutzer ist aber nicht
in der Lage, neue Inhalte oder Darstell ungsformen zu integrieren.

19 Man denke an physikalische Phanomene, chemische Reaktionen, Wolkenbewegungen etc.
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Er ist durch de tedhnischen M6glichkeiten des Programms, die ihm vom Entwickler
vorgegeben sind, eingeschrankt. Dies wiederum erschwert ebenfalls die Integrati-
onsmaoglichkeiten in eine bestehende Lehrveranstaltung. Eine spétere Bereitstellung
der vermittelten Sadhverhalte ist, wie bei den varan beschriebenen Anwendungen,
auch hier schwierig zu vdlziehen.

Es kann festgehaten werden, dal3 sich de Informationsweitergabe durch de Ver-
wendung von tereits vorhandenem Lehrstoffmaterial mit den zuvor aufgefihrten
Programmen &auf¥rst schwierig gestaltet, da en flexibler Einsatz und eine Zusam-
menstellung aus Teilen verschiedener Anwendungen nicht méglich sind. Als logi-
sche Schluf¥olgerung wéaren also dann solche Programme zu bevorzugen, mit denen
der Lehrende egene Prasentationen erstellen kann, de dann vdlsténdig auf eine
Vorlesung abgestimmt sind. Leider stellen sich auch hier Defizite @n, de nunim
nadhsten Abschnitt beschrieben werden. Hierzu werden kurz die zum Einsatz kom-
menden Prasentationssysteme vorgestellt und de enzelnen Defizite aahand be-
stimmter Sachverhalte offengel egt.
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2.2.2Multimediawerkzeuge

Der Einsatz von Multimediawerkzeugen in der universitdren Lehre ist wie bei den
MultimediaAnwendungen von den Sachverhalten abhangig, die vermittelt werden
sollen. Im Gegensatz zu den zuvor dargestellten Programmen ist der Benutzer nunin
der Lage, nach seinem Ermessen de Inhalte in geeigneter Form zu présentieren. Da-
bei ist es die Aufgabe des Lehrenden, eine adadquate Présentation mit den ihm zur
Verfligung stehenden technischen Gegebenheiten zu erstellen undsie auch fir die
Studierenden zuganglich zu macden. Zusétzlich mufd er sich mit den Funktionen und
der Struktur eines lchen Werkzeuges ausei nandersetzen.

Multimediawerkzeuge, die @ne enfache sequentielle Prasentation von Lehrstoff-
informationen ermoglichen, werden derzeit am haufigsten in Vorlesungen, Semina-
ren ocer Ubungen eingesetzt.** Sie geben dem Vortragenden etli che hil freiche Funk-
tionen an de Hand, de ihn bel der Umsetzung unterstiitzen. Diese Funktionen er-
mogli chen eine visuell e und akustische Présentation der zu vermittelnden Inhalte in
vielen Facetten. Derartige Multimediawerkzeuge vereinen de Gestaltung von Text-
und Bildmaterial sowie deren Integration und @s Einbinden externer Resurcen. In
manchen Fallen lasen sich auch Funktionen zur Interaktion vafinden. Bei der Ge-
staltung von Text- und Bil dmaterial werden zusétzlich verschiedene Eff ekte zur Ver-
flgung gestellt, welche die Aufmerksamkeit des Betrachters erhdhen komen. Die
Integration externer Ressourcen beschrénkt sich auf die Vorfihrung von Ton- und
Videosequenzen bzw. auf die Darstellung von Graphikelementen. Die Informati-
onsprésentation geschient wie @ngangs beschrieben sequentiell, d.h. es werden
Schritt fur Schritt einzelne Informationseinheiten in Form von Seiten bzw. Folien
vorgefuhrt. Durch eine meist einfache Interaktionsgruktur kann der Lehrende dann
die e@nzelnen Seiten bzw. Folien aufrufen oder aber automatisch ablaufen lassen.

Die technischen Mdglichkeiten, de solche Multimediawerkzeuge zur Verfigung
stellen, laseen sich nu fur bestimmte Sachverhalte sinnvdl einsetzen. Zumeist wer-
den inhaltlich relevante Aspekte @nes Lehrstoffs in Form von Text- und Bilddar-
stellungen zusammengefald, die zusétzlich mit Ton und Videosequenzen urterlegt
sein konren. Diese Darstell ungen sollten im guinstigsten Fall vom Lehrenden so ge-
wahlt werden, dal3 de zu vermittelnden Inhalte fir den Lernenden zu verstehen sind
und kehalten werden kdnren, Sinnzusammenhénge ekennbar sind kew. das Arbeiten
mit dem Lehrstoff moglich ist. An dieser Stelle treten aber bereits die esten Schwie-
rigkeiten auf, die mit der technischen Struktur dieser Multimediawerkzeuge zusam-
menhangen.

1 Zum Beispiel die Prasentationsprogramme MS PowerPoint, Adobes Persuasion oder Presentations.
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Der sequentielle Charakter dieser Werkzeuge spielt eine erhebliche Rolle bel der
Présentation von Lehrstoffinformationen. Dem Betrachter werden immer nur
Tellauschnitte prasentiert, die es £hwierig maden, Sinnzusammenhénge zu erken-
nen. Informationen, de kurz zuvor vermittelt wurden, sind haufig nicht mehr voll-
sténdig im Gedachtnis verankert. Der Lernende muf3sich also Notizen zu den einzel-
nen Informationseinheiten machen, wenn er den Stoff nachvalziehen will. Haufig
passert es, dald der Zuhdrer so mit dem Mitschreiben beschéftigt ist, dald er teilweise
Ausfuhrungen des Vortragenden nicht aufnehmen kann.

Um Sinnzusammenhéange erkennen zu kdnren, mul3 zunacst einmal der Lehrstoff
adaguat fur den Lernenden aufbereitet werden. Der Einsatz dieser Multimediawerk-
zeuge zur Informationsverdeutlichung und Vereinfachung gestaltet sich zunehmend
schwierig, wenn es um die Beschreibung von abstraktem Wissen und dynamischen
Veranderungen von Sachverhalten geht. Dynamische Prozesse, die mit der sozialen
Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden einhergehen, stellen eine weitere
Hirde dar.

Die Beschreibung von abstraktem Wissen unddynamischen Veranderungen kann nur
in Form von Text- und Bil dmaterial umgesetzt werden, was das Verstandns und de
Merkleistung erschwert. Der Lehrende ist zum Beispiel nicht in der Lage, bestimmte
Veranderungen von Objekten oder Bewegungsabléufe zu visuaisieren, dadies durch
den sequentiellen Charakter unterbunden wird. Er hat zwar die Mdglichkeit, dies
durch eine schnelle Abfolge von Einzelbildern zu redisieren, muf3 aber dafir einen
enormen Aufwand kei der Erstell ung der Bil dfolgen in Kauf nehmen. Das Einbinden
von Videosequenzen undanderer Medien ist zwar denkbar, fihrt aber zu den glei-
chen Problemen, wie bei den eingangs beschriebenen Multimedia-Anwendungen.
Dynamische Prozesse, die aifgrund cbr soziaen Interaktion entstehen, konren nur
unzureichend kehandelt werden. Der Lehrende kann zwar durch Kontroll strukturen
den Ablauf seiner Prasentation beanflusen, ist aber durch de feste, vonihm selbst
vordefinierte Form stark eingeschréankt. Die Mdglichkeit, Regtionen undHinweise
von Seiten der Zuhérer in seine Préasentation einzubinden, de zum Beispiel eine Ve-
rifikation des behandelten Stoffes beinhalten konrte, ist nicht gegeben. Weiterhin
gestaltet sich de Weitergabe der in Lehrveranstaltungen dargestellten Sadhverhalte
fur den Lernenden nicht immer einfach.

Die @nzelnen Folien kdmen zwar as Kopiervorlagen bzw. elektronisch zur Ver-
flgung gestellt werden, denen aber haufig nur als Zusatz zu den bestehenden Vorle-
sungsunterlagen oder werden a's eigenstandige Informationsquell e benutzt. Die Inte-
grationin ein Gesamtsystem ist haufig nicht moglich.
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Die éen beschriebenen Defizite, die bei der Présentation vonLehrstoffmaterial mit
Multimediawerkzeugen wie Microsoft PowerPoint auftreten, lasen sich zum Tell
mit méchtigeren Autorenwerkzeugen'? in den Griff bekommen. Dabei ist jedoch zu
berticksichtigen, dal3 zwar mehr Méglichkeiten vorhanden sind, um etwa von der
lineaen Présentation wegzukommen, jedoch de Integrationsmdgli chkeiten eher er-
schwert werden. Derartige Werkzeuge beinhalten bestimmte Funktionen, de sich far
die Présentation vondynamischen Veranderungen einsetzen lasen undstellen eine
weitreichende Kontrollstruktur zur Verfigung. Weiterhin verflgen sie haufig Gber
eine agene Script-/Programmiersprache, die es dem Benutzer erlaubt, interne und
externe Strukturen nach seinen Winschen zu gestalten. Das Autorenwerkzeug
Maaomedia Diredor 6.0 ermdglicht mit der objektorientierten Scriptsprache Lingo
zum Beispiel die Interaktions-, Animations- und Ablaufsteuerung bel einer Multime-
diaprasentation. Weiterhin gibt es Werkzeuge,'® die aif einer Programmiersprache
basieren undsomit mehr Mogli chkeiten bieten, wie dwa die Modelli erung komple-
xer Objekte, aber einen erheblichen Programmieraufwand fur den Entwickler be-
deuten. Durch die vielen technischen Méglichkeiten werden diese Programme zu-
meist fir die Erstellung von kamplexen Multimedia-Anwendungen herangezogen.**
Der Einsatz in der universitéren Lehreist jedoch nach recht selten.

Der Lehrende bekommt ein Werkzeug an die Hand, mit dem er die Defizite des tra
ditionellen Medieneinsatzes und cer zuvor beschriebenen Multimedia-Anwendungen
bzw. Werkzeuge zwar nicht vollstandig beheben kann, aber dennach eine grofere
Unterstitzung fur die Darstell ung von dynamischen Lehrstoffinhalten erhdt. Um den
Aufwand fur die Erstellung einer Prasentation in sinnvdlen Grenzen zu halten, mul
sich der Lehrende, wie bei den anderen Prasentationsmedien, Ulker die zu vermitteln-
den Sachverhalte im klaren sein. Wie bereits erwahnt, stellt die passende Darstellung
von dynamischen Prozessen in einer Lehrveranstaltung eine gewisse Schwierigkeit
fur den Lehrenden undschliefdlich fir die Lernenden dar. Der Lehrende sollte sich
bewul@ madien, welche Funktionen er von einem Multimediawerkzeug bendtigt.
Dazu ist es jedoch zunadhst hilfreich, wenn man sich Uber die verschiedenen Formen
von dynamischen Prozessen Klar wird, um diese dann mit geegneten Mitteln umset-
zen zu konren. FUr den Lehrenden stellt sich also die Frage, wie bestimmte Sachver-
halte, die mit dynamischen Verdnderungen einhergehen, mit einfachen Mitteln dem
Lernenden zugéanglich gemadt werden kémen. Dabel st6@ man sofort auf das
Werkzeug der Simulation und @ damit verbundenen Animation.

Im néchsten Kapitel werden dese beiden Begriffe erlautert und ihre Einsatzge-
biete beschrieben. Darauf aufbauend geht es dann ganz konkret um einen Einsatz in
der universitdren Lehre und einer damit verburdenen Unterstitzung von Lehr-
/Lernprozessen. Die Untersuchung der Einsatzmoglichkeiten gliedert sich in einen
theoretischen und paktischen Teil auf.

12 Man denke an Autorensysteme wie Maaomedia Director, Toolbook I, mtropdis und HM-Card.
13 Das Autorensystem Borland Delphi 3.0 sei hier erwahnt.
14 Nsheres bei Beyer (199%), S. 174-191und Sedzen (1996, S. 342-349,
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3 Simulation und (Computer)animation

Dieses Kapitel dient as Grundage fuir die Untersuchung der Hilfsmittel, die fur eine
Darstellung von dynamischen Veranderungen in Lehr-/Lernprozessen in Frage
kommen, de aufgrund der zu vermittelnden Sachverhalte und Interaktionsprozessen
entstehen. Die Simulation undAnimation sind herflr geegnete Arten von zeitli ch
ablaufenden Werkzeugen, de aber aufgrund ihrer vielen Einsatzmdglichkeiten und
der damit verburdenen Komplexitét nicht so ohre weiteres genutzt werden konren.
Um aber einen Einsatz dieser Werkzeuge in einer Lehrveranstaltung zu gewahrlei-
sten, ist es zunadhst notwendig, ihre verschiedenen Merkmale zu beschreiben, un
passende Elemente daraus extrahieren zu konren. Dabei wird das Ziel verfolgt, ver-
schiedene Eigenschaften aufzuzeigen, welche die Darstellung bestimmter Sachver-
halte unterstitzen koénren. Es wird sich herausdellen, dal3 fur den Einsatz haufig
einfache Animationstypen ausreichend sind und kanplexe Simulationen bzw. Ani-
mationen nu in bestimmten Féllen zum Tragen kommen. An den Stellen, wo dies
doch einmal der Fall sein sollte, werden dann de technischen Mégli chkeiten und abr
Aufwand fir den Lehrenden gesondert behandelt. Zunadst einmal geht es um eine
Begriffserlauterung und um eine Abgrenzung im Hinblick eines Einsatzes in der uni-
versitéren Lehre.

3.1Simulation

Der Begriff Smulation geht einher mit dem Bestreben, ein Abbild der Wirkli chkeit
durch mathematische Modell e und Néherungen zu beschreiben, de heute von einem
Computer berechnet werden koénren. Es geht dabei um eine Darstell ung von Phano-
menen, de sich entlang der Zeit entwickeln. Dies snd Phéanomene, welche sich rea
beobadhten lasen™ oder aber aufgrund kestimmter Merkmale (Komplexitét, Grofe,
Geschwindigkeit etc.) nicht einzusehen sind. Die Simulation stellt die Mogli chkeit
dar, Experimente zu erzeugen, de sehr zeitaufwendig und teuer oder aber oftmals
unmaglich zu redisieren sind. Bei der Darstellung von dreidimensionalen Szenen
zum Beispiel, die sich Uker einen gewissen Zeitraum erstredken, lassen sich drei ver-
schiedene Komponenten festmadien. Dies snd Objekte, Kameraperspektiven und
Lichtquellen. All e diese Elemente haben bestimmte Eigenarten, de sich Uker die Zeit
an gewisse, will kirrliche und kanplexe Gesetze halten.*® Fiir die Umsetzung kommen
Modédlli erungstechniken zum Einsatz, die @ne sehr redi stische Darstell ung erlauben.

Eine wichtige Rolle beim Einsatz von Simulationen spielt neben der Reditétsnahe
auch de Interaktion zwischen , kinstlicher* und reder Welt. Aktionen, de in der
reden Welt durchgefiihrt werden, soll en eine direkte Umsetzung in der ,, kiinstli chen®

erfahren.t’

15 Beispielsweise Wolkenbewegungen, chemische Reaktionen, Bewegung von elektromechanischen
Geréten etc.

16 vgl. Magnenat Thalmann (1990).

17 Man denke hier an den Begriff Cyberspace.
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Derartige komplexe graphische Simulationen sind aber gleichzeitig auch Computer-
animationen. Hier kommt zum ersten Mal der Begriff Computeranimation zum Tra-
gen, der den Einsatz des Computers a's tedhnisches Hilfsmittel beinhaltet. Nachfol-
gend wird der Begriff Animation erlautert und de Rolle des Computers dabel aufge-
zeigt.

3.2 Animation und Computeranimation

Der Begriff Animation (lat. anima =Seel€) ist mit den Anfangen des Films begriindet
und kedeutet im urspriindichen Sinne én Beseden ader Beleben toter Gegenstan-
de.’® Es gibt aber auch zahlreiche weitere Definitionen, de sich in ihrer Exaktheit
unterscheiden. Firr John Hallas™ ist die Bewegung das Wesen der Animation und
eine &nliche Aussage definiert Animation als die Kunst der Bewegung. Prézisere
Definitionen des Begriffs Animation lauten:*

1. Animationist eine Technik, in der die lllusion vonBewegung durch
eine Folge von individuellen Zeichnungen mittels aufeinanderfol gen-
der Einzelbilder erzeugt wird. Die lllusion wird duch de Wiederga-
be @ner bestimmten Anzahl von Einzelbildern (Ublich sind 24 Ein-
zelbilder pro Sekunde) geschaffen.

2. Animationist durch den Prozef3 der dynamisch generierten Folge von
Einzelbil dern einer Menge von Objekten bestimmt, wobei jedes Ein-
zelbild eine Anderung des vorherigen ist.

Diese Definitionen macden deutlich, dal3 es sch bei der konventionellen Animation
hauptsachlich un Bewegung von Objekten mit der Einzelbil d-Aufnahmetedhnik
handelt, wie sie bel der Produkiion vonZeichentrickfilmen Verwendung findet. So-
bald aber langsame Bewegungsablaufe von Objekten umgesetzt werden sollen oder
aber verschiedene Perspektiven erforderlich sind, betet sich der Einsatz des Com-
puters als Unterstiitzung fir den Animateur unmittelbar an, da die Grenze handwerk-
licher Arbeit schnell erreicht ist.

Durch den Computereinsatz werden de Definitionen zum Begriff Animation (beson-
ders die aste) zu ungenau, da zum Beispiel im Fall der Echtzeit-Animation, wie sie
in Videospielen varkommt, sich das resultierende Produkt von der herkdbmmlichen
Animation urterscheidet. Weiterhin muf3 Animation richt ausschliefdlich aus Bewe-
gung bestehen, sie kann auch ome sie istieren, zum Beispiel bei Objekttransfor-
mationen, bei Farbveranderungen oder aber dem Wedhsel der Lichtintensitdt. Die
Computeranimation schafft ganz neue Gestaltungsmaogli chkeiten im Hinblick auf die
Umsetzung realer und richt-reder Prozesse und findet deshab Anwendung in den
unterschiedli chsten Gebieten.

18\/gl. Wagenknecht (1986, S. 97.
1% Hall as, John, The technique of film animation, 1968
20\/gl. Magnenat Thalmann (1990, S. 3.
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Magnenat Thalmann teilt diese Einsatzgebiete in sechs verschiedene Kategorien auf,
die in urterschiedlichster Weise von der Computeranimation Gebrauch macdhen. Im
Bereich Fernsehen und Kino wird de Computeranimation fur die Darstellung von
Titeln, Logos, Einblendungen, Zeichentrick und Spezial eff ekten sowie im paliti schen
und geschéftlichen Leben als ein Mittel fur die Massenkommunikation, fir Marke-
ting und zur Fortbildung genutzt. Im Ingenieurwesen sowie in der Forschung kew.
Bildung unterstiitzt sie die Vorstell ung von verschiedenen Gegenstandsbereichen und
Konzepten.

Wie bereits zu Anfang dieses Kapitels angedeutet, ist der Begriff der Animation kew.
Computeranimation sehr weitldufig definiert. Der Einsatz von Animationen in der
universitaren Lehre verfolgt ganz andere Absichten als zum Beispiel im Bereich von
Fernsehen und Kino. Folglich urterscheiden sich de verschiedenen Animations-
mogli chkeiten nicht nur hinsichtlich ihrer Qualitét, sondern im wesentlichen in der
Komplexitét ihrer Operationen. Diese sind retirlich abhéngig von der Art und Wei-
se, wie bestimmte Sachverhalte nachgebil det bzw. beschrieben werden kénren, da
mit sie fir den Betradhter moglichst viel an Information liefern.

Die nun rachfolgenden Betrachtungen fir einen Einsatz von Animation kew.
Computeranimation zur Unterstiitzung von Lehr-/Lernprozessen beschéftigen sich
Uberwiegend mit den Grundelementen und leschrénken sich auf die Darstellung von
Sacdverhaten, de sich im Zweidimensionaen redisieren lasen. Die Veranschauli-
chung des Lehrstoffs bzw. bestimmte Teile mit dem Werkzeug der Animation soll
dabel fUr den Lehrenden in geeigneter Weise zu realisieren sein undden Mehrauf-
wand so gering wie mdglich halten.

Es =i hier kurz angemerkt, dal3 de Beschreibung der Mdglichkeiten im Dreidimen-
sionalen und de damit verbundenen Besonderheiten, wie zum Beispiel verschiedene
Betrachtungswinkel auf ein Objekt, die Modellierung redistischer Oberfladchen-
strukturen oder aber die Echtzeit-Animation, richt im Vordergrund stehen. Die an-
zelnen Verfahren, de zur Umsetzung der Sequenzen am Computer zum Einsatz
kommen, sind ebenfall s nicht Gegenstand deser Arbeit.

Zunéchst ist es wichtig, geeignete Stellen aus dem Lehrstoff, die @ne Unterstiitzung
durch de Animation sinnvdl erscheinen lassen, herauszufiltern, um dann eine a-
gemessene Umsetzung zu erzielen. Dabei stellt sich de Frage, welche Mittel eigent-
lich zur Verfligung stehen undwie man sie denn addquat einsetzt.

In einem nadsten Schritt geht es dann um die Redlisierung der Animationen mit
Hilfe des Computers, die auf mdglichst einfache Weise zu den gewlinschten Resul-
taten fuhren sollen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Wahl des richtigen Auto-
renwerkzeuges. Im Vordergrund stehen hierbei die technischen Funktionen, de den
Lehrenden bei der Entwicklung unterstiitzen sollen und de Einfluf3 auf spétere Nut-
zungsabsichten haben kénren.
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Nadstehend werden de éen beschriebenen Fragen und Probleme behandelt, die
sich fir den Lehrenden bei einem méglichen Einsatz von Animationssequenzen er-
geben. Es wird der Versuch urternommen, anhand vonverschiedenen Sachverhaten
aufzuzeigen, de von dynamischen Veranderungen abhangen, wie die Animation den
Lehrenden bei der Lehrstoffprésentation urterstiitzen kann.

Anders alsin den meisten Fallen, wo komplexe Simulationen undAnimationen in
der Lehre e@ngesetzt werden, geht es hier um die Frage, inwieweit einfache Anima-
tionen, de vom Lehrenden selbst hergestellt werden, Anwendung finden konren.
Dabei geht es nicht um schon gestaltete Darstellungen, wie sie von Entwicklerteams
diverser Multimedia-Anwendungen her bekannt sind. Vielmehr steht die Vermittlung
von Sachverhalten mit einfachen Mitteln im Vordergrund. Ziel ist es, dem Lehrenden
eine Anzahl einfacher Operationen an de Hand zu geben, mit denen er Lehrinhalte
veranschauli chen kann. Damit diese Absicht nicht nur auf der Grundage von theore-
tischen Betradhtungen bereits existierender Animationen in der universitéaren Lehre
aufbaut, ist eine praktische Auseinandersetzung notwendig und sinnvdl. An konkre-
ten Sachverhadten zweier ausgewahlter Lehrveranstaltungen an der Universitét-
Gesamthochschule Paderborn werden de Defizite bei der derzeitigen Lehrstoff pré-
sentation keschrieben und de Mdglichkeiten des Einsatzes von Animationen erértert.
Daraus lassen sich teilweise grundlegende Animationen sowie verschiedene Ver-
knupfungsdrukturen identifizieren, deim 5. Kapitel dargestellt werden.

Anschlief3end geht es dann um eine Redlisierung der Animationssequenzen fir diese
beiden Lehrveranstaltungen mittels des Hypermediawerkzeuges HM-Card, was die
technischen Mégli chkeiten fir den Lehrenden undden damit verbundenen Mehrauf-
wand, aufzeigen soll .
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4 Animationen zur Unterstlitzung von L ehr-/L ernprozessen

Dieses Kapitel bildet die Grundage fur die Betrachtungen des Einsatzes von Anima-
tionen zur Unterstitzung von Lehr-/Lernprozessen in der universitdren Lehre. An
zwei ausgewahlten Vorlesungen®! und den dazugehdrigen Ubungen sollen die Pro-
bleme und Defizite bel der Présentation bestimmter Lehrinhalte zunadhst aufgezeigt
werden.

Die bisher zum Einsatz kommenden nonverbalen Prasentationsmittel in beiden
Vorlesungen sind de Tafel und eine Auswahl von Folien, de mit dem Multimedia-
werkzeug Microsoft PowerPoint erstellt wurden. Die @nzelnen Folien werden man-
gels einer geeigneten technischen Infrastruktur nicht mit dem Computer prasentiert,
was den eigentlichen Einsatz von MS PowerPoint ausmadt, sondern as Kopien auf
einem Overhead-Projektor aufgelegt. Dabei lassen sich einige Schwierigkeiten aus-
maden, de sich fur den Dozenten und schliefflich fur die Studenten wahrend der
Vorlesung ergeben. An sechs ausgewahlten Lehrstoffinhalten und én dazugehdrigen
Folien werden dese Schwierigkeiten aufgezeigt und Lésungsmogli chkeiten vorge-
schlagen, de den Einsatz von Animationen rechtfertigen.

Zunéchst einmal werden fir jede Folie die zu vermittelnden Inhalte und der Kontext,
in dem die Folien zum Einsatz kommen, beschrieben. Anschlief3end werden de De-
fizite aufgezeigt, die sich wahrend der Prasentation einstellen und Einfluf3 auf den
Verlauf der Lehrveranstaltung haben. Im nadisten Schritt werden dann einige wiin-
schenswerte Verdnderungen vorgeschlagen. Die Frage nach den technischen Még-
lichkeiten einer Realisierung durch den Lehrenden wird im Anschlul® keantwortet,
wobei der Aufwand und de Integrationsmoglichkeiten der eingesetzten Mittel im
Vordergrund stehen.

Im darauffolgenden Kapitel wird der Versuch einer Identifizierung von grundegen-
den Animationen urternommen, mit denen de zuvor beschriebenen Beschrénkungen
der einzelnen Folien behoben werden konren, de sich fir die Unterstiitzung von
Lehr-/Lernprozessen eignen. Sie dienen spéter als Ausgangspunkt fir die exemplari-
sche Umsetzung der sechs PowerPoint-Folien mit dem Hypermediawerkzeug HM-
Card undermdgli chen eine Beschreibung der technischen Funktionen, de dafur not-
wendig sind.

1 Eshandelt sich hierbei um die beiden Lehrveranstaltungen , Grundlagen der Systemgestaltung* und
»Informatik und Gesell schaft, die von der AG Informatik& Gesell schaft um Prof. Keil-Slawik an
der Universitét-GH Paderborn regel maliig veranstaltet werden.
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4.1 Folienprasentation zum Thema ,, Gestaltpsychologi€*

Im Rahmen der Vorlesung , Grundlagen der Systemgestaltung” geht es bei dem
Thema Gestaltpsychologie um die Art undWeise, wie Menschen bestimmte physisch
zusammenhangslose Sinnesreize zu einer Gestalt gruppieren, so dald sie @énen Sinn
(Bedeutung) ergeben. Dieses Thema steht im Zusammenhang mit der Bereitstellung
einer Arbeitsumgebung fir den Menschen im Bereich des Computereinsatzes. Dabel
spielt die Wahrnehmung eine ehebliche Rolle, die ahand einzelner Graphikbei-
spiele®? mittels Foli enprésentation im Verlauf der VVorlesung den Studenten verdeut-
licht wird. Die e@nzelnen Graphiken werden zur Wissensverdeutlichung eingesetzt
und urerstiitzen den Dozenten bei der Veranschauli chung seiner verbalen Auferun-
gen. Fur die Studierenden denen sie gleichzeitig as eine Mogli chkeit zur Verifikati-
on cer dargestellten Sachverhalte. Durch die Folienprasentation der einzelnen Bei-
spiele mit dem Overhead-Projektor lassen sich de Grundziige der menschlichen
Wahrnehmung schnell und einfach verdeutlichen. Die Présentation der Graphikbei-
spiele ist auch duch de Tafel oder aber als Vorlage fir jeden Studenten denkbar,
was aber den Aufwand fur den Lehrenden erhthen und an experimentellen Cha
rakter negativ beanflussen wirde.

Die in Abbildung 4.1 dargestellte Folie ist mit einigen Defiziten behaftet, die sich
aufgrundihrer starren Form ergeben. Diese Defizite werden nadhfol gend beschrieben
undV erbesserungen aufgezeigt.

Gestaltpsychologie
Warum sehen die Dinge so aus
wie sie aussehen?

&! Grundlagen der Sysiemgestaltung © WS 0506 RKS
Abbildung 4.1: Folie aur Lehrveranstaltung ,,Grundlagen der Systemgestal-

tung“. Zu sehen sind drei verschiedene Graphiken, welche die menschliche
Wahrnehmungsféhigkeit verdeutlichen sollen.

22 5ehe Abbildung 4.1.
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Die Eigenheiten der menschlichen Wahrnehmung sollen beispielhaft mit dieser Folie
den Studierenden vargefuhrt werden. Dies wird eindrucksvoll anhand vondrei ver-
schiedenen Graphiken urterlegt, die der ohne gewisse zusétzliche Erkléarungen sei-
tens des Dozenten ihre Wirkung verfehlen wirden.

Auf der linken Folienhélfte lassen sich zwel Zeichnungen erkennen, de aif den er-
sten Blick fur den Betrachter nur wenig darstellen und ncht miteinander in Bezie-
hung zu setzen sind. Bei genauerer Betrachtung erkennt man aber in der unteren
Zeichnung zwischen den einzelnen Linien de Gestalt der Zahl 4 undeine dwas de-
formierte 5. Ist dies von den Studierenden in der Vorlesung erkannt, so soll mit der
oberen Zeichnung gezeigt werden, dal?3 de 4 im unteren Bild eine von urs,, erzeugte’
Gestalt ist. Ein Bild besteht eigentlich nu aus einer Schwarzwei3verteilung, wobel
wir bestimmte Bereiche zu Linien und anderen Objekten grupperen. Die 4 ist ein
solches Objekt. Die Zahl 4 ist in der oberen Zeichnung ebenfall s vorhanden, wird
aber normalerweise nicht erkannt, da es snnvdler ist bei einer Beschreilbungandere
Objekte ds die 4 anzugeben. An dieser Stelle liegt es nunam Lehrenden, wie & die
Zuhdrer an de Zahl im oberen Bild heranfiihrt bzw. wie & sie verdeutlicht. Ubli-
cherweise wirde man hier mit einem Folienstift die Konturen der Zahl 4 nachzeich-
nen, was aber durch die zugrundeliegende Farbe schwarz nur schledht moglich ist.
Denkbar ist auch das Auflegen einer zweiten Folie, die die 4 farbig hervorhebt. Eine
dritte Mdglichkeit stellt das Verschieben einer ausgeschnittenen 4 in de obere
Zeichnung dar, die &er eine genaue Anpassing vom Lehrenden erfordert.

Die aif der rechten Foli enhélfte dargestellt e Schwarzwei3verteil ung von Flecken a3t
sich sinnvd| as ein Hund (Dalmatiner) interpretieren, der auf einen Baum zugeht.
Diese Gestalt ist zunadhst schwer erkennbar, wird aber, wenn man sie énmalig er-
kannt hat, immer wieder in dieser Form interpretiert. Dies liegt daran, dal3 de
menschliche Wahrnehmung von Vorerfahrungen abhéngig ist und s erstmalige
» Erkennen” deshalb hdufig schwierig ist. Der Lehrende steht nunalso var dem Pro-
blem, die Gestalt des Hundes seinen Zuhérern einmalig zu vermitteln. Auch hier
besteht die Mdglichkeit, mit Hilfe @nes Folienstiftes die Umrisse hervorzuheben,
oder aber durch eine Folientberdedkung die relevanten Teile des Hundes farbig zu
kennzeichnen. Denkbar ist auch das Auschneiden des Hintergrundes aus der Zeich-
nung, was aber zwei bereits vorhandene Folienteile vorausstzt und ebenfals eine
exakte Anpasaung erfordert.

Man sieht hier bereits, dal3 bel der Présentation deser Zeichnungen ein erheblicher
verbaler und zeichnerischer Aufwand ndwendig ist, der den Verlauf der Vorlesung
stark beanfluf@. Mogliche Wiederholungen der ausgefiihrten Aktionen aufgrund von
Verstandnischwierigkeiten undUnaufmerksamkeit seitens der Studierenden kénren
den zeitli chen Rahmen sprengen. Die Frage ist nun, an welchen Stellen der Folien-
prasentation es snnvdl erscheint, etwas zu verandern, undmit welchen Mitteln dies
der Lehrende verwirklichen kann.
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Zunachst einmal soll die Frage geklart werden, wie sich die Verdeutlichung der 4 in
der oberen Zeichnung der Folie zur Gestaltpsychologie besser redisieren lasen
konrte. Ein schrittweises Heranflihren des Betradhters an die vorhandene Form bzw.
das in Beziehung Setzen mit der unteren Zeichnungware éne Moglichkeit. Ein Her-
anfihren kann dadurch verwirkli cht werden, indem eine zweite 4 sich langsam an de
andere in der Zeichnung annahert oder aber einzelne Linien vonlinks nad rechts in
der Graphik schrittweise gefarbt werden, de dann zu einer Hervorhebung der Zahl
fahren. Eine direkte Art der Kennzeichnung besteht in einem Effekt, der zwischen
der Originalfarbe und einer Signalfarbe wedselt und somit ein Blinken hervorruft.
Ein schrittweises Heranfhren 183t sich weiterhin durch eine Bewegung der um die 4
angeordneten Linien realisieren, was das Freilegen der Zahl zur Folge hat. Ein in
Beziehung Setzen mit der anderen Zeichnung kann duch einen Bewegungsabl auf
verwirklicht werden, bei dem sich de ekennbare Zahl der integrierten anndhert.

Die Verdeutlichung des Hundes |&3 sich an Hand vonFarbverénderungen, aber auch
durch Bewegungsablaufe ezielen. Das Einfarben der relevanten Stellen mit einer
Signalfarbe, die die Gestalt des Hundes oder aber des Hintergrunds hervorhebt, ist
eine Moglichkeit. Weiterhin kann duch ein Ausschneiden des Hundes aus dem Bild
undeiner damit verbundenen Bewegung die gewtinschte Wirkung erzielt werden.

Bel den eben beschriebenen Mdglichkeiten zur Informationsverdeutlichung und
Verstdrkung kommt es auch darauf an, wie man auf die @nzelnen Aktionen Einfluf3
nehmen kann. Grundegend herfir ist die Mogli chkeit eines Abbruchs und der Wie-
derholung einzelner Aktionen. Auch de direkte Manipulation einzelner Graphikele-
mente ist eine winschenswerte Erweiterung.

Eslassen sich dverse dynamische V erdnderungen beziigli ch einer Visualisierung der
Zahl 4 angeben, de durch verschiedene Bewegungsabléufe charakterisiert sind. Die
Animationstechnik stellt hierzu verschiedene Operationen zur Verfiigung, welche
einen Bewegungsablauf ermdglichen. Durch eine lineare Bewegung, die sich durch
eine Links-, Redhts-, Oben- , Unten- und Diagonalverschiebung auf¥ert, kann de
Zahl aus der komplexen Zeichnung extrahiert oder aber eine zweite integriert wer-
den. Weiterhin ist ein Bewegungsablauf moglich, der eine Kombination der einzel-
nen V erschiebungsrichtungen darstellt. Durch de @nzelnen Operationen, de sich auf
verschiedene Objekte gleichzeitig anwenden lassen, kann auch das , Frellegen® der
Zahl 4 durch das Verschieben der einschlief3enden Linien redisiert werden. Gleiches
gilt fir das Hervorheben der Hundegestalt, die sich duch eine eénfache lineae Be-
wegung des Hintergrunds umsetzen 1&3.
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Durch das Werkzeug der Animation lassen sich nicht nur Bewegungsabléufe von
Objekten hinsichtlich von Positionsverénderungen beschreiben, sondern auch der
eigentliche Ablauf manipulieren, der sich zum Beispiel in Form einer Objektbe-
schleunigung oder Verlangsamung auliert.

Eine weitere Form, die sich mit der Animation umsetzen |, ist die direkte Objekt-
manipulation. Es werden dadurch mehrere Visuali sierungseffekte ezielt, welche die
Gestalt der Zahl 4 dem Betradhter verdeutlichen. Eine Mdglichkeit ist die Verénde-
rung der Objektfarbe und daraus resultierend eine Sequenz von Farbwedseln, wel-
che zu einem Blinkeffekt fihren. Weiterhin lassen sich mit Hilfe der Animation de
Orientierung und Form verdndern, die zu einer Drehung der Zahl 4 oder aber zur
VergroRerung bzw. Verkleinerung herangezogen werden kénren. Auf dhnliche Wei-
se lassn sich auch die Konturen der Hundegestalt dem Betradhter ndherbringen. Die
verschiedenen Objektbewegungen und Objektverdnderungen konren auch miteinan-
der gekoppelt werden und erméglichen somit weitere Visualisierungseffekte. Da-
durch 1&1t sich zum Beispiel eine Bewegung der Zahl 4 redisieren, de gleichzeitig
mit einem Signali sierungseffekt verburden ist.

Die éen beschriebenen Operationen der Animationstechnik lassen sich duch Com-
puterunterstitzung sehr schnell verwirklichen und erméglichen nach weitere Ob-
jektmanipulationen. Dabei spielt der Begriff der Interaktion eine erhebliche Rolle,
der die Flexibilit & der Animationen, aber auch den Aufwand fir ihre technische Um-
setzung erhoht. Gerade die Umsetzung der einzelnen Animationen ist mit Hilfe pas-
sender Software in kurzer Zeit madchbar, da nur einmalig das zu animierende Objekt
definiert werden muf3 und Bewegungsablaufe sowie Objektveranderungen vom
Computer berechnet bzw. bestimmte Funktionen zur Manipulation zur Verfligung
gestellt werden. Diese werden im 6. Kapitel bel der Redisierung der einzelnen Basis-
animationen mit dem Hypermediawerkzeug HM-Card beschrieben.

Durch den Einsatz der Computeranimation sind auch verschiedene Steuerungsmdg-
lichkeiten gegeben, de es erlauben, auf Interaktionsprozess zu reagieren. Die di-
rekte Manipulation einzelner Objekte bietet, wie im vorliegenden Fall die Zahl 4 und
die Konturen der Hundegestalt, wahrend der Informationsprésentation de grolye
Flexibilitét. Denkbar ist hierbei ein Auswahlen der Graphikobjekte per Tastatur,
Mausklick oder Touchscreen, de dann frei bewegt werden kdmen. Diese Art der
Interaktion rdhert sich aber bereits dem Bereich der Echtzeit-Animation. Ein we-
sentlicher Vortell der Computeranimation hkesteht in der uneingeschrankten Wieder-
holbarkeit einzelner Animationssequenzen, der Mdglichkeit der Wiederherstellung
und des Abbruchs owie der Manipulation duch Parameterveranderungen. Im vor-
liegenden Fall der Hundegestalt kann beispielsweise der Kontrast des Hintergrundes
verstarkt oder verringert werden, damit fir den Betradhter die Konturen des Hundes
erkennbar sind.
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4.2 Folienprasentation zum Thema ,, Optische Tauschungen®

Das Thema,, Optische Tauschungen* beschéftigt sich ebenfalls mit der menschlichen
Wahrnehmung. Hierbel geht es im wesentlichen um die Art und Weise, wie das
menschliche Auge Formen, Bewegungen, Farben und Hell-Dunkel-Kontraste von
der Umwelt liefert, die vom Gehirn interpretiert werden. Dabei stellen sich mehrere
K onstanzphanomene® ein, de mit der Struktur des Auges zu tun heben undzu den
verschiedensten optischen Tauschungen fuhren. Bei der vorliegenden Folie geht es
um das Phdnomen der Helligkeits- und Formkonstanz, das aufgrund verschiedener
visueller Reize, die vom Auge an das Gehirn weitergeleitet und crt interpretiert
werden, sich beim Menschen in bestimmten Situationen einstellt. Die Helli gkeits-
und Formkonstanz-Effekte lasen sich durch de Kanisza-Dreiecke?* gut verdeutli-
chen. Die Betrachtungen zum Thema ,, Optische Tauschungen® helfen zu erkennen,
was bei der Konstruktion eines visuellen Systems zu beriicksichtigen ist, damit es
vom Benutzer richtig interpretiert werden kann. Mit den Ausfihrungen soll gezeigt
werden, dal3 der Mensch bestimmte Dinge anhand vagefertigter Schemata efal,
die aifgrund seines Vorwissen vorhanden sind. Dieses Vorwissen hindert gleichzei-
tig aber auch daran, Dinge so zu sehen, ,, wie sie wirklich sind”.

Die zu vermittelnden Konstanzphdnomene werden durch verschiedene graphische
Beispiele beschrieben. Dabei steht die Verdeutlichung und Verstarkung der einzel-
nen Phdnomene im Vordergrund. Die Darstellung der Kanisza-Dreiecke mit einer
Folie escheint hierfir sinnvdl, da dlen Lernenden zunachst die gleiche Bildinfor-
mation zukommt Wie bereits beschrieben, enthdt diese Art der Bildinformation aber
nicht fur alle Betrachter die gleiche Bedeutung und fuhrt zu urterschiedlichen Inter-
pretationen. Durch de starre Bildstruktur lassen sich verschiedene Faktoren, de die
Phanomene ausltsen, nicht verdeutlichen. Das Phdnomen der Helligkeit- und Form-
konstanz wird duch de Darstellung der Kanisza-Dreiecke in Abbildung 4.2 somit
nicht vollsténdig erfald. Es gellt sich beispielsweise die Frage, wann flir den Be-
tradhter die optische Tauschung zu erkennen und welche Lage bzw. Form der darge-
stellten Objekte daftir ausschlaggebend ist.

23 Fir nahere Erlauterungen siehe Hasebrook (19%5), S. 19ff.
24 Benannt nach ihrem Erfinder und zum ersten Mal 1955 keschrieben.
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Ist es zum Beispiel ausreichend, wenn sich ein bestimmtes Objekt in seiner Position
andert, damit der Effekt fur den Betrachter eintritt? Bednflussen vielleicht noch
weitere Faktoren de Wahrnehmung, und wenn ja, wie lasen sich dese verdeutli-
chen? Es kann auch von Interese sein, obsich de optische Tauschung nur auf die
Kanisza-Dreiecke beschrénkt oder sich aber auch durch andere Figuren einstellt und
wie bestimmte Farbverénderungen eine Rolle spielen. Auch de Veranderung der
Farbhelli gkeit einzelner Objekte, die das Phanomen der Helli gkeitskonstanz verdeut-
lichen sollen, kann Gegenstand der Betrachtungen sein. Diese Sichtweisen undFra-
gen, de zur Verdeutlichung der Konstanzphénomene ausschlaggebend sind, lasen
sich mit der vorliegenden Folie nicht prézisieren underfordern weitreichendere Dar-
stell ungsmégli chkeiten.

Kanisza - Dreiecke
(Optische Tauschungen)

n ",
N/ €
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&5‘ Grundlagen der Systemgestaltvmg © WS 9596 RKS

Abbildung 4.2: Anhand der Kanisza-Dreiecke sollen die Phdnomene Helli gkeit-
und Formkonstanz verdeutlicht werden.

Die Informationsverdeutlichung und Verstéarkung zum Phdnomen der Formkonstanz
konren duch de Einflunahme auf die enzelnen Kreissegmente ehoht werden. Der
Lehrende sollte in der Lage sein, nach seinem Ermessen die Grol3e, den Winkel, die
Position und dle Farbe des Kreissegments wie den dazugehdrigen Hintergrund zu
verandern, was die optische Tauschung in ihrer Erscheinungsform beeanflufd. Durch
eine schrittweise Verdnderung der einzelnen Kreissegmente und einer daraus resul-
tierenden Visudisierung, die in ihrer zeitlichen Ausfihrung und Reihenfolge eben-
fall s zu beanflussen sein sollte, kann das Phanomen der Formkonstanz experimentell
veranschaulicht werden. Der Lehrende sollte weiterhin de Mdglichkeit haben, de
verschiedenen Aktionen zu steuern, um auf denkbare Auferungen seitens der Zuho-
rer reagieren zu konren. Die Darstellung weiterer Kanisza-artiger Figuren, de sich
auch in ihrer Form und Lage beeinflussen lasen, wére a@n weiteres Stilmittel. Bei
der Visualisierung der einzelnen Kreissegmente bieten sich zwei verschiedene Mog-
lichkeiten an. Die a@nfachste Art ist die direkte Darstellung, die sich duch de Para-
meteranderungen ergibt. Der Betrachter sieht die urspriingliche Form und einen Au-
genblick spéter die modifizierte. Der Verdnderungsprozeld wird nicht beschrieben.
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Um jedoch den Zeitpunkt fir das erste Auftreten der optischen Tauschung festhalten
zu kénren, mussen de Veranderungen Schritt fir Schritt dem Betrachter vermittelt
werden. Dies lief3e sich durch einzelne Bil dsequenzen reali sieren.

Das Phanomen der Helli gkeitskonstanz wird bei der vorliegenden Folie durch de
drel off enen Dreiedke verdeutlicht. Fur den Lehrenden ist es scher sinnvdl, wenn er
die e@nzelnen Dreiecke nach seinem Ermesen in de vorhandene Darstellung ein-
blenden kann, um das Phdnomen besser erklaren zu konren.

Der Einsatz von Animation keschrankt sich bei der Visualisierung der Kanisza
Dreiedke zum gréf@en Tell auf die Manipulation der Kreissegmente. Die aste Vari-
ante, die ane Aufhebung der optischen Tauschung erreichen soll, a3t sich duch
eine a@nfache Drehung der einzelnen Kreissegmente um einen bestimmten Winkel
redisieren. Die Mdgli chkeit der Rotation eines beli ebigen Objektes ist eine Standard-
operation der Animationstechnik und kann duch den Computereinsatz einfach ver-
wirklicht werden. Dabel ist es wichtig, dal3 bel der Realisierung durch de Angabe
des Rotationswinkels und cer Rotationsgeschwindigkeit die Drehung beenflufd und
sie auch beliebig oft verandert werden kann. Die Moglichkeit einer gleichzeitigen
Rotation mehrerer Kreissegmente ist ebenfall s denkbar.

Die andere Variante beschéftigt sich mit der Erzeugung der optischen Téuschung.
Hierbel ist es nétig, dal? de @nzelnen Kreissegmente durch eine Rotation undzu-
gleich einer Veranderung der SegmentgrofRe in de eforderliche Lage gebradit wer-
den konren, damit der Eindruck einer Kanisza-artigen Figur entsteht. Dies erfordert
jedoch die Moglichkeit einer Eingabe undVerarbeitung von Parameterwerten, de, in
welcher Form auch immer, von cn jeweiligen Autorenwerkzeugen zur Verfligung
gestellt werden missen.

Um den Wahrnehmungsprozefd der optischen Tauschung steuern zu konren, misen
einige Kontrollmdgli chkeiten zur Verfligung stehen. Man sollte in der Lage sein, den
Ablauf der Rotation, cen Rotationswinkel und de Rotationsgeschwindigkeit der
Kreissegmente wahrend der Prasentation zu beanflussen. Die e@nfachste Form ist die
Bereitstellung einer Reihe von fest vordefinierten Rotationswinkeln und Rotations-
geschwindigkeiten, aus denen man auswahlen kann. Diese werden einmalig erstellt
undlassen sich wahrend der Prasentation richt verandern.

Die beliebige Eingabe von Parameterwerten, de den Ablauf der Rotation keanflus-
sen, bietet mehr Freiraum fir den Dozenten. Dies erfordert aber eine Berechnung der
einzelnen Objektverdnderungen wahrend cer Laufzeit, was die technische Umset-
zung weitaus shwieriger madt. Die Eingriffsmoglichkeit in eine laufende Rotati-
onsbewegung durch den Benutzer, die zum Beispiel eine Orientierungsanderung,
eine Geschwindigkeitsanderung oder aber einen Abbruch der Animation hervorrufen
soll, ist ebenfall s madbar.
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4.3 Folienprasentation zum Thema , Sequentialitat vs. Gestalt”

Dieses Thema beschéftigt sich mit den Aspekten der Informationsweitergabe und
Wisensvermittlung. Dabel stehen die Gestaltungsaspekte von Wort und Bild im
Vordergrund, de verschiedene Merkmale aufweisen undauf die menschliche Wahr-
nehmung Einfluld haben. Gerade die bildliche Informationsprésentation keinhaltet
eine Anzahl von Besonderheiten, de aif die Verstehens- und Merkleistung des Be-
tradhters einwirken. Damit verbunden ist die Betrachtung des Prozesses der mensch-
lichen Bildverarbeitung, der von Hasebrook in seinem Buch , Multimedia
Psychologie® dargestellt wird. Die Beschreibung von Sachverhalten duch das ge-
sprochene oder geschriebene Wort ist ein sequentieller Vorgang und ermdglicht
Kausalzusammenhénge direkt zu benennen. Im Gegensatz hierzu ist die Bildbe-
schreibung raumlicher Auspragung und stellt Kausalzusammenhénge impli zit durch
die Anordnung einzelner Bildelemente dar. Die Abstraktionsmoglichkeiten, de Be-
deutungsreprasentation und die Bedeutungserschlie3ung sind weitere Aspekte, die
bei der Informationsprésentation duch Wort und Bild urterschiedlichen Einfluf3 ha-
ben. Die Folie in Abbildung 4.3 keschéftigt sich nicht direkt mit den urterschiedli-
chen Merkmalen der Wort- und Bilddarstellung, sondern mit der Frage, ob sich de
raumliche Darstellung von Sachverhalten gegeniiber der zeitli ch-sequentiellen in
irgendeiner Form unterscheidet. Es geht hierbei in erster Linie um die alaquate
raumliche Gestaltung von Texten und Graphiken/Bildern, de den Handlungsraum
flr den Benutzer eines Computersystems ausmaden.

Sequentialitit vs. Gestalt

KEIL

Wird das Loch in der schwarzen
Pappe iiber alle schwarzen Li-
nien bewegt, erhilt der Betrach-
ter dieselb e Informati

wie bei der ungefithrien Ansicht,
kann aber trotzdem nicht die auf

der hellen Papp e vorhandene Ge-
“ Stalt erkmnm.
Die ridumliche Priisentation ist der

zeitlich-sequentiellen fiberlegen!
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Abbildung 4.3: Diese Folie beschreibt die Vorteile der raumlichen Prasentation
gegeniiber der zdtlich-sequentiellen. Die Bewegung des Lochesin der schwar -
zen Pappewird durch eine dynamische Aussage beschrieben.

Um die Unterschiede zwischen der raumlichen undzeitli ch-sequentiell en Darstellung
zu verdeutlichen, wird das obige graphische Beispiel eingesetzt, das die zeitli ch-
sequentiell e Présentationsform jedoch nur unzureichend beschreibt. Auch hier steht
die Informationsverdeutlichung und Verstdrkung im Vordergrund, de sich aber
durch den dynamischen Charakter des ausgewahlten Beispiels mit der Folienpréasen-
tation nu schledht einstellt.
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Die Prasentation von keobadctbarem Wissen, welches mit dynamischen Verénderun-
gen einhergeht und duch eine starre Text- und Bildbeschreibung redisiert wird, ist
mit gewissen Problemen fur den Lehrenden und de Lernenden verbunden.

Der Versuch des Heranfihrens an de Problematik der zeitli ch-sequentiellen Dar-
stellungsform durch drekte Erfahrungswerte auf Seiten der Studierenden ist mit die-
ser Folie nicht moglich. Das Problem hierbei 1813 sich bereits am vorliegenden Text
erkennen, der den eigentlichen dynamischen Prozef3 duch eine dynamische Be-
schreibung zu erkléaren versucht. Die Bewegung der schwarzen Pappe kann aufgrund
der starren Folienprasentation flr den Betrachter nicht realisiert werden. Er ist auf
eine Beschreibung durch den Lehrenden angewiesen undmuf3sich seine agene Vor-
stellung von den dynamischen Verénderungen machen. Verschiedene Faktoren, de
ein Erkennen der Gestalt auf der hellen Pappe unmdglich machen, kdmen somit
nicht dargestellt werden.

Spielen Faktoren bei der Wahrnehmung, wie die Grofe des Loches in der schwarzen
Pappe, die Art und Weise des Bewegungsablaufes und de Geschwindigkeit, die
Form und Grol3e der zu erkennenden Gestalt auf der hellen Pappe, eine Rolle? Ist die
Erkennungsleistung bel jeder Person urterschiedlich? Diese Fragen, de wahrend cer
Lehrveranstaltung auftreten konren, lassen sich mit dieser Folie nicht umsetzen. Der
Dozent kann nu verba darauf antworten. Der experimentelle Charakter in Form
einer Verifikation der vermittelten Hintergrundnformationen duch de Studierenden
ist nicht gegeben. Die Folie dient mehr oder weniger fur eine Zusammenfasung und
Wiederholung der verbalen AuRerungen des Dozenten.

Das Hauptproblem bei der Présentation stellt die fehlende Bewegung dar. Win-
schenswert wére ane direkte Steuerung einzelner Bewegungsabléufe. Dabel sollte
sich die Geschwindigkeit und de Form des zu bewegenden Objektes frel festlegen
lassen. Bei der hier vorliegenden schwarzen Pappe ist die Wahl der Lochgréfe en
Faktor fur das Erkennen der Gestalt auf der hellen Pappe und sollte deshalb zur Ver-
flgung stehen. Durch dese Manipulationsmoglichkeiten ist der Lehrende in der La-
ge, den Erkennungsprozeld der Gestalt zu beanflusen und de Wirkung einer zeit-
lich-sequentiellen Prasentation auf den Betrachter schrittweise zu erkl&ren. Mit wel-
chen Mitteln dies geschehen kann, wird im darauffolgenden Kapitel beschrieben.
Aul%er einem sichtbaren Bewegungsablauf sind nach weitere wiinschenswerte Ver-
besserungen denkbar.
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Wie bereits bei den Defiziten zu der vorliegenden Folie ewéhnt, sind einige Verén-
derungen und Interaktionsmdgli chkeiten hilfreich, wenn es um die Unterstiitzung
eines Interaktionsprozeses geht. Der Lehrende sollte zum Beispiel in der Lage sein,
die Gestalt auf der hellen Pappe verdndern zu konren. Dadurch 83t sich der Vortell
der raumlichen Prasentation gegenliber der zeitli ch-sequentiellen an verschiedenen
Formen festmachen, um die Gestatunabhangigkeit dem Betrachter zu vergegenwaér-
tigen. Weiterhin ist es von Vorteil, wenn de @nzelnen Aktionen vam Vortragenden
abgebrochen undwiederholt werden kénren, um auf bestimmte Veranderungen zu
reagieren.

Die Darstellung der verschiedenen Bewegungsablaufe der schwarzen Pappe ist der
Hauptgegenstand der technischen Umsetzung, die sich mit Hilfe der Animation redi-
sieren |at. Die enzelnen Bewegungen kdmen duch de Grundgerationen der
Animationstechnik umgesetzt werden, de sich auf ein beliebiges Objekt in Form
einer Links-, Redts-, Oben-, Unten- und Diagonalverschiebung anwenden lassen.
Bel der Umsetzung ist es deshalb nawendig, dal3 de e@nzelnen Verschiebunggsarten
durch Positionsangaben in Form von Parameterwerten realisiert werden konren.
Gleiches gilt fur eine Objektbeschleunigung bzw. Objektverlangsamung, die fir das
Erkennen der Gestalt auf der hellen Pappe aisschlaggebend sind. Auch hier ist es
notwendig, dad der Bewegungsablauf durch bestimmte Wertzuweisungen beanflul
werden kann.

Durch de Unterstiitzung des Rechners lassen sich dese Operationen schnell und
einfach auf ein vardefiniertes Objekt anwenden undverschiedene Parameter fur den
Ablauf angeben. Wichtig hierbei ist die Moglichkeit der Objektveranderung, wie
etwa die VergroRerung des Loches, die @er einen vorher definierten Bewegungsab-
lauf nicht beanflussen darf. Gleiches gilt fur eine Veranderung der Gestalt auf der
hell en Pappe. Diese Modifikationen sollten mdglichst einfach zu reali sieren undauch
beli ebig oft zu wiederhden sein.

Die anfachste Art, auf den Bewegungsablauf der schwarzen Pappe Einflul3 zu neh-
men, ist die Bereitstellung von Kontrollfeldern, de @ne Auswahl verschiedener Ab-
laufe und Objektveranderungen mittels Tastatur, Maus oder Touchscreen ermdgli-
chen, de Objektgeschwindigkeit steuern sowie @nen Abbruch undeine Wiederho-
lung zu lassen. Etwas komplizierter stellt sich de Situation dar, wenn der Lehrende
direkt den Bewegungsablauf beanflussen mdchte.

Durch de Eingabe enzelner Parameterwerte, die die Bewegungsrichtung und Ge-
schwindigkeit verandern, wird de Animation jewell s neu berechnet und dainn visua-
lisiert. Gleiches gilt bei der uneingeschrankten Veranderung der Lochgréi3e. Die fle-
xibelste Kontrollmogli chkeit ist jedoch die direkte Fuhrung der schwarzen Pappe in
Form einer Mausbewegung. Hier kommt bereits der Charakter der Echtzeit-
Animation zum Tragen, der einen erheblichen Aufwand bei der Umsetzung erfordert.
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4.4 Folienprasentation zum Thema ,, Gestaltgesetze*

Die Folie, die in Abbildung 4.4 zu sehen ist, vermittelt einen Uberblick tiber einige
Gestaltgesetze, die in der Gestalttheorie ds psychaogische Grundage dafiir angese-
hen werden, wie der Mensch seine Umwelt wahrnimmt. Es gellt sich hier die Frage,
wie der Mensch verschiedene Gegenstéande, die sich in seinem Gesichtsfeld aufbau-
en, identifiziert und sich somit ein genaues Bild vonseiner Umwelt machen kann. In
der Gestaltpsychologie, die ihren Beginn mit Max Wertheimer im Jahre 1912findet,
wird diese Identifizierung dadurch beschrieben, dal3 das visuelle System des Men-
schen Teile der Umwelt nach bestimmten Gesetzen gruppert. Diese Grupperung
kann aber auch dazu fuhren, dal3 bestimmte Dinge nicht wahrgenommen oder aber
falsch interpretiert werden.?® Diese Betrachtungen denen dazu, de verschiedenen
Faktoren bel der Bereitstellung eines Handlungsraumes fur den Benutzer eines Com-
putersystems dem Entwickler zu vergegenwértigen. Dabel spielt die Erscheinungs-
form des Systems eine wichtige Roll e, die bestimmte Hand ungskonventionen in sich
vereint. Durch de Beschreilbung der Gestaltgesetze wird zum Beispiel der Versuch
unternommen, Fehlinterpretationen aufgrund falsch gewahlter Darstell ungsformen
aufzudedken, de Fehlhand ungen seitens des Benutzers hervorrufen kémen.?

Die Beschreibung der einzelnen Gestaltgesetze undihre Wirkung steht hier im Vor-
dergrund der Wisensvermittlung. Die vorhandene Folie beinhaltet mehrere graphi-
sche Darstellungen, de die verschiedenen Merkmale der Gesetze visuell verdeutli-
chen sollen. Die Folienprésentation entbindet den Dozenten von der Aufgabe, die
einzelnen graphischen Objekte ds Tafelbild veranschaulichen zu mussen, und urer-
stitzt ihn bei seinen verbalen Ausfuhrungen. Der theoretische Hintergrund wird
durch de enzelnen Graphikbeispiele in eine verstandi che Form gebracht und erfahrt
dadurch eine Vereinfachung. Die Folie stellt eine kurze Zusammenfasaung der we-
sentlichen Merkmale der vier Gestaltgesetze dar. Dabel treten verschiedene Defizite
auf, die sich aufgrund der kompakten Darstellung ergeben undden Erfahrungswert
fur die Studierenden reduzieren.

%5 Man denke hier an die Tarnfarbung mancher Tiere und deren Wirkung, die sich mit den Gesetzen
erkléren l&.
% Fir weitere Erlauterungen siehe Rock, Palmer (1991).
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Zunéchst 183 sich festhalten, dald de @nzelnen graphischen Beispiele den eigentli-
chen Prozef3 der Wahrnehmung nicht verdeutlichen. Es wird die verbale Beschrei-
bung des Vorgangs der Grupperung direkt in eine visuelle Form transferiert, durch
die der Betrachter eine Grupperung bereits wahrnimmt. Der eigentliche Prozef3 a1t
sich duch de Folienprésentation nicht redisieren. Die aif der Folie agebil deten
Kreise und Sechsede, die durch ihre Anordnung eine Zeilen- und Spaltenbildurng
dem Betradchter visualisieren, denen als graphisches Mittel zur Beschreibung as
Grupperungsgesetzes der Nahe.

Gestaltgesetze
Uberblick
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d! Grundlagen der Systemgestaliung © WS 9596 RKS

Abbildung 4.4: Die Folie gibt einen Uberblick der Gruppierungsgesetze, dieals
psychologische Grundlage dafir angesehen werden, wie der M ensch bestimmte
Gegenstéandein seiner Umwelt wahrnimmt und interpretiert.

Hierbei besteht das Problem, dal3 duch de fest vordefinierte Anordnung der Objekte
dem Betrachter der eigentliche Effekt der Grupperung nach dem Gesetz der Néhe
verborgen beibt. Das Verhdltnis zwischen den senkredhten und waagerechten Ab-
sténden der einzelnen Objekte zueinander ist hierfur ausschlaggebend. Dies |&3t sich
hier aber nur durch einen fest vordefinierten Abstand andeuten. Weiterhin stellt sich
die Frage, ob eine bestimmte Objektanordnung von verschiedenen Betrachtern auch
unterschiedlich wahrgenommen wird und duch welche Faktoren sie bestimmt wird.
Es kann auf¥erdem von Interesse sein, wie die Wahrnehmung sich andert, wenn im
gleichen Schritt die Perspektive gedndert wird.

Ahnliche Probleme tauchen bei der Darstellung zum Gesetz der Gleichartigkeit, der
Geschlossenheit und der guten Fortsetzung auf. Die verschiedenen Wahrnehmungs-
maogli chkeiten undihre Entstehung lassen sich auch hier nur verbal andeuten oder
werden durch zusétzli che graphische Darstellungen an der Tafel bzw. auf der Folie
erlautert. Die Moglichkeit, zusétzliche Beispiele schnell zu erzeugen, de sich aus
einem Interaktionsprozef’ zwischen dem Lehrenden und a@n Zuhérern ergeben, ist
nur durch einen zeichnerischen Mehraufwand madbar.
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Um das Gesetz der Néhe bessr vermitteln zu kdnren, ist es scherlich von Vortell
die Anordnung der einzelnen Graphikobjekte und ceren Position festzulegen. Auch
eine Anderung der Perspektive sollte mdglich sein. Die @nzelnen Modifikationen
sollten schrittweise zu erkennen sein, un den Wahrnehmungsprozel3 zu urterstiitzen.
Eine Auswahl an verschiedenen Objektformen, de sich in ihrer Grofe und Farbe
veradndern lassen, kann her ebenfall s helfen.

Das Gesetz der Gleichartigkeit 183t sich durch einen Prozef3 verdeutli chen, der den
Ubergang von einer ungeordneten Menge von Graphikobjekten in eine teil geordnete
veranschaulicht. Dabel sollte es dem Lehrenden mdglich sein, de @nzelnen Objekte
frei plazieren zu kénren undihre Anzahl, Form, Grole und Farbe zu verdndern. So-
mit konren einige Anordnungen erzeugt werden, welche die Wahrnehmung beim
Betradhter beeinflussen.

Das Gesetz der Geschlossenheit kann ebenfalls durch einen dynamischen Prozef3
redisiert werden, der den Ubergang einer bestimmten Gestalt in eine andere visuali-
siert. Im vorliegenden Fall sind eine bestimmte Anzahl von Léangs- und Querstrichen
zu erkennen, de bereits die Gestalt eines Quadrates bilden. Denkbar hierbel wére
eine Darstellung einer bestimmten Anordnung dieser Langs- und Querstriche, die
sich dann zu einer bestimmten Figur formieren. Dies kann Schritt fur Schritt dem
Betrachter visualisiert werden. Der Dozent sollte in der Lage sein, verschiedene
Formen bilden zu kdnren, de von den Studenten dann in einem Wahrnehmungspro-
zel3 erkannt werden. Das Gesetz der guten Fortsetzung, welches auf der Folie durch
eine Zick-Zadk-Linie beschrieben wird, kann duch das schrittweise Zeichnen deser
Linie dem Betrachter veranschaulicht werden. Der Lehrende ist somit in der Lage,
die enzelnen Fortsetzungsmaogli chkeiten zu verdeutlichen. Esist zum Beispiel denk-
bar, dal3 der Aufbau der Zick-Zack-Linie zunadhst mit der Schlaufe visualisiert wird
und diran anschliefRend erst die Linie e@ngezeichnet und zum Schluf3 de Schlaufe
angepal’t wird. Somit werden die beiden urterschiedlichen Fortsetzungsmogli chkei-
ten dem Betrachter vor Augen gefuhrt. Auch das Zeichnen neuer Graphikbeispiele
(wie die Zick-Zadk-Linie auf der vorliegenden Folie und de Darstellung der ver-
schiedenen Fortsetzungen) ist vorstell bar.
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Die Umsetzung der einzelnen Gestaltgesetze efordert, aulRer den grundegenden
Operationen der Animationstechnik, weitere Objektmanipulationen. Fir die Darstel-
lung des Gesetzes der Nahe ist es notwendig, dal3 de Bewegung der einzelnen Gra-
phikelemente zur Zellen- und Spaltenbildung nur eéinmal definiert werden mufl3 und
sich auf alle Elemente gleich auswirkt. Um die Zeilen- und Spaltenbildurg zu erzeu-
gen, reicht es aus, dal’3 de Positionsverdnderung der Objekte durch Links-, Redhts-,
Oben- und Untenverschiebung erzielt wird. Dieser einfade li neare Bewegungsabl auf
ist um so schwieriger zu redisieren, je umfangreicher die Interaktionsmdgli chkeiten
gewdhit werden. Die beliebige Zellen- und Spatenwahl erfordert eine Positionsbe-
rechnung in Abhéangigkeit der vorhandenen Objektdistanzen. Weitaus schwieriger
gestaltet sich de Umsetzung, wenn es um eine freie Wahl und Positionierung der
Graphikobjekte geht. Bei der Entwicklung missen bestimmte Funktionen zur Verfi-
gung stehen, de solche Interaktionsformen ermdgli chen.

Die Moglichkeit einer Anordnung der verschiedenen Graphikobjekte, um das Gesetz
der Gleichartigkeit zu verdeutli chen, beschrankt sich zum grofden Teil auf Positions-
verdnderungen, de sich wie beim Gesetz der Nahe durch de verschiedenen Ver-
schiebeoperationen oder aber durch eine feste Positionierung redisieren lassen. In
beiden Falen ist es erforderlich, dal’ de Objekte zum Beispiel durch de Angabe von
Punktkoordinaten pdasitioniert werden kénren. Eine einfache Zeilen- oder Spaltenan-
ordnurg, die man in der Reihenfolge nicht beeinflussen kann, ist durch einen einfa-
chen Uberblendeffekt moglich. Die Zeilen- bzw. Spatenanordnung wird in Form
einer vorher fest definierten Zeichnung tber die ungeordnete Ansicht gelegt. Die
freie Positionierung der einzelnen Elemente bzw. einer Elementgruppe kann duch
ein Auswahimeni ocer durch Eingabe von Parameterwerten erreicht werden, wobel
letzteres eine Positionsberechnung erfordert. Eine Erzeugung und Veranderung von
Graphikobjekten wahrend der Prasentation kann ebenfalls durch ein Auswahlmeni
verwirklicht werden. Somit lassen sich bestimmte Graphikobjekte beztglich ihrer
Form, Grol3e oder Farbe veréndern. Das Bereitstellen eines lchen Handlungsrau-
mes ist von den technischen Mdglichkeiten des zur Entwicklung herangezogenen
Autorenwerkzeugs abhangig und beeinflufd somit den Arbeitsaufwand fir den Leh-
renden.

Die Umsetzung des Bewegungsablaufes zum Gesetz der Geschlossenheit kann in
ahnlicher Weise wie bel den varherigen Gesetzen erreicht werden. Auch hier geni-
gen de funf verschiedenen Operationen zur Objektverschiebung, die durch ihre
Hintereinanderausfihrung einen beliebigen Bewegungsablauf erlauben. Fur die Er-
zeugung einer geschlossenen Form aus Graphikelementen ist es hierbei notwendig,
da3 de anzelnen Operationen duch drekte Positionierungsangaben angewendet
werden kdmen. Die Realisierung mehrerer Objektanordnungen, de das Gesetz der
Geschloseenheit deutlich machen sollen, kann durch eine Auswahl von fest vordefi-
nierten Formen oder aber durch eine freie Positionierung einzelner Elemente voll zo-
gen werden.



4 Animationen zur Unterstitzung von Lehr-/Lernprozessen 32

Der Aufbau der Zick-Zadk-Linie beim Gesetz der guten Fortsetzung kann duch e-
nen Visuali sierungseffekt umgesetzt werden, der schrittweise die Linienkorturen von
links nach redhts einblendet. Dadurch hat es den Anschein, als wirde die Linie gera-
dewegs gezeichnet. Dieser Effekt und eine Vielzahl anderer wird von velen Auto-
renwerkzeugen urterstitzt und |&3t sich deshab einfach umsetzen. Fur die Anpas-
sung des Sechsedks lassen sich wieder die flnf Verschiebeoperationen der Animati-
onstechnik einsetzen, wobel die Bestimmung der Endpasition des Sedhsecks Schwie-
rigkeiten bereitet. Esist deshalb nawendig, dal3 sich de Objektpasitionen durch ihre
x-y-Koordinaten identifizieren lasen, um eine schnelle Anpasaung zu erreichen. Die
Erzeugung weiterer Objekte kann wiederum mit einem Auswahimeni geschehen
oder aber durch eine Zeichenfunktion bewerkstelli gt werden. Es gibt Hypermedia-
werkzeuge wie éwa HM-Card, de e dem Benutzer wahrend cer Présentation erlau-
ben, Linien undandere Formen zu erzeugen.
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4.5Folienprasentation zum Thema ,,Bildschirm-L ayout”

Das Thema,, Bildschirm-Layout” befaldt sich mit einer konkreten Anwendberkeit der
verschiedenen Gestaltgesetze. Anhand einer Foliensequenz werden den Studierenden
verschiedene Gestatungsmerkmale aufgezeigt, die das Wahrnehmungsfeld struktu-
rieren und somit die Darstellung einer beasichtigten Gestalt paositiv beanflusen.
Die hier vorliegende Folienprésentation zeigt exemplarisch die schrittweise Umset-
zung dieser Gestaltungsmerkmale anhand einer Bil dschirmmaske?’, die durch ofti-
sche Verdnderungen erreicht werden. Durch de @nzelnen Folien ist der Lehrende in
der Lage, die notwendigen Verdnderungen zu beschreiben und ds Ergebnis einer
Modifikation der Text- und Graphikobjekte und deren Wirkung auf den Betrachter
zu visualisieren. Problematisch gestaltet sich aber das gemeinsame Erarbeiten und
Umsetzen von Veranderungsvorschlagen anhand der vorprodwzierten Folien. Nach-
stehend werden nun dese Problematik kurz erdrtert und verschiedene Mal3rahmen
fur eine flexiblere Prasentation vargeschlagen.

Bel der Prasentation der sieben Folien spielt der zeitli ch-sequentiell e Charakter eine
erhebli che Roll e. Die Folien werden nacheinander aufgelegt und vermitteln dem Be-
trachter bereits den fertigen Veranderungsprozel3. Dadurch wird es schwierig, de
einzelnen Verénderungs<hritte und ihre Auswirkungen in Beziehung zu setzen.
Weiterhin wird duch de Folienprasentation de Interaktion zwischen dem Dozenten
und den Studenten erschwert. Ein gemeinsames Erarbeiten von Verdnderungsvor-
schlagen zu den einzelnen Folien ist zwar ohne weiteres maogli ch, ihre optische Um-
setzung bereitet aber einige Schwierigkeiten. Als Beispiel sai hier die in Abbildung
4.5 dargestellt e Bil dschirmmaske erwahnt, die in einem ersten Schritt durch Spalten-
bildung eine bessere Struktur erhalten soll. Ein Interaktionsprozef3 kdnnie nun so
ablaufen, dal3 der Dozent einige Verdnderungsvorschldge von Seiten der Studieren-
den sammelt und dese aich ogtisch umsetzen mochte. Dies ist jedoch bei der vorlie-
genden Folie nicht mdglich, da sich de @nzelnen Eingabefelder nicht wie bel einer
Tafelzeichnung wegwischen lassen. Dem Dozent bleibt also nur die Mdgli chkeit, mit
einem Tafelbild oder aber vorgefertigter Eingabefelder, die @ auf dem Overhead-
Projektor frel anordnen kann, de gewinschten Verénderungen zu visuaisieren. Der
Wunsch nach gré@maoglicher Flexibilitét ist hier mit einem enormen Mehraufwand
fur den Dozenten verbunden und &3 sich in deser Form an manchen Stellen nu
sehr schwer umsetzen.

Die verschiedenen Gestaltungsmerkmale, die durch de a@nzelnen Folien beschrieben
werden, beinhalten zum gréf¥en Teil optische Verénderungen, de mit der Anord-
nurg einzelner Text- und Graphikelemente zu tun heben. Diese Verdnderungen wir-
ken sich zumeist auf mehrere Elemente gleichzeitig aus, was es fir den Betrachter
schwierig madht, sie nachzuvall ziehen. Deshalb stellt sich nun de Frage, mit wel-
chen Methoden man dese dynamischen Verénderungen besser beschreiben kann.
Gerade bei der Neuanordnung einzelner Objekte wére es gcherlich von Vortelil
wenn der Dozent die Positionsverdnderung in Form eines Bewegungsablaufes de-
monstrieren konrte.

%" Siehe Abbildung 4.5.
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Der Betrachter sieht zunachst die urspriingliche Anordnung und kann dann de Posi-
tionsveranderung schrittweise verfolgen. Dies |83t sich zum Beispiel bel der vorlie-
genden Bil dschirmmaske® fir die Gestaltungsmerkmale Spaltenbildurg, Element-
ausrichtung und Grupp erung umsetzen.

Bildschirm-Layout
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Abbildung 4.5: Anhand von sieben Folien wird der Aufbau einer Bildschirm-
maske durch Anwendung der Gestaltgesetze dargestellt. Die hier vorliegende
Maske weist keinerlei Struktur auf, wasim néchsten Schritt zur Spaltenbil-
dung der einzdnen Text- und Graphikelemente fihrt.

Eine weitere Darstellungsmdgli chkeit ist eine schrittweise Uberlagerung der einzel-
nen Text- und Graphikobjekte, die sich insbesondere bel Gestaltveranderungen an-
bietet. Es g€t sich hier nun de Frage, in welcher Form der Dozent weiterhin Ein-
flu auf den Verlauf des Veranderungsprozesses nehmen kann. Sollen de @nzelnen
Veranderungen gemeinsam mit den Studierenden erarbeitet werden undauch optisch
zu erkennen sein, so muld cer Lehrende auf die verschiedenen Text- und Graphike-
lemente frei zugreifen undsie beliebig anordnen kémen. Dazu ist es jedoch nawen-
dig, da’3 de Objekte @nzeln zur Verfiigung stehen undsich auch in ihrer Form ver-
andern lasen.

Soll hingegen aus<chliefdlich de Wirkung der Gestaltgesetze verdeutlicht werden,
so reichen de zuvor beschriebenen Visuali sierungsmdgli chkeiten aus. Der Lehrende
sollte aer dennoch de Mdglichkeit haben, de @nzelnen Text- und Graphikelemente
nach seinem Ermessen zu steuern, un so eine Auswahl bzw. Wiederholung zu ge-
wahrleisten.

%8 Siehe Abbildung 4.5.
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Fur die Umsetzung der Gestaltungsaspekte kommen verschiedene Objektverande-
rungen und Objektbewegungen zum Einsatz. Die @nzelnen Veranderungsprozesse
zur Spaltenbildung, Elementausrichtung und Grupperung lassen sich mit Hilfe an-
facher Verschiebeoperationen der Animationstechnik verwirklichen. Dazu ist es
notwendig, dald sich de Text- und Graphikobjekte beliebig positionieren lassen und
der zeitli che Bewegungsablauf beeinfluf® werden kann. Weiterhin ist es erforderlich,
da’3 de Positionsveranderungen auf mehrere Objekte gleichzeitig anwendbar sind.
Dieswird insbesondere an den Stellen benétigt, wo de @nzelnen Text- und Graphik-
objekte in ihren Positionen nu vertauscht werden soll en.

Die Maglichkeit der Objektveranderung ist ebenfalls von Bedeutung, da zum einen
Gestaltungsaspekte (etwa das Einfuhren gedgneter Abkirzungen) realisiert und An-
pasuungen nadch Objektbewegungen vorgenommen werden misen. Diese Verénde-
rungen beziehen sich auf das Verkleinern und Vergrofern, des Erzeugen und L6-
schen von Text- und Graphikelementen. Die Darstellung &3 sich schrittweise oder
aber durch eine @nfache Uberlagerung voll ziehen, wobei letztere mit Hilfe von ver-
schiedenen Visuali sierungseffekten moglich ist.

Weiterhin ist von Bedeutung, welche Kontroll strukturen den Lehrenden wahrend cer
Présentation urterstiitzen sollen. Die a@nfachste Form besteht in der Bereitstellung
einiger Navigationsfunktionen, mit denen der Lehrende die anzelnen Gestal-
tungsaspekte auswahlen, beliebig oft wiederhden und de Veranderungen ausfihren
kann. Dazu musen einmalig die verschiedenen Animationssequenzen erstellt wer-
den, de sich dann aber wahrend der Présentation richt veréndern lassen.

Sollen de enzelnen Aspekte mit den Studierenden gemeinsam erarbeitet und auch
visuaisiert werden, so missen de Objektbewegungen und Objektverdnderungen an
spezifischen Eingabewerten festgemadt werden. Dazu muf3 eine Interaktionsgruktur
zur Verfligung stehen, de beli ebige Texteingaben undGraphikveranderungen zul &3t.
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4.6 Folienprasentation zum Thema ,, Konsistenz*

Die in Abbildung 4.6 cargestellte Folie zeigt den Ausschnitt eines DOS-MenUs, an
dem der Begriff der Konsistenz verdeutlicht werden soll. Der Begriff Konsistenz
spielt in der Systemgestaltung eine wesentliche Rolle. Konsistenz ist die Grundage
fir das Bereitstellen eines addguaten Handungsraumes fir einen Systembenutzer
und dent zur Unterstiitzung des dafr notwendigen kogperativen Entwicklungspro-
zesss. Sie ist eine Regel zur Oberflachengestaltung, ein wichtiger Punkt fir die
Lernforderlichkeit undstellt eine Relation zwischen Entwickler und Benutzer her.

Konsistenz
(DOS Menii IT)

Dieses Untermenii ist schwer
dscl v zu durchschau-en, weil es

Grundlegende eichern in Datei neben den

Bruc verwaltungshezogenen
Funktionen anch
inhalishezogene und
orientierungshezogene
Funktionen enthiilt. Meist

n
unterge-hrachi! Orien-tierungsfunktionen
wendungsfunktionen!

QLN EINGRBE

d‘ Grundlagen der Sysiemgestaltung © WS 9506 RKS

Abbildung 4.6: Fehlende Konsistenz fuhrt zur unnétigen Suche nach bestimm-
ten Funktionen und Operationen flr den Benutzer. Dies|aRt sich durch die
vor liegende Folie nur teilweise andeuten.

Anhand des DOS-Menis oIl gezeigt werden, dald Konsistenzverzicht den Hand-
lungsraum stark beanflusen kann undsich der Benutzer in desem nur schlecht zu-
recht findet. Die fehlende Konsistenz wird bel der vorliegenden Folie durch den un-
strukturierten Aufbau des schtbaren DOS-Fensters verdeutlicht. Inhaltlich zusam-
mengehodrige Funktionen und Operationen sind richt zusammengefal3 und stehen
zum Teil in einem unterschiedlichen Kontext in der Menlleiste. Die Présentation
dieser Folie dient der Veranschaulichung und Verdeutlichung des Begriffs der Kon-
sistenz und urerstitzt den Lehrenden bei seinen verbalen Ausfiihrungen. Es tauchen
aber Defizite auf, welche die Informationsverdeutli chung einschrénken.

Die beiden Textfelder, die a1 den MenUpunken auf der Folie zusétzlich Hinweise
geben, zeigen bereits die Schwierigkeiten bei der Prasentation cerartiger Sachver-
halte. Der Dozent vermittelt durch Text- und Bil dbeschreibungen bestimmte Inhalte,
die sich nicht beobadten lasen. Im vorliegenden Fall wird duch eine Textbox der
Aufbau eines Menupunkes beschrieben. Der Dozent ist nicht in der Lage, die an-
zelnen MenlUpunke, in denen inkorsistente Eintrage vorhanden sind, den Studieren-
den optisch zu vergegenwaértigen.
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Auch lasen sich nicht die Auswirkungen von fehlender Konsistenz durch ein Ar-
beiten mit dem DOS-Ment in Erfahrung bringen. Der dynamische Charakter, der
dieser Art von Wissensvermittlung zugrunde liegt, kann curch eine Foli enprésentati-
on nu unzureichend dem Betradhter veranschaulicht werden. Deshalb wére es von
Vorteil, wenn man de @nzelnen Mentipunke auswéahlen und \erschiedene Verande-
rungen varnehmen konrte. Vorstellbar ist das gemeinsame Erarbeiten und Umge-
stalten einzelner Menie ntrage, welche die Konsistenz wiederherstellen, oder einfach
nur die Suche nach einem bestimmten Menieintrag. Dies muf3 richt unbedingt in der
Vorlesung geschehen, sondern kann in einer Ubungsgunde redisiert werden. Die
Studenten waren somit in der Lage, am konkreten Beispiel die in der Vorlesung ver-
mittelten Sadverhalte nachzuvall ziehen undeigene Verbesserungsvorschlage einzu-
bringen.

Um den dynamischen Prozef3 der Mentiauswahl darstellen zu kdnren, werden ver-
schiedene Objektveranderungen und Visuali sierungseff ekte bendétigt, die sich durch
eine Kontroll struktur steuern lassen. Die @nzelnen Visualisierungseffekte beziehen
sich auf das Ein- und Ausblenden von Mentuleisten bzw. Menieintrdgen, de durch
Farb- und Formverdnderungen oder aber dem Loschen bzw. Wiederherstellen der
Text- und Graphikelemente umgesetzt werden konren. Um den Aufwand fur die
Erstellung der Menleintrége zu reduzieren, sollten de Originaeintrdge aus dem
DOS-Ment in Form eines Screen Shots extrahiert und als Graphikobjekte frei pla
ziert werden konren.

Um die enzelnen MenlUpunke auswahlen zu kénren, werden verschiedene Kontroll-
strukturen bendtigt. Die enfachste Form ist die Auswahl mit der Tastatur, wobei die
Betétigung der Steuertasten ausgewertet werden muf3, un das Ein- und Ausblenden
der Menleintrage zu erreichen. Gleiches gilt fur die Auswahl mit der Maus oder
ahnlicher Eingabegerédte. Etwas schwieriger gestaltet sich de Umsetzung, wenn es
um die Veranderung der MenUeintrdge geht. Dabei missen Funktionen zur Verfi-
gung oestellt werden, de ane beliebige Auswahl und Modifikation der Eintrage zu-
lassen.
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5 ldentifizierung von Basisanimationen

Die Betrachtungen im vorherigen Kapitel haben gezeigt, dal3 de Wissensprésentati-
onin Vorlesungen von d/namischen Prozessen begleitet wird, de aifgrund der zu
vermittelnden Inhalte oder der Interaktion zwischen dem Dozenten und @n Studie-
renden entstehen. Es snd Beispiele zweier ausgewahlter Vorlesungen betrachtet
worden, bei denen durch Animationen Verbesserungen ermdgli cht werden. Derartige
Animationen sind wie im vorliegenden Fall fur verschiedene Vorlesungen sehr spe-
ziel und lasen sich auch nicht einfach erwerben. Auch wenn Multimedia-
Anwendungen existieren, in denen brauchbare Animationen zu finden sind, konren
diese nicht ohre weiteres extrahiert und mit den anderen Vorlesungsmaterialien
kombiniert werden. So hleibt also nur die Mdéglichkeit, die gewlinschten Animatio-
nen selbst zu erstellen. Einfach zu bedienende Werkzeuge (etwa MS RowerPoint)
reichen zu desem Zwed nicht aus, da die notwendigen technischen Funktionen
fehlen (s. Abschnitt 2.2.2. MultimediaAnwendungen, wie sie typischerweise mit
weitergehenden Autorenwerkzeugen wie Maaomedia Director oder Todbook er-
stellt werden, erfordern einen hchen Entwicklungsaufwand undwerden zumeist von
Entwicklerteams, in denen urterschiedliche Kompetenzen vorhanden sind, erstellt.*
So etwas ist jedoch zu aufwendig, wenn man einzelne Animationen nu zur Veran-
schauli chung bestimmter dynamischer Aspekte fir eine spezielle Lehrveranstaltung
bendtigt.

Mit dem Konzept der Basisanimationen soll untersucht werden, inwieweit auch in
der Multimedia-Erstellung wngelibte Personen, duch Komposition einfach zu reali-
sierender Basisanimationen, dynamische Ablaufe selbst beschreiben konren. Im
Vordergrund steht dabel nicht eine ausgefeilte graphische Darstellung, sondern viel-
mehr die Umsetzung inhaltli cher Ideen, de in Zusammenhang mit einer Lehrveran-
staltung, als Présentationen innerhalb der Veranstaltung oder in Zusammenhang mit
erganzenden oder vertiefenden Materiali en, eingesetzt werden kénren.

Das Konzept soll den Lehrenden bei der Auswahl der passenden Mittel zur Be-
schreibung von dynamischen Prozessen, de ihm durch de Computeranimation zur
Verfigung gestellt werden, urterstiitzen und die verschiedenen Reali sierungsmdg-
lichkeiten aufzeigen. Damit verbunden ist die Frage nach dem technischen Aufwand
zur Erstellung von Animationen mit einem geeagneten Autorenwerkzeug. Um die
Entwicklungsarbeit moglichst gering zu halten, ist eine Reihe von Funktionen na-
wendig, die vom Autorenwerkzeug zur Verfigung gestellt werden sollten. Anhand
der Basisanimationen lassen sich dese Funktionen festmadien und eventuelle Er-
weiterungen angeben, de nicht vom Programm unterstiitzt werden. Gerade fir die
Erstellung der einzelnen Animationen mit dem Hypermediawerkzeug HM-Card und
einer damit verbundenen Analyse der technischen Mdglichkeiten, de im 6. Kapitel
beschrieben werden, ist diese Betrachtungsweise von Vortell .

2 Hier kommen Graphiker, Programmierer, Didaktiker, Designer etc. zusammen, die qualitativ
hochwertige M ultimedia-Anwendungen entwickeln.
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Bisher wurde nur beschrieben, wie Basisanimationen den Lehrenden bel seinen Be-
muhurgen zur Darstellung von dynamischen Prozessen urterstiitzen konren. Was al's
eine Basisanimation angesehen werden kann undwelche unterschiedlichen Formen
existieren, ist noch nicht behandelt worden. Die Suche nach mdglichen Antworten in
der einschlagigen Literatur zum Thema Simulation undComputeranimation gestaltet
sich aulerst schwierig. Es existiert eine Vielzahl von Vertffentlichungen, de sich
mit den verschiedensten Visualisierungs- und Animationstechniken befassen. Dabel
geht es um eine mdglichst plastische Umsetzung von reden Objekteigenschaften,*®
die dann duch sehr aufwendige Berechnungsverfahren (Simulationsalgorithmen)
animiert werden. Die hier zum Einsatz kommenden Animationen sind sehr komplex,
da sie moglichst genau de rede Welt auf dem Computer abbilden sollen. Es snd
Gesetzméaldigkeiten zu berticksichtigen, de den Einsatz der verschiedenen Animati-
onstechniken beanflussen.

Es d€llt sich etwa die Frage, wie unterschiedliche Objekte in Beziehung gesetzt
werden mussen, damit sie bei der Animation einen fliel}enden Bewegungsablauf er-
geben, undwelche Wedselwirkungen zwischen den Objekten duch de Animation
entstehen.®! Weiterhin stellt sich das Problem der Umsetzung von physikalischen
Vorgangen, de bel der Kollision undDeformation von Objekten sowie bei der Be-
ricksichtigung der Gravitation auftreten.

Eswird hier bereits deutlich, dal3 dein der Literatur beschriebenen Animationen und
damit verbundenen Tedhniken sich zumeist auf Objekte beziehen, de @ne genaue
Abbildung der realen Welt ereichen sollen. In keiner Vertffentlichung ist eine
Ubersicht von grundegenden Animationen zu finden, de fir einen Einsatz in einer
Lehrveranstaltung herangezogen werden kann. Es werden zwar Versuche unternom-
men, Animationssysteme nach ihrer Funktionsvielfalt und Animationstechniken nach
Einsatzbereichen zu ardnen, de fur den Animateur ein pasendes Arbeitsumfeld be-
reitstellen undihn bei seinem Bestreben nach mogli chst realen Animationssequenzen
unterstiitzen sollen. Einzelne Veranderungsmaogli chkeiten undihre Wedhselwirkun-
gen auf die Objekte lassen sich aber nur schwer ausmachen. Der Grund herfar liegt
in der Komplexitat der Objekte und den vielen urterschiedlichen Einsatzbereichen
der Computeranimation. Zweidimensionale Modelle sind wegen ihrer mangelnden
Plastizitét nicht mehr Gegenstand der Betrachtungen.®? Es werden deshalb in der
heutigen Computeranimation deidimensionale Modelle verwendet, die én haes
Mal3 an Plastizitét erkennen lasen. Als Beispiele seien hier die Beschreibung des
menschlichen Bewegungsapparates, die Veranderung von Oberflachenstrukturen
(etwa die Oberflachenbewegung von Flissgkeiten) oder aber das Zusammenwirken
unterschiedli chster physikalischer Phéanomene mit Hilfe der Computeranimation er-
wahnt.

30 Man denke hier an die Erzeugung von dreidimensionalen Modellen mit den Techniken der 3D-
Computer-Graphik (Raytradng, Radiosity, etc.). Weitere Erlauterungen findet man bei Jung
(1992).

31 Man stell e sich den Bewegungsablauf eines menschlichen Armes vor. Ober- und Unterarm miissen
so0 in BeZehung gesetzt werden, damit eine redistische Bewegung entsteht. Naheres bei Jung
(1992).

$2v/gl. Jung (1992.
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Es lasen sich aber dennach elementare Animationen angeben, de fir eine Umset-
zung von dynamischen Prozessen in der universitéaren Lehre engesetzt werden kon-
nen. Diese Basisanimationen werden nur fur den zweidimensionalen Fall betrachtet,
sind aber ohre weiteres auch auf den dreidimensionalen Ubertragbar. Der Grund her-
fur liegt in dem Bestreben, einfache dementare Animationen anzugeben, mit denen
der Lehrende bestimmte Sadhverhalte nach seinem Ermessen beschreiben kann, de
dann wiederum von einem gedgneten Werkzeug zur Verfligung gestellt werden
sollten. Die Darstellung von deidimensionden Modellen ist jedoch auf dieser
Grundage ohne weiteres mogli ch, erfordert aber weitere Betrachtungen.

Nadfolgend sollen zundchst zwei Begriffe geklért werden, de grundegend fir die
weiteren Betrachtungen in desem Kapitel sind. Dadurch ist es mdglich, strukturelle
Eigenschaften aus dem weitreichenden Einsatzgebiet der Computeranimation her-
auszufiltern, de dannim Anschlufd zu einer Identifizierung von e ementaren Anima-
tionen fuhren.

Objekt und Szene

Bel den bisher dargelegten Sachverhaten zur Computeranimation taucht immer wie-
der der Begriff des Objektes auf. Die Betrachtungen im vorherigen Kapitel haben
gezeigt, dald es sch bei der Redisierung von dynamischen Prozessen mit Hilfe der
Animation im wesentlichen um Objektveranderungen handelt. Grund genug, sich mit
dem Begriff des Objektes kurz zu beschéftigen, der fir eine Identifizierung im néch-
sten Abschnitt herangezogen wird.

Es handelt sich hierbel im wesentlichen um graphische Objekte, die sich auf ver-
schiedene Art und Weise ezeugen undauf dem Bildschirm anzeigen lassn.*® Dies
hat zur Folge, dal3 nu bestimmte Objektmanipulationen moglich sind, de sich auch
auf die Qualitéat der Objektdarstellung auswirken. Mit Hilfe @nes Graphikeditors
kénren zwei- und deidimensionale Objekte erzeugt werden, de sich aus verschie-
denen geometrischen Elementen (Punkten, Linien, Kreisen, Polygonen, etc.) sowie
aus Oberfladheninformationen, wie Farbe und Textur, zusammensetzen. Wie detail-
liert diese Objekte rede Sachverhalte ahbilden, Heibt dem Benutzer tberlassen und
hangt weiterhin von der Funktionsvielfalt des Graphikeditors ab. Die nachfolgenden
Betrachtungen beziehen sich deshalb auf die Darstellung von zweidimensionalen
Objekten, de @ne mehr oder weniger genaue Beschreibung der reden Welt wieder-
geben. Die Erzeugung von gaphischen Objekten fihrt zu dem Begriff der Szene.

Eine Szene wird hier as eine statische, strukturierte Ansammlung von graphischen
Objekten angesehen, de animiert werden soll. Ich habe diesen Begriff deshalb in de
Betrachtungen eingefiigt, da sich dadurch der zeitli che Charakter der Animation gut
beschreiben &%, der sich nicht nur in Form von Objektbewegungen manifestiert.

33 Man denke hier an graphische Objekte, die gezechnet, digitalisiert oder programmiert sein kdnnen.
Fir eine Darstellung von graphischen Objekten auf dem Bildschirm denke man an die Methoden
der Raster- und Vektorgraphik.
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Diese Betrachtungsweise hat mir bel der Identifizierung der verschiedenen Basis-
animationen geholfen sowie gewisse strukturelle Eigenschaften offengelegt, die fur
eine Abgrenzung der vielen Animationsmdgli chkeiten herangezogen wurden.

Eine Szene, die animiert werden soll, setzt sich somit aus einzelnen animierten
Objekten zusammen, de in Beziehung stehen komen. Jedes Objekt existiert zu-
nachst in seinem eigenen Zustandsraum (Koordinatensystem) und urerliegt be-
stimmten Verdnderungen. Diese Veranderungen lassen sich as Basisanimationen
beschreiben. Um jedoch animierte Objekte in Beziehung setzen zu konren, ist es
notwendig, dald reue Zustandsrdume gebil det werden, de wiederum Veranderungen
unterliegen. Dadurch ist es moglich, aus einer Menge von Basisanimationen durch
verschiedene strukturbil dende Verknipfungen komplexere Animationen zu erstell en.
Diese Sichtweise legt die Philosophie @nes Baukastensystems nahe, aus dem sich
der Animateur einzelne Basisanimationen herausgreifen und dese nach bestimmten
Kriterien sinnvdl verknigfen kann.

Die nun folgenden Betrachtungen teilen sich in drei verschiedene Abschnitte auf.
Zunachst wird der Versuch urternommen, einige dementare Animationen zu identi-
fizieren, de sich aufgrund von \erschiedenen Objektveranderungen ergeben. Es wird
sich zeigen, dal3 eine Identifizierung maoglich ist, die jedoch den Anspruch an Ein-
deutigkeit unter dem Aspekt der Redisierung verliert, da eénige Basisanimationen
durch Kombination anderer Basisanimationen beschrieben werden kdmen. Daran
anschlieffend wird eine Reihe von Verknipgfungsmaogli chkeiten angegeben, de kom-
plexere Animationen nach sich ziehen. Zum Abschluf3 geht es um die Steuerung von
Animationen, de fir verschiedene Interaktionsprozesse unerldfdich ist. Es lasen
sich zwel verschiedene Arten von Steuerungsmdgli chkeiten angeben, de sich hin-
sichtlich ihrer Flexibilit & und Komplexitét unterscheiden.



5 Identifizierung von Basisanimationen 42

5.1 0Objektveranderungen

Die Basisanimationen sollen nunan elementaren Veranderungen festgemacdt wer-
den, de sich an graphischen Objekten manifestieren kénren. Dabei spielt auch der
zeitliche Aspekt eine gewis® Rolle, der die Wahrnehmung von Objektveranderun-
gen fir den Betrachter beanfluf¥. Die Veradnderung eines Objektes kann vergleichs-
weise von einem Betrachter entlang einer bestimmten Zeitspanne oder scheinbar
ohre ene Zeitverzogerung wahrgenommen werden. Aufgrund des Verdnderungsver-
haltens von Objekten verliert die Identifizierung von Basisanimationen, wie bereits
erwahnt, ihren Eindeutigkeitsanspruch. Eine Basisanimation kann duch das Zusam-
menwirken anderer beschrieben werden. Was damit gemeint ist, soll an einem kurzen
Beispid ill ustriert werden:

Man stelle sich eine Szene vor, in der zwel graphische Objekte desselben
Typs zu erkennen sind, de sich nu durch ihre Farbgebung unterschei-
den. Diese Szene soll nun animiert werden und zwar derart, dal3 beide
Objekte die gleiche Farbgebung aufweisen. Es ist a'so eine Veranderung
bezlglich eines Objektes notwendig. Dies kann nunzum Beispiel auf
zwel verschiedene Arten geschehen. Das Objekt, welches verandert wer-
den soll, wedhselt die Farbe, ohre dal3 der Betradhter eine zeitli che Ver-
zogerung wahrnimmt. Esist aber auch mdoglich, dal’3 das Objekt von einer
Kopie des anderen Uberlagert wird, was durch einen Bewegungsabl auf
geschehen kann.

Daraus wird ersichtlich, dal3 sich Objektveranderungen auf unterschiedlichste Art
voll ziehen konren, de vom Betrachter verschieden wahrgenommen werden. Wie der
Lehrende diese Veranderungen umsetzt, bleibt ihm schliefdlich selbst Gberlassen. Die
at verschiedenen Basisanimationen zeigen auf, welche dementaren Veranderun-
gen moglich sind, damit bestimmte Sachverhalte addquat umgesetzt werden komen.
Inwieweit diese dann von einem Autorenwerkzeug unterstiitzt werden, ist Gegen-
stand der Betrachtungen im nachsten Kapitel.

Die Identifizierung der Basisanimationen wird sich nunwie folgt vollziehen. Zu-
nacst werden die maoglichen Objektverdnderungen einzeln beschrieben und de Ba-
sisanimationen danach benannt. Im Anschlul® daran wird auf den zeitli chen Verande-
rungsprozefd eingegangen, der die Wahrnehmung der Objektveréanderungen beein-
flufd. Zum Schlufd geht es um den Einfluld von physikalischen Gesetzmaliigkeiten,
die sich duch mathematische Funktionen beschreiben lassen.
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5.1.1Positionsveranderung

Diese Basisanimation steht fir die Veranderung der Position eines Objektes. Es las-
sen sich insgesamt drei verschiedene Typen von Positionsverdnderungen angeben,
die ds eine lineare, nicht-lineare und freie Positionsverénderung umschrieben wer-
den konren. Die lineare Verdnderung der Objektposition vdlzieht sich an den Ach-
sen und Diagonalen des zweidimensionalen cartesischen Koordinatensystems in
Form einer geradlinigen Verschiebung des betreffenden Objektes. Die nicht-lineae
Veranderung der Objektposition zeichnet sich durch einen beli ebigen mathematisch
beschreibbaren Kurvenverlauf aus. So lassen sich Positionsverdnderungen redisie-
ren, de sich etwa an Verlauf der Sinuskurve oder aber an anderen mathematisch
berechenbaren Kurven arientieren. Die freie Positionsveranderung eines Objektes
weist keine ekennbaren strukturellen Eigenschaften auf. Die Positionierung ge-
schieht voll kommen will kiirlich undsetzt sich aus einzelnen lineaen Positionsveréan-
derungen zusammen.

linear nicht-linear frei

Abbildung 5.1: Drei verschiedene Typen von Positionsveranderungen, die sich auf
ein Objekt anwenden lassen.

5.1.2Rotation

Die Verédnderung der Orientierung eines Objektes durch Rotation ist eine weitere
Basisanimation. Dabei kann sich de Rotation an beliebigen Punkten im cartesischen
Koordinatensystem und an beliebigen Objektpunkten (etwa an Schwerpunk) voll-
ziehen. Eslassen sich Links- und Redhtsrotationen in Abhéngigkeit der Angabe anes
Rotationswinkels verwirklichen. Wie bereits weiter oben beschrieben, wird fr jedes
Objekt ein eigenes Koordinatensystem zugrunde gel egt.

Ay Ay Ay Ay
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1 X X \ X X
Links-Rotation um 60° Rechts-Rotation um 120

Abbildung 5.2: Spezialfall: Links- bzw. Rechts-Rotation eines Objektes um seinen
Schwer punkt.
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5.1.3Spiegelung

Die Spiegelung eines Objektes geht fir eine weitere Basisanimation. Sie kann sich
an beliebigen Achsen undan frei wéhlbaren Punkten vdlziehen. Man urterscheidet
somit zwischen einer Achsen- und Punkispiegelung eines Objektes, wobei aber eine
Punktspiegelung im Koordinatenursprung durch zwel hintereinander ausgefuhrte
Achsenspiegelungen beschrieben werden kann.

Ay Ay Ay Ay
: | : :
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1 X 1 X | X X
1 : : 1
Spiegelung an der y-Achse Spiegelung an der x-Achse

Abbildung 5.3: Spezialfall: Spiegelung eines Objektes an den Achsen des cartesischen
K oordinatensystems.

5.1.4Skalierung

Diese Basisanimation steht fir eine Verdnderung der Objektgrofe. Ein Objekt wird
in Abhangigkeit eines Skalierungsfaktors vergrol¥ert bzw. verkleinert. Der Skalie-
rungsfaktor wird von der Form der Codierung von gaphischen Elementen be-
stimmt.>* Eine kongruente VergroRRerung bzw. Verkleinerung eines Objektes ist des-
halb nu in einem bestimmten Skali erungsbereich undin Skali erungsschritten mog-
lich. Ein graphisches Objekt kann somit nicht beliebig grol3 kzw. klein werden, ome
dal3 es aus dem Sichtbereich seines Betradhters verschwindet.
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Verkleinerung um den Faktor 50 Vergro6ferung um den Faktor 50

Abbildung 5.4: Kongruente Verkleinerung bzw. Vergr63erung eines Objektesin
Abhéngigkeit eines Skalierungsfaktors.

34 Graphische Elemente lassen sich auf den Bildschirm durch eine symbolische oder direkte Codie-
rung visualisieren. Die symboalische Codierung wird unter dem Begriff ,, Vektorgraphik® und de di-
rekte unter dem Begriff , Rastergraphik* gefiihrt. Sie unterscheiden sich in der Qualitdt der Dar-
stellung und im Berechnungsaufwand. Néhere Erlduterungen findet man bei Althaus (1990, S.
426,
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5.1.5Defor mation

Die Veranderung der Form eines Objektes kann sich auf verschiedene Art und Weise
manifestieren undl&}t sich als weitere Basisanimation identifizieren. Die @nfachste
Form der Deformation ist das Stauchen undStredcen sowie das Verzerren eines Ob-
jektes entlang der Koordinatenadchsen. Die M6glichkeit, ein graphisches Objekt an
beli ebigen Objektpunken manipulieren zu konren, &3t jede nur erdenkliche Form-
verdnderung zu. SO kann ein Objekt etwa an einer bestimmten Stelle engedriickt
oder eingeschnitten werden. Auch ist es denkbar, dal3 sich eine Objektform (Stern) in
eine andere (Achteck) deformiert.

“ro OO

Abbildung 5.5: Spezialfall: Deformation einer Objektform in eine andere.

5.1.6Farbveranderung

Die Veranderung der Farbe @nes Objektes kann als weitere Basisanimation identifi-
ziert werden undist abhéngig von der Anzahl verfugbarer Farbtone. Dadurch lassen
sich verschiedene Farbwedsel und Farbverléufe redisieren, de sich innerhalb eines
Farbspektrums oder Uber verschiedene Farbspektren hinweg ergeben. Eine Verande-
rung der Farbe enes Objektes kann sich auch duch eine enfache Helli gkeits- und
Kontrastveranderung auf¥ern.

AGh 6 G ¢

Abbildung 5.6: Spezialfall: Helli gkeitsveranderung eines Objektes.

5.1.7Texturverénderung

Ein graphisches Objekt, welches seine Textur (Oberflachenstruktur) verandert, kann
als weitere Basisanimation festgehalten werden. Die Veranderung der Oberfladchen-
struktur kann sich in Form einfacher Musterveranderungen aulern, de sich aus einer
bestimmten Anordnurg von gaphischen Elementen ergeben. Darunter fallen bei-
spielsweise Muster, die sich duch bestimmte Farb- oder Linienanordnungen erzeu-
gen lasen. Die Textur eines Objektes kann aber auch durch sehr komplexe Muster
beschrieben sein, wie sie tiberall in der Natur zu finden sind.
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Darunter fallen auch Eigenschaften von reden Objekten, de ane Oberflache ds
matt, glanzend, metalli sch etc. erscheinen lasen. Eine weitere Form der Verande-
rung der Oberfl&chenstruktur kann sich durch eine Tiefenwirkung einstell en.

O O©-® O-O

Linienmuster Farbmuster Tiefenwirkung

S

Abbildung 5.7: Die Verénderung der Oberflachenstruktur eines Objektes
kann sich auf verschiedene Arten auf3ern.

5.1.8Uberlagerung

Die Moglichkeit einer Uberlagerung eines graphischen Objektes durch weitere Ob-
jekte steht fir diese Basisanimation. Man urterscheidet hierbel zwischen einer trans-
parenten und nicht-transparenten Uberlagerung. In beiden Fallen ist es vollig uner-
heblich, obes gch um Objekte des gleichen Typs handelt, welche sich duch urter-
schiedli che Objektei genschaften auszeichnen oder aber sich vondem zu Ukerlagern-
den unterscheiden.

Abbildung 5.8: Uberlagerung eines Objektes. Nicht-transparente und transparente
Uberlagerung eines Quadr ates.
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Zeitli che Abhangigkeit

Der zeitliche Aspekt spielt eine ehebliche Rolle bel der Anwendung der Basisani-
mationen, da dadurch einige sichtbare Veranderungsprozesse bezuglich der graphi-
schen Objekte auszumadhen sind. Diese sichtbaren Veranderungsprozesse sind spéater
fir die Untersuchung des Hypermediawerkzeuges HM-Card hinsichtlich einer Redi-
sierung der identifizierten Basisanimationen von Bedeutung. Dabei stellt sich die
Frage, ob sich eine Basisanimation drekt mit HM-Card realisieren &3t oder aber
durch bestimmte Objektveranderungen (Verknipfung von Basisanimationen) be-
schrieben werden kann.

Die Verénderung der Position oder die Rotation eines Objektes kann sich duch be-
stimmte zeitli che Abhéngigkeiten zu einem stetigen V eranderungsprozel3 entwickeln,
der einen Bewegungseindruck erzeugt. Dadurch wird bei der Positionsveranderung,
Rotation undSpiegelung ein Bewegungsablauf wahrgenommen. Gleiches gilt fir die
Veranderung der Grof3e und Form eines Objektes. Der zeitli che Aspekt fuhrt bei der
Farbverénderung zu sichtbaren Verénderungsprozessen, de ds getige Farbverlaufe
bzw. als ein Ausfillen wahrgenommen werden konren. Ahnliche sichtbare Prozesse
lassen sich bei der Texturveranderung eines Objektes ausmachen. Bei der Objekt-
Uberlagerung kann sich ein sichtbarer Veranderungsprozef3 einstellen, der unter dem
Begriff ,Morphing“ bekannt ist. Dabel wird ein graphisches Objekt in ein anderes
Objekt transformiert. Damit verbuncen ist der Begriff der Uberblendung eines Ob-
jektes, der alsein Speziafal des Morphings angesehen werden kann. Darunter fallen
Effekte, wie sie bei MS PowerPoint zur Ein- und Ausblendurg einzelner Folien zur
Verfligung stehen.

Mathematische Gesetzmaligkeiten

Bevor nunim Anschluf keschrieben wird, wie sich de a@nzelnen Basisanimationen
zu komplexeren Animationen verknipfen lassen, mochte ich nach einen weiteren
Faktor anflihren, der fir eine Betrachtung von Basisanimationen auch im zweidimen-
sionalen Fall von Bedeutung ist. Die Identifizierung der Basisanimation, de fur eine
Positi onsveranderung eines graphischen Objektes geht, beinhaltet neben der linearen
und freien auch eine nicht-lineare Positionsveranderung. Diese orientiert sich an ei-
ner mathematischen Berechnungsvorschrift. Auf dieser Grundage lassen sich nun
auch Positi onsverénderungen beschreiben, de mit physikali schen Gesetzméafdigkeiten
einhergehen. Die Beschleunigung bzw. Verlangsamung eines Objektes in Abhangig-
keit seiner Masse, oder aber die Deformation eines Objektes nach einer Kollision
beispielsweise, kann duch mathematische Berechnungen redisiert werden. Diese
Moglichkeiten der Objektveranderung werden aber nicht in de Identifizierung mit
einbezogen, da sie den Begriff der Basisanimation zu sehr ausweiten wirden.
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5.2Verknupfung von Basisanimationen

Die ldentifizierung von Basisanimationen im vorherigen Abschnitt wurde auf der
Grundage von sichtbaren Veranderungen vadlzogen, denen ein graphisches Objekt
unterliegen kann. Zu Anfang dieses Kapitels ist der Begriff der Szene engefihrt
worden, der hier nun zum Tragen kommt Eine Szene wurde ds eine Ansammliung
von starren, graphischen Objekten beschrieben, de aiimiert werden soll. Das Ani-
mieren einer Szene manifestiert sich im wesentlichen in Objektveranderungen (Ba-
sisanimationen), die untereinander in Beziehung stehen komen. Dieses in Beziehung
Setzen erfordert verschiedene Verknipfungsgrukturen, de nun anschlief3end darge-
stellt werden. Dadurch lassen sich komplexere Animationen erzeugen, de fir eine
Beschreibung bestimmter Sadhverhalte zum Einsatz kommen koénren. Durch de
VerknUpfung von Basisanimationen geht die zu Anfang beschriebene Eindeutigkeit
verloren. Es lassen sich Basisanimationen aus anderen erzeugen. Weiterhin sind
Verknupfungen moglich, de das gleiche Animationsergebnis liefern. Durch de be-
liebige Verkntipfung von Basisanimationen konren aber auch theoretisch Animatio-
nen zusammengestellt werden, de aifgrund ihrer Komplexitét nicht zu redisieren
sind. Diese Eigenschaften beziiglich einer Verknipfung von Basisanimationen kom-
men bel der Untersuchung as Hypermediawerkzeuges HM-Card in Kapitel 6 zum
Tragen undwerden dat an geeigneten Stell en aufgegriffen.

Die Beschreibung der mdglichen Verknupfungsdrukturen weicht den zu Anfang
dargestellten Begriff des Objektes teilweise auf und erweitert ihn gleichzeitig. Eine
Basisanimation steht nun nicht mehr nur aleine fur die Verénderung eines graphi-
schen Objektes, sondern kann sich auch auf bereits animierte Objekte beziehen.
Nadfolgend wird deshalb nicht mehr zwischen einem graphischen und animierten
Objekt unterschieden, sondern nur noch der Begriff , Objekt* verwendet. Es wird
sich zeigen, dal3 HM-Card dese strukturelle Eigenschaft unterstiitzt. Dadurch wird
ein hierarchischer Aufbau von Animationen moglich, der sich jedoch aufgrund
wacdhsender Komplexitét nur bis zu einem bestimmten Punkt redi sieren 18/3.

5.2.1Gruppierung

Die Grupperung ist eine Verknipfungsgruktur, die sich aus der Anwendungeiner
Basisanimation auf die Gruppe ds ganzes, also auf die Kontur der gesamten Gruppe
ergibt. Dazu werden zunadchst verschiedene Objekte gruppert undals ein neues Ob-
jekt identifiziert. Auf dieses Objekt 183t sich dann eine beli ebige Basisanimation an-
wenden.

Abbildung 5.9: Gruppierung der Objekte @+ und Anwendung der Basisanimation
»Rotation“.



5 Identifizierung von Basisanimationen 49

5.2.2Kopplung

Die Kopdung entsteht ebenfall s aus der Anwendung einer Basisanimation auf eine
beli ebige Anzahl von Objekten, wobei jedoch de Objekte nicht wie bei der Gruppe-
rung zunachst zusammengefaldt werden, sondern de Basisanimation auf jedes Objekt
angewendet wird. An zwel einfachen Beispielen sollen de Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der beiden VerknUpgfungsdrukturen aufgezeigt werden.

Die Verknipfungsgrukturen sind &quivalent zueinander, wenn in beiden Féallen
die Basisanimation ,, Farbung* auf beliebige Objekte angewendet wird. Es macdt
keinen Unterschied, obzunadst die Objekte gruppert und dcann gefarbt werden oder
jedes Objekt einzeln einer Farbverénderung unterliegt. Sie unterscheiden sich, wenn
zum Beispid die Basisanimation ,, Rotation” zugrunde liegt. Durch de Grupperung
wird nu das neue Objekt rotiert, wohingegen bei der Kopdung jedes einzelne Ob-
jekt einer Rotation urterliegt. Bei der Koppung kann somit eine bestimmte Objekt-
struktur aufgel st werden (s. Abbildung 5.10), die bel der Grupperung jedoch er-
halten beibt (s. Abbildung 5.9).

Abbildung 5.10: Anwendung der Basisanimation ,, Rotation* auf zwei Objekte.
Im Gegensatz zur Gruppierung &ndert sich hier die Objektstruktur.

5.2.3Synchronisierung

Bei dieser Art der Verknupfung werden verschiedene Basisanimationen, de auf eine
bestimmte Anzahl von Objekten angewendet werden, miteinander synchronisiert.
Dies kann bedeuten, dai alle Basisanimationen zum gleichen Zeitpunk ausgefthrt
werden oder aber eine Basisanimation eine andere aus 0st. Im ersten Fall besteht eine
zeitli che Abhéngigkeit, wobei im zweiten Fall eine kausale vorli egt.
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Abbildung 5.11: Zwei Basisanimationen werden synchronisiert. Die Farbveranderung
desKreisesund die Positionsveranderung des Pfeil s verlaufen synchron (kausale Ab-
hangigkeit).
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5.2.4Nebenlaufigkeit

Diese Form der Verknipfung weist keine strukturellen Eigenschaften auf. Weder
besteht eine zeitli che noch eine kausale Beziehung zwischen den Basisanimationen.

Die beiden Animationen in Abbildung 5.12 \erlaufen gleichzeitig, aber nicht syn-
chronisiert.
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Abbildung 5.12: Strukturlose VerknlUpfung von Basisanimationen.

5.2.5Uberlagerung

Die Uberlagerung ist eine Verkniipfungsgruktur, bei der auf ein Objekt gleichzeitig
unterschiedli che Basisanimationen angewendet werden. Der hier verwendete Begriff
der Uberlagerung ist nicht mit der Basisanimation aus Abschnitt 5.1 zu verwedseln.
Ein Objekt kann beispielsweise gleichzeitig um seinen Schwerpunkt rotieren, sich
verkleinern undeiner linearen Positionsveranderung urerliegen. Dabei kdnren auch
Basisanimationen miteinander verknipft werden, de keine sinnvdle und wahrnehm-
bare Animation heschreiben. Als Beispielanimation 183t sich hier die gleichzeitige
Positi onsveranderung, Rotation, Spiegelung und Skali erung eines Objektes angeben.
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Abbildung 5.13: Uberlagerung von Basisanimationen. Objekt gedreht, verkleinert
und verschoben.
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Die verschiedenen Strukturen, de sich duch de Verknipfung von Basisanimationen
ergeben, sind in der folgenden Tabelle noch einma zusammengefaldt. Dabel ist es
unerheblich, obes sch bel den Verknipfungen um identische oder unterschiedliche
Basisanimationen undObjekte handelt.

Objektanimation Grupperung
Koppung
. Synchronisierung
Co L Nebenl aufigkeit

Abbildung 5.14: Ubersicht der verschiedenen Verkniipfungsarukturen, die sich
aus der Anwendung von Basisanimationen auf Objekte ergeben.
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5.3 Steuerung von Animationen

Aus der Identifizierung von Basisanimationen undihrer Verknipfung zu kamplexe-
ren Animationen ist bisher die Mdglichkeit einer Steuerung nicht hervorgegangen.
Dieim 4. Kapitel beschriebenen Verbesserungsvorschlége zu den einzelnen Power-
Point-Folien setzen jedoch eine Anzahl notwendiger Steuerungsmdglichkeiten vor-
aus, durch diesich de Basisanimationen beanflussen lasen. Dabel geht es um einen
flexiblen Einsatz der Basisanimationen, der von dynamischen Prozessen abhangt. Es
koénren Interaktionsformen ausgemacdt werden, de die Art der Animationsgeuerung
beanflusen. Die notwendigen Steuerungsmoglichkeiten lassen sich deshalb hin-
sichtlich ihrer Flexibilité unterscheiden. Die daraus resultierende Eintellung wird
dann spéter dazu herangezogen, um die benétigten Steuerungsoperationen, de an
Hypermediawerkzeug zur Erstellung von Animationen zur Verfligung stellen sollte,
zu beschreiben. Es wird sich zeigen, dal3 der Wunsch nach mehr Flexibilité mit ei-
nem erhéhten Entwicklungsaufwand fur den Animateur verbuncen ist, der sich in
Form von programmiertechnischen Notwendigkeiten einstellt.

Im folgenden wird nun ncht mehr zwischen Basisanimationen und kanplexeren
Animationen bezlglich der Steuerung unterschieden, sondern duchgehend von
Animationen de Rede sain. Der Begriff der Steuerung einer Animation soll sich auf
die Interaktionsmoglichkeiten in einer Lehrveranstaltung beziehen und nicht auf die
spezifischen Steuerungsoperationen, de fir eine Realisierung mit einem Autoren-
werkzeug notwendig sind. Es wird also voneiner technischen Redisierung der Ani-
mationsdeuerung zunachst abgesehen, de jedoch im nadsten Kapitel Gegenstand
der Betrachtungen ist.

Die nun folgende Einteilung der Steuerungsmogli chkeiten von Animationen basiert
aus<chlieldlich auf die im Kapitel 4 dargestellten Verbessrungsvorschldge. Die Su-
che nach einer bereits vorhandenen Einteilung in der einschlégigen Literatur zum
Thema Computeranimation lrachte keinen Erfolg. Es werden zwar verschiedene
Medhanismen beschrieben und sogar klassfiziert, die &er in Verbindung mit der
Bereitstellung eines adadgquaten Animationssystems zur Entwicklung komplexer Ani-
mationen stehen.®® Es lasen sich aber daraus einige grundegende Merkmale alei-
ten, de flr eine spatere Untersuchung der Autorenwerkzeuge im 6. Kapitel in Frage
kommen. Insgesamt konnen zwei verschiedene Steuerungsarten angegeben werden,
die sich Uber die Tastatur oder mittels analoger Eingabegeréte (beispielsweise der
Maus) voll ziehen lassen.

% Weitere Erlauterungen findet man bei Jung (1995.
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5.3.1Navigationsdeuerung

Die enfachste Form der Steuerung von Animationen ist zugleich auch de unflexi-
belste, die fur einen Einsatz in Frage kommt Die @nzelnen Animationen sind fest
definiert und konren nicht in ihrem Ablauf verandert werden. Dadurch ist der Dozent
auch nicht in der Lage, auf bestimmte dynamische Veranderungen einzugehen, de
sich durch einen Interaktionsprozef eingestellt haben. Die Steuerung geschieht durch
bestimmte Navigationsgrukturen, de sich zumeist auf die Mogli chkeit des Abbruchs
und der Wiederholung der Animation keschranken. Denkbar sind aber auch Naviga-
tionsgrukturen, de e@ne Auswahl bestimmter Animationen erlauben. So lassen sich
beispielsweise in einem Menl verschiedene Bewegungsabléufe enes Objektes be-
reitstellen, de nacheinander aufgerufen werden kdnren. Dies stzt aber eine Anima-
tion fUr jeden Bewegungsablauf voraus, was einen enormen Entwicklungsaufwand
bedeutet. In dieser Form lassen sich Animationen anbieten, auf die der Lehrende
dann zuriickgreifen kann.

5.3.2Parametersteuerung

Animationen, de sich duch Parameterwerte steuern lassen, konren vom Dozenten
zur Unterstiitzung von Interaktionsprozessen am flexibel sten eingesetzt werden. Vor-
aussetzung hierfir ist die Mdgli chkeit der Eingabe von Parameterwerten wahrend der
Présentation, de den Verlauf der Animationen beeanflussen. Dabel sind zwel Arten
von Parametereingaben zu urterscheiden, de sich verschieden auf die Darstellung
der Animationen auswirken. Dies snd auf der einen Seite Parametereingaben, de fur
eine nadstehende Ausfihrung einer Animation als Berechnungsgrundage dienen.
Darunter fallen zum Beispiel Parameterangaben per Tastatureingabe, die die Endpo-
sition fur eine lineae Objektbewegung beschreiben. Erst wenn de Endpgasition be-
kannt ist, wird de entsprechende Animation ausgefiihrt. Dabei lassen sich wiederum
verschiedene Steuerungsmaogli chkeiten hinzufiigen, de durch de Navigationsgeue-
rung abgedeckt werden.

Auf der anderen Seite gibt es Parametereingaben, de ene direkte EinfluRrehme
ermdglichen. So ist es zum Beispiel vorstellbar, dal? der Rotationsverlauf eines belie-
bigen Objektes durch analoge Eingabegerdte, wie dwa der Maus, gesteuert wird,
indem einfadch bestimmte Mausbewegungen de Rotationsrichtung umkehren. Denk-
bar ist auch eine Objektbewegung, die unter dem Begriff , Drag& Drop* bekannt ist.
Die Mausbewegungen haben einen direkten Einflul3 auf den Animationsverlauf, der
fur den Betradhter sofort sichtbar wird.
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6 Einsatz von Basisanimationen mit dem Hypermedia-
werkzeug HM-Card

Die vorherigen Kapitel haben gezeigt, dald sich ein Satz von Basisanimationen identi-
fizieren |18}, der fur eine Darstellung von dynamischen Prozessen in Lehrveranstal-
tungen herangezogen werden kann. Die Frage nach einer mogli chen Realisierung ist
bisher noch nicht beantwortet worden undsoll nun Gegenstand der nachfolgenden
Betrachtungen sein. Damit diese nicht nur auf einer rein theoretischen Grundage
basieren, wird eine praktische Umsetzung von Animationssequenzen beschrieben,
die das Ergebnis der Ausfiuihrungen aus Kapitel 4 sind.

Es gdlt sich de Frage, mit welchem Werkzeug sich de @nzelnen Animationsse-
guenzen erstellen lassen. Die Suche nadch einem adaguaten Programm, das den Leh-
renden bel seinem Vorhaben urterstitzen soll, steht hier nicht im Vordergrund. Es
geht vielmehr um eine Untersuchung des Hypermediawerkzeuges HM-Card hin-
sichtlich eines Einsatzes zur Erstellung von Animationen. Anhand der exemplari-
schen Umsetzung einzelner Animationssequenzen wird de Funktionsvielfalt von
HM-Card urtersucht, die sich an der Redisierbarkeit der in Kapitel 5 identifizierten
Basisanimationen festmaden |&3t. Durch dese Vorgehensweise kann der Entwick-
lungsaufwand fur den Lehrenden abgeschétzt und de verschiedenen Einsatzmog-
lichkeiten vonBasi sanimationen aufgezeigt werden.

Die nadchfolgenden Betradhtungen zur Untersuchung des Hypermediawerkzeuges
HM-Card werden in drei verschiedene Bereiche unterteilt. Zundchst wird das Hy-
permediawerkzeug HM-Card kurz vorgestellt und auf eine Arbeit eingegangen, de
bereits eine Untersuchung vonHM-Card einschlief3t und einige technische Beson-
derheiten aufzeigt. Dadurch kann bereits eine Reihe von Animationssequenzen ange-
geben werden, de nur schwer umzusetzen undmit einen enormen Entwicklungsauf-
wand verbunden sind. Im Anschluf3 daran geht es um eine konkrete Beschreibung der
Redisierung von Animationssequenzen, de die Funktionsvielfalt von HM-Card auf-
zeigen sollen. Dabel lasen sich einige spezielle Eigenschaften von HM-Card fest-
halten, de ane effiziente Umsetzung von Basisanimationen zur Unterstiitzung von
dynamischen Prozessen erschweren und somit den technischen Aufwand fir den
Lehrenden unndig erhéhen.

Zum Abschluf3 werden verschiedene Systemfehler angefiihrt, die wahrend der Ent-
wicklung aufgetreten sind. Diese Systemfehler geben nach eéinmal einen kurzen
Uberblick Uber die Schwierigkeiten, de bei der Redisierung mit HM-Card urter
dem Betriebssystem Windows95 auftraten.
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6.1Vorstelung des HypermediawerkzeugesHM -Card

HM-Card ist ein CBT>*-Programm, das von der Forschungsgruppe um Prof. Maurer
an der TU Graz entwickelt wurde. Im Gegensatz zu anderen Entwicklungsprogram-
men, wie éwa Maaomedia Director 6.0, Toobook Il oder auch Authorware 3.5, ist
es kein rein kommerzielles Produk und kann bereits fur etwa zweihundert Mark,
inklusive Benutzerhandbich, erworben werden. Das Entwicklungspaket verfolgt
einen oljektorientierten Ansatz, der sich im Aufbau der Software niederschlagt. Die-
ser Ansatz ist zwar nicht neu, wird aber von HM-Card am striktesten umgesetzt. Es
lasen sich verschiedene Komporenten ausmadien, denen urterschiedliche Aufga-
ben bei einer Prasentation zukommen. Die aste Komporente stellt der Editor dar,
der fur die Erstellung einzelner Bildschirmseiten zustandig ist. Es werden verschie-
dene Funktionen zur Verfligung gestellt, die den Entwickler beim Aufbau der Seiten
unterstiitzen. Darunter fallen auch Funktionen, de mit der Umsetzung von Anima-
tionen einhergehen. Der Linker hat die Aufgabe, nach bestimmten Strukturen de
einzelnen Seiten zu einer Présentation zusammenzufiigen, de dann vam sogenannten
Viewer abgespielt werden konren.®” Den Viewer erhdlt man auch a's Netscape-Plug-
in, so dal? man de in der Vorlesung eingesetzten Basisanimationen auch Uker das
Internet den Studierenden zur Verfligung stellen kann.

Fur die Untersuchung des Hypermediawerkzeuges HM-Card hinsichtlich der Imple-
mentierung von Basisanimationen sind im wesentlichen de Funktionen des Editors
von Bedeutung, die den technischen Aufwand fur den Lehrenden beanflusen. In
Kapitel 5 wurde bereits angefuhrt, dal? sich der Aufwand erhoht, wenn de Animatio-
nen bestimmten Interaktionsformen urterliegen. Diese Interaktionsformen beschéfti-
gen sich mit der direkten Einflufnahme auf den Animationsverlauf wahrend der Pr&
sentation. Die Redisierung derartiger flexibler Abléaufe ist mit den Standardfunktio-
nen, de vom Editor zur Verfigung gestellt werden, zum Tell nicht moglich under-
fordert zusétzliche Erweiterungen. Dies ist aus einer vorliegenden Arbeit ersichtlich,
die sich mit der Eignung des Hypermediawerkzeuges HM-Card fir verschiedene
Aufgabenklassen in Lehr-/Lernprozessen beschéftigt.® Um die anschlieRende Unter-
suchung nicht unndig auszudehnen, werden bereits vorher einige Animationsse-
guenzen unkerticksichtigt gelassen, de den Entwicklungsaufwand drastisch erhéhen
wirden. Es wird sich zeigen, dal3 dese Sequenzen zwar realisiert werden konren,
jedoch nicht mit den elementaren Funktionen vonHM-Card. Dies ist aber gerade der
entscheidende Punkt, der einen Einsatz von HM-Card redhtfertigen soll .

Die nunfolgenden Betrachtungen, de sich auf die weiter oben beschriebene Arbeit
beziehen, werden weitere grundegende Eigenschaften vonHM-Card aufzeigen. Da-
bei 143 sich bereits jetzt festhalten, dal3 de Steuerung von Animationen ein wichti-
ger Faktor fur einen Einsatz von HM-Card darstellt.

3 CBT steht fiir Computer Based Training. Fiir nahere Erl&uterungen siehe Maurer (1996), S. 216.

37 Eine Zusammenfassung der verschiedenen Struktureigenschaften sowie @ne graphische Ubersicht
der einzenen Komponenten findet man bei Garmann (1997, S. 30ff. Fir weitere Erlauterungen
siehe Maurer, Scherbakov (1999, S. 71-214

% Vgl. Garmann (1997, S. 38ff.
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Ein flexibler Einsatz von Animationen kann mit den Standardfunktionen von HM-
Card nu eingeschrankt verwirklicht werden. Die Parametersteuerung, die bei der
Identifizierung der Basisanimationen beschrieben wird, stellt dabei das Hauptpro-
blem dar. Es geht hierbei in erster Linie um eine direkte Manipulation vonObjekten
und Animationsablaufen, de dem Lehrenden neue Moglichkeiten undFlexibilit & in
der Présentation hetet.

Dal dese Eingriffsmdglichkeiten duch den Benutzer von HM-Card nu unzurei-
chend abgededkt werden, |&3 sich aus der Arbeit von Garmann (1997) ersehen. An-
hand der Entwicklung zweier Multimediaprasentationen ist eine Klassfizierung her-
vorgegangen, de die Einordnung von HM-Card nach strukturellen Eigenschaften
und rach realisierbaren Aufgabentypen beschreibt. Danach wird HM-Card in eine
Aufgabenklasse engestuft, die die Entwicklung von Online Tutorials mit Abfrage
umfaldt. Die dabei verwendeten Steuerungsgrukturen sind mit der in Abschnitt 5.3.1
beschriebenen Navigationsdeuerung identisch. Eine Présentation eines auf Benut-
zereingaben gestiitzten, graphischen Ablaufs ist jedoch mit Problemen behaftet, was
aber gerade @ne Parametersteuerung voraustzt. >

Es lassn sich Einschrénkungen aus der Arbeit extrahieren, de e@ne Redisierung
bestimmter Steuerungsgrukturen mit HM-Card urméglich madhen. So ist es namlich
ausgchtslos, einen Animationsverlauf zu erzielen, der im Fall der Kanisza-Dreiecke
eine Drehung der Kreissegmente in Abhéngigkeit einer Mausbewegung vorsieht (s.
Abschnitt 4.2). Gleiches gilt fur die Verwirklichung der Drag& Drop-Funktion zur
freien Positionierung von Objekten, wie es bei der Prasentation der Gestaltgesetze
aus Abschnitt 4.4 sinnvdl wére. Die Umsetzung scheitert an den Eingabem&gli ch-
keiten, de HM-Card zur Interaktion kereitstellt. Die Auflistung der verschiedenen
Variablentypen und deren Zuweisungs- und Operationsmdgli chkeiten macht dies
sofort deutlich.*° Zum einen sind keine Funktionen zur Redisierung dieser Steue-
rungsmechanismen varhanden undzum anderen konren sie auch nicht nadhgebil det
werden. Eine Nachbil dung der Drehung der Kreissegmente zum Beispiel scheitert an
den Zuordnungsmoglichkeiten der Variablentypen. So kann zwar die Position des
Mauszeigers in einer Variablen (Mailbox) abgelegt werden, aber eine Zuordnung zu
einer weiteren Variablen, de fur die Drehung bendtigt wird, ist nicht vorgesehen.
Somit lasen sich al j ene Steuerungsmogli chkeiten nicht mit den Standardfunktionen
von HM-Card verwirklichen, de mit einer Erzeugung und Veranderung von Objek-
ten undeinem anschliel?enden Animationsverlauf einhergehen. Dies bedeutet eben-
falls, dald sich de Verdnderung von Attributen (Grolie, Farbe, Textur etc.) nur be-
dingt redlisieren |1&.

%9vgl. Garmann (1997, S. 72.
40vgl. Garmann (1997, S. 70.
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Es kann festgehalten werden, dal3 de Bereitstellung von Animationssequenzen, de
einer Parametersteuerung wahrend der Prasentation urterliegen, von HM-Card nur
unzureichend urterstitzt werden. Die nun rachfolgenden Betrachtungen sollen zei-
gen, welche Basisanimationen aus Kapitel 5 mit HM-Card umgesetzt werden kdmen
und mit welchem Aufwand bel der Entwicklung zu rechnen ist. Dazu werden de
Animationssequenzen nach den nawendigen Basisanimationen undVerkniipfungen
fur eine Realisierung zusammenfassend beschrieben, was den Vortell hat, da3 de
verschiedenen Probleme und Problemlésungen sowie die technischen Grenzen und
winschenswerten Erweiterungen aufgezeigt werden kémen. An manchen Stellen der
Entwicklung werden noch einmal die Probleme bezliglich der Steuerungsmégli ch-
keiten dargelegt und Losungen vorgeschlagen sowie teilweise auch umgesetzt.

6.2 Realisierung von Objektverdnderungen

Bevor nun de identifizierten Basisanimationen undihre Verkntpfungsarukturen fir
eine Umsetzung der Animationen herangezogen werden, um die technischen Mog-
lichkeiten von HM-Card zu urtersuchen, werden zunadst einige grundegende Be-
tradhtungen angestellt, die mit der Konwertierung der PowerPoint-Folien nach HM-
Card einhergehen. Es geht hierbel im wesentlichen um die Art und Weise, wie die
vorliegenden Folien als Basis fur die Erstellung der Animationssequenzen genutzt
werden kémen, um den Entwicklungsaufwand zu reduzieren. Es gellt sich de Fra
ge, in welcher Form die verschiedenen Text-, Graphik- und Bildoljekte, die auf den
einzelnen Folien zu erkennen sind, mit HM-Card umgesetzt und weiter bearbeitet
werden kdmen. Es lassen sich bereits hier einige Merkmale tber die Funktionsmdg-
lichkeiten von HM-Card anfuihren, de die Redisierung von Basisanimationen hin-
sichtlich des Aufwandes und der Qualitét beanflussen.

Konvertierung

Fur die Redlisierung der Animationssequenzen missen de een beschriebenen Ob-
jekte zunddchst in der Datenbasis von HM-Card abgelegt werden. An deser Stelle
taucht nun de Frage auf, inwieweit eine genaue Umsetzung der Folien beabsichtigt
wird. Bel einer exakten Konvertierung treten erhebli che Schwierigkeiten auf, die den
Arbeitsaufwand fir die Erstellung einer Seite in HM-Card drastisch erhthen. Man
trifft hier auf das Problem, da? de enzelnen PowerPoint-Folien, de aif einem
Madntosh erstellt wurden, rnicht so ome weiteres in HM-Card integriert werden
konren. HM-Card urterstiitzt zwar die Einbettung verschiedener OLE-Objekte™,
PowerPoint-Folien inbegriffen, de der bel der praktischen Umsetzung einige Pro-
bleme bereiten.

“1 OLE (objed linking and embedding) ist ein Betriebssystemzusatz zur erhdhten Integration von
Anwendungen. OLE bietet eine Anzahl von Standardschnittstellen, so da3 jedes OLE-Programm
mit jedem anderen OLE-Programm in vollem Umfang zusammenwirken kann. Kein Programm
braucht dazu vorher festgel egtes Wissen um seine mogli chen Partner (Borland C++ Hilfe).
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Zum einen kbmen de mit PowerPoint 8.0 konertierten Folien nu in einem fest
definierten Fenster in eine HM-Card-Seite @ngebuncden werden, undzum anderen
treten kritische Fehler bel der Bearbeitung auf. Das Problem der fest definierten Fen-
stergrof¥e 13t sich duch das VergrofRern der Folien in PowerPoint beheben. Die
sténdigen Systemfehler bel der Einbettung der Folien haben mich aber dazu veran-
lalit, mit einem Bildbeabeitungsprogramm diese ais PowerPoint zu extrahieren
(Screen Shat). Das Kopieren einer gesamten Folie bzw. einzelner Objekte in de
Zwischenablage von Windows95 undein spéateres Einfligen wird vonHM-Card nicht
unterstiitzt. Mit der Druck-Taste ist es jedoch mdglich, den kompletten Bildschirm
Uber die Zwischenablage ds Bildoljekt in HM-Card einzubinden. Dadurch kann man
den Einsatz eines Bil dbearbeitungsprogrammes umgehen, einzelne Bil dschirmaus-
schnitte kdnren aber nicht selektiert werden.

Nun het man die Wahl, einen Screen Shat der gesamten Folie oder aber nur einzelne
Tellein HM-Card einzubinden. Hier kommt es nun drauf an, wie die @nzelnen Ob-
jekte der urspriingli chen PowerPoint-Folie in HM-Card weiter benutzt werden soll en.
Werden Teil bereiche der Folie verandert und animiert, so ist es scher sinnvdl, die
einzelnen Teile ds eigenstéandige Bilder abzulegen. Geht es beispielsweise nur um
die Darstellung eines Hintergrunds, so ist die Einbindurg eines voll standigen Screen
Shat ausreichend. HM-Card hietet auch die Moglichkeit, einen eigenen Screen Shat
aus einem importierten Bild zu generieren. Dadurch lassen sich einzelne Bil der auch
noch in HM-Card in verschiedene Objekte zerlegen.

Wie bereits weiter oben beschrieben, wird fur die @nzelnen Screen Shots ein Bil dbe-
arbeitungsprogramm bendtigt. Zum Einsatz ist das Programm Paint ShopPro 4.10
von der Firma JASC gekommen. Hat man erst einmal einen Screen Shot von einer
betreffenden Folie erstellt, so kann man ihn entweder als Datel in einem bestimmtem
Bildformat (GIF, BMP, TIF, JPG etc.) abspeichern und mit der Option importing
pictures in HM-Card laden oder aber in de Zwischenablage kopieren. Im zweiten
Fall ist man dann ebenfallsin der Lage, Uber die Optionimporting pictures dasin der
Zwischenablage befindiche Bild in eine HM-Card-Seite zu integrieren. Man wird
jedoch dann aufgefordert, einen Namen diesem Bildoljekt zuzuordnen und desesin
einem bestimmten Format abzuspeichern. Bildoljekte lassen sich Uber die Zwi-
schenablage in HM-Card einbetten, beliebige Objekte, wie weiter oben beschrieben,
jedoch nicht. Um den Speicheraufwand zu reduzieren, ist es snnvdl, die @nzelnen
Objekte, die man modifizieren méchte, as eigenstandige Bil ddateien in HM-Card zu
laden bzw. Uber die Zwischenablage e@nzubetten. Die weiter oben beschriebene Me-
thode, einen Screen Shot in HM-Card durchzufiihren, fihrt zu einem erhdhten Ver-
waltungs- und Speicheraufwand undwird deshalb nicht weiter betrachtet.
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An deser Stelle wird bereits deutlich, wie schwierig es ist, vorhandenes Material,
welches mit anderen Anwendungsprogrammen kzw. Microsoftproduken erstellt
wurde, in HM-Card zu integrieren. Bei der Erstellung einer neuen Présentationist es
daher sinnvdl, nu solche Objekte zu verwenden, de man mit HM-Card drekt er-
zeugen kann tzw. die standardméfdig geladen werden kémen. Im hier vorliegenden
Fal der Entwicklung von Animationssequenzen auf der Grundage vorhandener
PowerPoint-Folien kann des nur tellweise redisiert werden. Zum Teil missen einige
Objekte neu gezeichnet werden, da die Umsetzung der verschiedenen Basisanimatio-
nen auf den Originalobjekten nicht moglich ist. Dies liegt zum einen an der schledh-
ten Qualitdt der Objekte, aber auch zum anderen an den Sachverhaten, de realisiert
werden sollen. Dies wird an einem Beispiel zur Folie ,, Gestaltpsychologi€‘ kurz er-
lautert und steht exemplarisch fr all e weiteren Sequenzen.

Wie im Kapitel 5 bereits beschrieben, |a%t sich de Zahl 4 duch de Basisanimation
» Positionsveranderung” dem Betrachter verdeutlichen. Dazu mul3 de zu animierende
Zahl als eigenstéandiges Objekt in der Datenbasis von HM-Card zur Verfligung ste-
hen, um unerwiinschte Nebeneffekte zu vermeiden. Importiert man namlich de bei-
den Figuren aus Abbildung 4.1 as Bilddateien in HM-Card und schneidet zum
Zwed der Animation de 4 heraus, so wird auch der dazugehérige Hintergrund ex-
trahiert. Animiert man nun desen Ausshnitt, so Ukerlagert er den Hintergrund und
wird in Form eines,, fladkernden* Bewegungsablaufes wahrgenommen.

Es bleibt also nu die Moglichkeit, das Objekt mit den Zeichenfunktionen, de von
HM-Card zur Verfigung gestellt werden, zu erzeugen. Dies erleichtert im wesentli-
chen alle weiteren Modifikationen, de im Verlauf der Animationserstellung noch
durchgefuihrt werden sollen. Aus diesem Grund sind auch de anderen Objekte, die
fir eine Umsetzung der einzelnen Sequenzen bendtigt werden, zum Tell neu ge-
zeichnet worden. Der HM-Card-Editor bietet zu desem Zwed verschiedene Zei-
chenoperationen an, wie sie von gangigen Graphikeditoren her bekannt sind, de ane
Erzeugung von gaphischen Objekten erlauben.
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Fur die Umsetzung der verschiedenen Animationsequenzen kommen nundie aus
Kapitel 5 identifizierten Basisanimationen und ihre Verknipgfungsdrukturen zum
Einsatz. Inwieweit diese sich mit den Standardfunktionen von HM-Card umsetzen
lassen, wird nunanhand der zu animierenden Foli eninhalte untersucht. Dazu werden
die verschiedenen Basisanimationen bezuglich ihrer Einsatzmdglichkeiten einzeln
betrachtet und de notwendigen Schritte fur eine Umsetzung mit HM-Card darge-
stellt. Um die nadhfolgenden Betradhtungen nicht unndig auszudehnen, werden nur
bestimmte Redi sierungs<chritte beschrieben, de die spezifischen Mdgli chkeiten von
HM-Card zur Animationserstell ung offenlegen.

Die Verwirklichung der einzelnen Animationssequenzen geschieht unter Verwen-
dung des HM-Card-Editors. Dieser stellt eine Reihe von Funktionen zur Verfligung,
mit denen sich zum einen einzelne HM-Card-Seiten aufbauen undzum anderen ga-
phische Objekte animieren lasen. Beim Aufbau der einzelnen Seiten habe ich mich
zumeist an den vorliegenden PowerPoint-Folien arientiert und de Anordnung @r
verschiedenen graphischen Objekte Ubernommen. Hinzugekommen sind einige
Steuerungselemente, die fir den Ablauf der einzelnen Animationen bendtigt werden.

&1 Collection: @intr_2_graphic (VOID) : Cument object: 035 7 035;

DataBase Collection Edit Wiew Help

Aktuelles
Objekt in der
Objektliste.

Hinter diesem
Navigationsbutton
verbirgt sich das

Animationsmenl.

The vector graphic|
to the common sin
lines, rectangles, c!
and polygons, the fuin
markers and erasers.

’ Vector graphic
N (example)

495 235, 590,278

Abbildung 6.1: Der HM -Card-Editor stellt eine Reihe von Funktionen zur
Verfligung, die éne Animation von graphischen Objekten erméglichen.

Die Entwicklung der Seiten sowie der verschiedenen graphischen Objekte wird nadch-
folgend nur soweit beschrieben, wie sie fir eine Verdeutlichung der relevanten Rea
liserungschritte beitragen. An manchen Stellen ist jedoch ein spezifischer Seiten-
aufbau nawendig, durch den bestimmte Basisanimationen, de von HM-Card nicht
direkt unterstutzt werden, verwirklicht werden kdnnen.
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6.2.1Positionsveranderung

Fur die Umsetzung der Basisanimation ,, Positionsveranderung” stellt HM-Card ver-
schiedene Funktionen bereit, die in einem Animationsmenu (s. Abbildung 6.2) zu-
sammengefaldt sind. Mit diesen Standardfunktionen lassen sich einige der in Ab-
schnitt 5.1.1 keschriebenen Positionsveranderungen auf ein graphisches Objekt an-
wenden. Dazu ist es zunadhst notwendig, dal3 das zu animierende Objekt in der Ob-
jektliste ausgewahlt ist (s. Abbildung 6.1).

Animation 1

Abbildung 6.2: Animationsmen( mit Parameterein-
stellungen zur Objektveranderung.

Das Objekt wird nun voneinem rechtedigen Rahmen begrenzt, dessen linke obere
und rechte untere Ecke die Position undGrofie festlegt. Die Koordinaten der linken
oberen Ecke legen de Position des Objektes fest und werden als Startpunkt fir eine
Positi onsveranderung bendétigt. Soll nun, wie im Fall der Visuaisierung der Zahl 4
zur Folie , Gestaltpsychologie“ in Abschnitt 4.1, dbs betreffende Objekt an eine be-
stimmte Position verschoben werden, so 183 sich dies durch de Angabe der Endpo-
sition redisieren. Die 4 habe ich im vorliegenden Fall aus einzelnen Graphikele-
menten urter Verwendung der Zeichenfunktionen von HM-Card erzeugt und als
Gruppenoljekt in der Datenbasis abgelegt. HM-Card hietet zu desem Zweck eine
Funktion an, de es erlaubt, beliebige Objekte in der Objektliste zu einem neuen zu
grupperen. Fir jede Objektgrupperung mufd ein neuer Name definiert werden, der
fUr eine Identifizierung in der Datenbasis bendétigt wird. Die Wahl eines adéguaten
Gruppennamens ist hier entscheidend, um einen gewissen Uberblick der verwende-
ten Objekte innerhalb einer HM-Card-Seite zu erhalten. In HM-Card ist es leider
nicht moglich, de Datenbasis nach Seiten und en jeweil s verwendeten Objekten zu
strukturieren.
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Durch die Objektgrupperung ist man urter Verwendung des Animationsmends nun
in der Lage, die Position der 4 zu verandern. Man trifft hier jedoch auf das Problem,
dal3 der 4 eine exakte Endpasition zu geordnet werden mufR, um eine Uberdedkung
mit der anderen zu erzielen.

Nadh dem Benutzerhandbwch vonHM-Card soll es moglich sein, duch de Einga-
be der Punktkoordinaten per Tastatur die Endpasition eines Objektes innerhalb einer
HM-Card-Seite zu bestimmen. Diese Option wird jedoch von dr vorliegenden Ver-
sion ncht unterstitzt. Es bleibt dso nu die Moglichkeit, duch ein schrittweises
Ausprobieren de exakte Position festzulegen. Man muld de Endpasition per Maus-
verschiebung oder aber pixelweise mittels Cursortasten definieren, was eine exakte
Anpasaung jedoch erschwert, da sich eine Veranderung der Objektpaosition ncht so-
fort auf die Darstellung niederschlégt. Zum einen ist bei der Mausverschiebung nur
der Objektrahmen und ncht das eigentliche Objekt zu erkennen und zum anderen
wird bei der pixelweisen Verschiebung eine Modifikation erst in Folge ener auf das
Objekt bezogenen Speicheroption sichtbar. Insbesondere fehlt eine bei Editoren GHi-
che Zoom-Funktion.

Aul%er einer lineaen Bewegung, die Uber die Option Linear durch de Festlegung
der Endpasition definiert wird, lasen sich weitere Bewegungsarten umsetzen. Die
Option Freetrace ermdglicht durch das Setzen einzelner Stiitzpunkie ene freie Po-
sitionsveranderung. Es kdnren beliebig viele Stitzpunkte festgelegt werden, duch
die an Kurvenverlauf beschrieben werden kann. Der Aufwand fur den Entwickler
liegt hier im Setzen einer bestimmten Anzahl von Stitzpunken, um einen Bewe-
gungseinadruck zu erzeugen. In Abbildung 6.3 ist diese Art der Positi onsveranderung
flr das Sechsedk zum Gesetz der guten Fortsetzung exemplarisch umgesetzt worden.
Auch hier bestand das Problem einer genauen Anpasaing des Secdhsecks an de Zick-
Zack-Linie, das, wieim Fall der Zahl 4, duch Ausprobieren gel6st wurde.

&‘ Grundlagen der Systemgestaltung

[184 Group(animate) - @sechseck_2 [ 65,356 0473 1]

Abbildung 6.3: Die Option Free-trace er moglicht das Setzen von Stiitzpunkten,
die enefreie Positionsveranderung erlauben.
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Mit der Option Free-trace lassen sich zwar nicht-lineare Positionsverénderungen be-
schreiben, de éer durch das Setzen der Stitzstellen sehr aufwendig zu realisieren
sind. Die Option DLL-cortrolled bietet hier die Méglichkeit, DLL**-Modue zu la-
den, mit denen Objektpasitionen dynamisch berechnet werden kénren.

Somit ist man in der Lage, beliebige mathematisch beschreibbare Kurvenverlaufe
und Positionsveranderungen zu redisieren, de sich aufgrund vonspezifischen Ein-
gabewerten seitens des Benutzers ergeben. Dem Programmpaket sind aber keine
DLL-Modue beigelegt, so dal3 der Entwickler, wenn ndig, diese selbst programmie-
ren muf3. Die dynamische Verdnderung der Zeilen- und Spaltenbreite zum Gesetz der
Nahe in Abschnitt 4.4 ist exemplarisch mit einem derartigen Modu umgesetzt wor-
den. Hierzu war es jedoch nawendig, Kontakt mit dem Entwicklerteam in Graz auf-
zunehmen, dasin kirzester Zeit das eben genannte Modu entwickelte.

Hat man de Positi onsveranderung durch eine der drei Optionen Linear, Free-trace,
oder DLL-controlled definiert, so 183t sich Ubker die Parametereinstellung Step die
Anzahl der Zwischenhbilder (In-betweening®®) bestimmen und duch de Einstellung
Delay die zeitliche Verzogerung ihrer Darstellung beeinflussen. Dadurch kann ein
Bewegungseindruck erzeugt werden, der von der Wahl des Step-Wertes abhangt. Die
Objektgeschwindigkeit 183t sich somit durch den Delay-Wert festlegen.

6.2.2Rotation

Fur die Umsetzung der Basisanimation ,, Rotation* stellt HM-Card im Animations-
menl eine entsprechende Option zur Verfigung. Es |&3t sich eine Links-/Redhts-
Rotation urter Angabe @nes negativen- bzw. pasitiven Drehwinkels redisieren, de
sich am Mittelpunkt des Objektrahmens orientiert. Soll ein Objekt in HM-Card an
einem anderen Punkt rotiert werden, so kann des durch eine enfache Objektgruppe-
rung verwirklicht werden. Man pasitioniert das entsprechende Objekt beispielsweise
so in einem Redhtedk, dal der gewiinschte Drehpunk im Mittelpunk des Rethtedk-
rahmens li egt. Anschlief3end werden beide Objekte zu einem neuen gruppert und de
Rotation auf dieses neue Objekt angewandt. Die Rotation eines graphischen Objektes
in HM-Card |al3t sich wie bei der Positionsverénderung durch de Parametereinstel-
lungen Step undDelay beeinflusen. Hinzukommen zwei weitere Parameter, die den
Rotationsverlauf festlegen. Durch de Parametereinstellung Total werden in Abhan-
gigkeit des Step-Wertes Zwischenbilder berechnet, mit denen sich ein Bewegungs-
eindruck erzeugen |a3t. Die berechneten Zwischenbil der werden dabel in der Daten-
basis von HM-Card abgelegt. Durch die Einstellung By step wird das betreffende
Objekt schrittweise um den festgelegten Winkel gedreht. Bei der Parametereinstel-
lung Total werden de Konturen eines Objektes in Abhangigkeit des Rotationswin-
kels teilweise derart verandert, dal3 dbs betreffende Objekt nach der Drehung kaum
noch wiederzuerkennen ist.

42 Dynamische Linkbibliothek (DLL). Die Verwendung von DLLsin Anwendungen verringert die
Grole éner .EXE-Datei erheblich, spart Systemspeicher und bietet mehr Flexibilit & beim Andern,
Erweitern oder Aktualisieren von Anwendungen.

43 Fir weitere Erlauterungen siehe Magnenat Thalmann (1990, S. 42ff.
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In HM-Card werden alle graphischen Objekte (also auch Vektor-Graphiken) zum
Zwed der Animation in Bitmap-Graphiken umgewandelt, aus denen dann Zwi-
schenbil der beredhnet werden. Die Verdnderungen treten auf, da der HM-Card inter-
ne Algorithmus zur Objektrotation de @nzelnen Pixel-Werte nur unzureichend be-
rechnet. Weiterhin dirfen nicht zu gol¥e Step-Werte fir die Berechnung der Zwi-
schenbilder angegeben werden, da dies mit der Fehlermeldung NO MEMORY FOR
PAGE LIST ITEM von HM-Card quttiert wird und uer MS Windows95 zu einem
Programmabsturz flihrt. Die Rotation eines graphischen Objektesist in HM-Card nu
bei einer Darstellung von ks zu 256 Farben mdglich. Eine grofere Farbtiefe wird
nicht unterstitzt.

6.2.3Spiegelung

Die Spiegelung eines Objektes wird vom Animationsmeni gleichermal3en bereitge-
stellt. Es lakt sich eine Spiegelung an den Koordinatenachsen des betreffenden Ob-
jektes umsetzen, de sich wie in Abbildung 5.3 &ufert. Eine Spiegelung an einer be-
liebigen Achseist in HM-Card nicht vorgesehen. Durch eine Objektgrupperung, wie
sie weiter oben fur die Rotation keschrieben wurde, lassen sich aber die Koordina-
tenachsen verschieben, so dal3 eine beliebige horizontale und \ertikale Spiegelung
moglich wird.

6.2.4Skalierung und Defor mation

Die Basisanimationen ,, Skalierung* und,, Deformation” werden im Animationsmenu
unter der Parametereinstellung Scaling bis zu einem gewisen Grad drekt unter-
stiutzt. Das Stauchen bzw. Strecken eines Objektes (als ein Speziafall der Basis-
animation ,, Deformation®) &3t sich in Abhéngigkeit zweier frei wahlbarer Skalie-
rungsfaktoren in horizontaler und \ertikaler Richtung redisieren. Durch die Angabe
identischer Skalierungswerte kann somit eine kongruente Vergrof3erung bzw. Ver-
kleinerung eines Objektes erreicht werden. Bei der Umsetzung der verschiedenen
Gestaltgesetze zur Erstellung einer Bildschirmmaske sind zum Tell einzelne Textfel-
der vergrofRert bzw. verkleinert worden, um eine Anpassaing zu erreichen. Wie im
Fall der Rotation sind auch hier Konturveranderungen an den Objekten zu erkennen,
die sich aus der Darstellung der Objekte ds Bitmap-Graphiken ergeben. Die Mog-
lichkeit, ein Objekt beliebig zu deformieren, wird vom Animationsment richt direkt
unterstiitzt. Eine Objekttransformation, wie sie in Abbildung 5.5 zu sehen ist, 18/
sich somit nicht so ohre weiteres durchfihren.
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6.2.5Farbveranderung

Fur die Verdnderung der Farbe @nes Objektes gellt HM-Card die Funktion Filli ng
zur Verfigung, mit der ein bestimmter Objektbereich mit eéinem zuvor ausgewéhlten
Farbwert ausgefillt werden kann. Verandert man die Position des Objektes innerhalb
einer HM-Card-Seite, so kann es passeren, dal3 der komplette Seitenhintergrund
anstatt des Objektbereichs gefarbt wird, da die Filli ng-Funktion richt an eine Ob-
jektpasition, sondern allgemein an eine Position innerhalb einer Seite gebunden ist.
Dieses Problem a3t sich vermeiden, wenn der betreffende Objektbereich und de
Filli ng-Funktion guppert werden. Weiterhin kann durch de Funktion Flashing ein
Blinkeffekt erzeugt werden, der sich aufgrund eines Wechsels zwischen der Hinter-
grundfarbe der Seite undder Objektfarbe enstellt.

6.2.6 Texturveranderung und Uberlagerung

Fur die Texturverénderung eines Objektes werden von HM-Card (auf3er den Zei-
chenfunktionen zur Objekterzeugung) keine weiteren Funktionen bereitgestellt. Es
lassen sich einzelne Linienmuster auswahlen, mit denen ein Objekt ausgeflllt werden
kann. Soll das betreffende Objekt nun seine Oberflachenstruktur &ndern, so kann des
nur mit Hilfe der Basisanimation,, Uberlagerung” geschehen. Somit lassen sich dein
Abbildung 5.7 dargestellten Texturverénderungen ohre weiteres redisieren, indem
das Objekt durch eine texturveranderte Kopie Uberlagert wird. Dies ist beispielhaft
fur die Erzeugung der Tiefenwirkung zur Folie ,, Bildschirmlayout® in Abbildurg 6.4
umgesetzt worden. Dazu war es erforderlich, firr jedes Textfeld duch Uberlagerung
eine Tiefenwirkung zu erzeugen. Die M&gli chkeit, alle Textfelder zu grupperen und
eine Funktion darauf anzuwenden, de ane Tiefenwirkung beschreibt, ist in HM-
Card nicht gegeben.

Eine transparente Uberlagerung eines Objektes, wie dies in Abbildung 5.8 zu er-
kennen ist, wird vonHM-Card nicht unterstiitzt. Ein Objekt kann jedoch voneinem
anderen Objektbereich transparent Uberlagert werden, wobei aber nur der Objektbe-
reich und ncht das in ihm enthaltene Objekt transparent wird.

Tiefenwirkung €=

Stapel statt Umrahmen

Rabatt [ ]
Zabung: [
Lieterung: [

Bemerkung:
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Abbildung 6.4: Erzeugung einer Tiefenwirkung durch Uberlagerung der ein-
zenen Textfelder mittels graphischer Elemente vom Typ Shield.
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Die bis jetzt beschriebenen technischen Moglichkeiten zur Umsetzung der identifi-
zierten Basisanimationen mit HM-Card zeigen, dal3 duch das Animationsmenu be-
stimmte Objektveranderungen madbar sind, ohre dal3 ein zeichnerischer Mehrauf-
wand ndwendig ist. Bei der Beschreibung der einzelnen Basisanimationen ist im
Fal der Rotation und Spiegelung die Grupperungs-Funktion von HM-Card zum
Einsatz gekommen. Diese Funktion erlaubt es, verschiedene Objekte in der Objektli-
ste zu einem neuen zu grupperen. Es kénnen nicht nur graphische Objekte gruppert
werden, sondern auch mit dem Animationsmeni erzeugte Objektanimationen, dein
der Objektliste durch de Endung Animate ausgezeichnet sind. Die Umsetzung der
Drehung der Kreissegmente zur Folie ,, Optische Tauschungen® in Abschnitt 4.2, kei
der eine Kanisza-artige Figur erzeugt werden soll, ist durch dese Grupperungs-
Funktion redisiert worden. Fir jedes Kreissegment wurde zunadhst durch das Ani-
mationsmeni eine Rotation dfiniert. Die Moglichkelt einer einmaligen Definition
fir ein Objekt, welche dann auf die anderen Objekte vererbt wird, wasin desem Fall
der VerknUpfungsdruktur , Kopplung® entspricht, ist mit HM-Card nicht gegeben.
Soll eine Koppung erreicht werden, so mufl3 man fir jedes Objekt die entsprechende
Basisanimation reu definieren.

Durch de Grupperung werden de anzelnen Objektanimationen gleichzeitig ge-
startet, was ein Speziafall der VerkniUpfungsgruktur , Synchronisierung” darstellt.
Die Moglichkeit, die Kreissegmente nebenlaufig ablaufen zu lassen, wird von HM-
Card nicht unterstitzt. Dies liegt am sequentiellen Aufbau einer HM-Card-Seite.
Jedes Objekt in der Objektliste des Editors wird nacheinander ausgefiihrt, wobel
durch die Grupperung eine smultane Ausfihrung erreicht wird.

Die Redisierung einer Synchronisation vonBasisanimationen, bei der etwa raum-
liche Positionsveranderungen mit bestimmten Objektattributen verkntpft werden,
wie dies in Abbildung 5.11 zu erkennen ist, |3 sich mit HM-Card nu &ul3erst
schwierig umsetzen. Es fehlen Funktionen, mit denen ein bestimmtes Ereignis (Posi-
tionsveranderung eines Objektes) direkt ausgewertet werden kann, das ein anderes
Ereignis (Farbveranderung eines Objektes) auddst. In dem hier vorliegenden Fall
besteht die Moglichkeit, dald de Farbveranderung des Kreises durch , IF-THEN®-
Konstrukte in Abhangigkeit der Zeigerbewegung umgesetzt wird. Zu desem Zweck
bietet HM-Card de Funktion Analysis an. Fir jede Zeigerpasition muf3 somit eine
Basisanimation ,, Farbveranderung” definiert werden.

Die durch das Animationsment zur Verfiigung gestellt en Basisanimationen lassen
sich auf ein Objekt gleichzeitig anwenden, so dal3 de Verknipfungsgruktur ,, Uber-
lagerung* fur diese Basisanimationen urterstitzt wird. Die Méglichkeit, ein Objekt
wahrend der Positionsveranderung auch seine Farbe andern zu lasen, ist nicht gege-
ben. Gleiches gilt auch fur die Anwendung der verschiedenen Visuali sierungseff ekte,
die unter der Funktion Gadgetry zusammengefaldt sind.
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Zu Anfang dieses Kapitels wurde bereits angedeutet, dal3 eine Parametersteuerung
von Animationen wéhrend der Laufzeit mit den Standardfunktionen von HM-Card
nicht umzusetzen ist. Eine Vielzahl der in Kapitel 4 beschrieben V erbesserungsmog-
lichkeiten setzt jedoch derartige Steuerungsmoglichkeiten voraus. Dazu gehdren
auch Objekte, die wahrend der Laufzeit durch den Benutzer erzeugt bzw. verandert
werden sollen. Darunter féllt beispielsweise die Verénderung der Objektfarbe, die fur
das Gestaltgesetz der Gleichartigkeit einsetzbar wére, die Verdnderung der Lochgro-
[3e der schwarzen Pappe zur Folie , Sequentiaitét vs. Gestalt* in Abschnitt 4.3 oder
aber die freie Anordnung von Objekten zur Gestaltung des Bil dschirmlayouts in Ab-
schnitt 4.5.Ein derartiger flexibler Einsatz von Animationen ist mit HM-Card jedoch
nicht moglich, so dafd ich mich bei der Umsetzung der verschiedenen Animationsse-
guenzen auf die Navigationsdeuerung beschrankt habe.

HM-Card hietet diesbezlglich verschiedene Inpu-Funktionen an, mit denen Be-
nutzereingaben wahrend der Laufzeit méglich sind. Das in Abbildung 6.5 darge-
stellte Auswahimeni besiert auf die von HM-Card zur Verfigung gestellte Inpu-
Funktion Screen Choice, mit der bestimmte Seitenbereiche ausgewahlt werden kon-
nen. Durch ein , IF-THEN"-Konstrukt, welches durch de Funktion Analysis bereit-
gestellt wird, lassen sich die benutzerdefinierten Eingaben auswerten und an be-
stimmte Stellen in der Objektliste springen. Mit diesen Inpu-Funktionen ist es je-
doch nicht mdéglich, Animationsverléaufe direkt zu bedanflussen. Der Abbruch einer
Animation &% sich nur durch de, ESC*-Taste redisieren, wobel nur das betreffen-
de Objekt in der Objektliste abgebrochen undzum nadsten gesprungen wird. Durch
die Inpu-Funktionen wird der Ablauf einer HM-Card-Seite beeinfluf, so dal3 der
Entwickler nur durch das richtige Setzen von Auswahl-Funktionen einen Animati-
onsverlauf steuern kann. Dies ist jedoch nicht immer durchfiihrbar, da die Funktio-
nen nu bestimmte Eingabewerte zulassen.

Gestaltpsychologie

Warum sehen die Dinge so aus
wie sie aussehen?

Signalisierung
Kombinierte Bewegung
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Abbildung 6.5: Eine mit HM-Card umgesetzte PowerPoint-Folie. Mit dem
Auswahlmeni kdnnen verschiedene Animationen gestartet werden.
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Tedhnische Merkmale

Es kann festgehalten werden, dal3 sich mit den technischen Funktionen vonHM-Card
eine Reihe von Animationen entwickeln lasen, de den in Kapitel 5 identifizierten
Basisanimationen undVerknipfungsdrukturen zugrunde liegen. Das Grundkoreept
der Anwendung einer Basisanimation auf ein Objekt spiegelt sich gerade im Anima-
tionsmenl vonHM-Card wider, das einige dementare Funktionen aufweist, mit de-
nen sich speziell e Objektverénderungen reali sieren lassen (beispielsweise die Rotati-
on eines Objektes um seinen Schwerpunkt oder aber die Spiegelung an den Achsen
des catesischen Koordinatensystems). Soll nunzum Beispiel eine Rotation um einen
beliebigen Rotationspunkt umgesetzt werden, so mufd der Animateur dafir selbst
sorgen. Dies gilt i nsbesondere fir die Basisanimationen, de sich nicht mit dem Ani-
mationsmeni duchfihren lassen, wie dwa die Farbverénderung, Texturveranderung
und Uberlagerung eines Objektes.

Die Redisierung dieser Basisanimationen ist in HM-Card mit einem enormen
Entwicklungsaufwand verbunden. Dem Entwickler stehen aul3er den Standardfunk-
tionen zur Erzeugung von graphischen Objekten und a@n Funktionen zum Aufbau
einer HM-Card-Seite keine weiteren Mittel bereit. Die Durchfiihrung einer einfachen
Helli gkeitsverénderung eines Objektes, wie sie in Abbildung 5.6 zu sehen ist, kann
beispiel sweise nur durch eine Uberlagerung von Kopien des gleichen Objektes redi-
siert werden. Durch die Basisanimation ,, Uberlagerung‘ kann man somit andere Ba-
sisanimationen schrittweise umsetzen, was durch den sequentiellen Aufbau einer
Seite beglnstigt wird.

Die Moglichkeit einer Verknipfung von Basisanimationen nach bestimmten struktu-
rellen Eigenschaften, wie sie in Abschnitt 5.2 dargestellt sind, um komplexere Ani-
mationen zu entwickeln, ist mit HM-Card his zu einem bestimmten Grad gegeben.
Dabel ist der Entwickler auf die Funktionen des Animationsmenis und auf die Grup-
pierungs-Funktion angewiesen. Durch de Grupperungs-Funktion des HM-Card-
Editors ist das Konzept des Baukastensystems teilweise umsetzbar. Aufgrund der
Tatsadhe, dal3 sich beliebige Objekte in der Objektliste zu einem neuen grupperen
lassen und Funktionen des Animationsmenis darauf angewendet werden kdmen,
kann ein hierarchischer Aufbau erzeugt werden. So ist es moglich, dal3 zwei Objekt-
animationen (Rotation) zu einem neuen Objekt gruppert werden undim Anschluf3
eine lineae Positionsveranderung darauf angewendet wird. Diese Art der Objekt-
grupperung ist jedoch nu bis zu einem gewissen Punkt durchfiihrbar, da die Ani-
mationsausflihrung dadurch beenflufd wird. Insbesondere fihrt die Grupperung von
mehreren Objektanimationen, de durch de Berechnung von Zwischenbildern mit
Hilfe des Animationsmenis einen Bewegungseindruck erzeugen, zu einem ,, hadpri-
gen“ Animationsverlauf.
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Mit der Grupperungs-Funktion konren dverse Animationen auf der Grundage der
Verknupfungsdrukturen direkt verwirklicht werden, de ohne gewisse Steuerungs-
strukturen auskommen. Sobald jedoch ein flexibler Animationsverlauf bzw. gewisse
Abhangigkeiten (etwa im Fall der Synchronisation von Basisanimationen) verwirk-
licht werden sollen, reichen de von HM-Card zur Verfligung gestellten Inpu- und
Auswertungsfunktionen nicht mehr aus. Abhilfe schafft hier nur der Einsatz von
DLL-Moduen, de sich jedoch aufgrund einer unzureichenden Schnittstellenbe-
schreibung im Benutzerhandbuch nu schwer entwickeln lassen.

Bel der Umsetzung der Animationssequenzen hat sich eine Reithe von technischen
Merkmalen des Hypermediawerkzeuges HM-Card herauskristalli siert, die den Auf-
wand bei der Implementierung unndig erhéhen. Gerade die Benutzeroberfladhe ist
aul¥erst gewdhnungsbedurftig, da sie nicht den tHichen Konventionen undGewohn-
heiten von Windows-Programmen entspricht. Beim Editieren einer HM-Card-Seite
madt sich des unangenehm bemerkbar, da Objektmodifikationen beispielsweise
nicht sofort sichtbar werden, sondern erst durch eine anschliel3ende Speicheroption.
Ebenfalls fehlen Funktionen, mit denen sich Eingaben riickgangig machen lassen
(Undo-Funktion), und die Méglichkeit, mehrere Objekte gleichzeitig auszuwahlen,
um sie @wa zu koperen, zu léschen oder aber in der Objektli ste zu verschieben.

Soll ein graphisches Objekt auf einer Seite geldscht werden, so kann des nur durch
die Erase-Funktion bewerkstelligt werden, de den Objektbereich mit der Hinter-
grundfarbe der Seite Uberdeckt. Weit interessanter ist die Tatsache, dal3 de objekt-
orientierte Datenbasis von HM-Card dem Entwickler kaum Vorteile fir die Erstel-
lung von Animationen bringt und nu in Verbindung mit dem HM-Card-Linker,
wenn es um die Zusammenstell ung einzelner HM-Card-Seiten geht, sich as nitzlich
erweist. So ist es beispielsweise nicht moglich, ein Objekt in der Datenbasis wahrend
der Laufzeit zu verandern. Weiterhin geht die Ubersicht hinsichtlich der verwendeten
Objekte in einer HM-Card-Seite schnell verloren, da ene strukturelle Zuordnung zu
einer Seite nicht moglich ist, was étere Seitenveranderungen schwierig macht.

Aul%er einer ungewdhnichen Bedienungsoberfldche sind weitere Eigenschaften
von HM-Card hervorgetreten, de mit der Verwendung des Animationsmenus zu tun
haben. Diese Eigenschaften und zusétzliche Programmfehler, die unter dem Be-
triebssystem Windows95 auftraten, werden nunkurz beschrieben, um den Aufwand
fir den Entwickler zu skizzieren.
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HM-Card hietet durch das Animationsment de Moglichkeit, verschiedene Objekt-
verdnderungen zu erzielen, de anen scheinbaren Bewegungsablauf beschreiben.
Durch de Beredinung von enzelnen Zwischenbildern, dem sogenannten In-
betweening, 18t sich ein Bewegungseindruck erzeugen. Zu desem Zwed werden
die graphischen Objekte in Bitmap-Graphiken umgewandelt, was den Berechnungs-
aufwand im Gegensatz zur Vektordarstellung verringert, sich jedoch auf die Qualit at
der Darstellung negativ auswirkt. Gerade die Rotation eines graphischen Objektes
mit den Parametereinstellungen des Animationsments &3t sich nur unbefriedigend
redisieren (s. Abbildung 6.6). Hinzu kommt, dal eine , flief¥ende* Objektbewegung
um so schledhter umgesetzt wird, je groRer die zu animierenden Objekte und de si-
multane Ausfihrung mehrerer Objekte sind.

[ Collection: @sync_house [VOID) : Current object: 002 / 002:

DataBase Collection Edit Wiew Help
[602 Groupianimate) ERElE| ‘

|FSsIeUt action (Use right mouse button for button promgt ) | ]

Abbildung 6.6: Rotation eines graphischen Objektes mit Hilfe des Animati-
onsmenus. Das Ergebnisist &uRerst unbefriedigend.

Programmfehler
Weiterhin lassen sich mehrere Programmfehler angeben, de zum Tell erhebliche
Probleme bei der Entwicklung verursachten und stichpunKkartig nacstehend be-
schrieben werden:

4 NO MEMORY FOR PAGE LIST ITEM
Diese Fehlermeldung tritt auf, wenn de Anzahl von Animationsobjekten in der
Objektliste @aner HM-Card-Seite @nen bestimmten Wert Uberschreitet. Dies war
kereits fr eine Anzahl von 11Animationsobjekten der Fall.

€ INVALID STACK OVERFLOW
Die Eingabe @nes zu grof3en Step-Wertesim Animationsmend, in Verbindung
mit der Parametereinstellung Total, fihrt zu deser Fehlermeldung.

€ FLOATING POINT: SQUARE ROOT OF NEGATIVE NUMBER
Der Versuch, das graphische Objekt Vector durch de Parametereinstellung Mirr-
oring zu spiegeln, wird vonHM-Card mit dieser Fehlermeldung quitti ert.
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7 Zusammenfassung

Die Betrachtungen zur Lehr-/Lernsituation in der universitéren Lehre haben gezeigt,
da’ de Darstellung von dynamischen Prozessen, aufgrund cer derzeit eingesetzten
Medien, mit einer Reihe von Defiziten behaftet ist, die die Wissensvermittlung fur
den Lehrenden und nicht zuletzt die Wissensaufnahme fir den Lernenden erschwe-
ren. Die Mdglichkeit, diese Defizite durch dynamische Medien beheben zu kdnren,
fahrte zum Begriff der Animationin Verbindung eines Computereinsatzes. Es gellte
sich heraus, dal3 fertig prodwzierte, auf den Markt befindiche Animationen oft nicht
eingesetzt werden kdmen, da sie entweder nur sehr speziell e Sachverhalte beschrei-
ben oder aber sich nicht in das vorhandene Vorlesungsmaterial integrieren lassen. So
bleibt haufig nur die Moglichkeit, dal3 de gewlinschten Animationen vom Lehrenden
selbst erstellt werden. Dabel ist die Frage zu kidren, welche Animationen ausrei-
chend sind, umn bestimmte dynamische Prozesse mit einem mdglichst geringen Ent-
wicklungsaufwand zu veranschaulichen. Es snd von mir adht Basisanimationen
identifiziert worden, aus denen der Lehrende wie aus einem Baukastensystem aus-
wahlen kann, un durch Kombination kamplexere Animationen erstellen zu konren.
Hierbei kommt es nicht auf graphisch ,, ausgefeilte® Animationen an, sondern auf die
Darstellung spezidll er, dynamisch ablaufender Sacherhalte.

Mit diesem Konzept 183t sich modell haft die Darstell ung von dynamischen Verande-
rungen beschreiben, wobei jedoch der schrittweise Aufbau duch de verschiedenen
Verknupfungsdrukturen nicht eindeutig festgelegt ist. Die praktische Umsetzung ist,
wie im vorherigen Kapitel gezeigt, nicht immer einfach zu redisieren und kngt von
den technischen Mdglichkeiten des eingesetzten Autorenwerkzeugs ab. Im Fall des
Hypermediawerkzeuges HM-Card konrten einige Basisanimationen und Verknip-
fungsgrukturen mit den Standardfunktionen drekt, andere nur mit einem erhdhten
Entwicklungsaufwand redi siert werden. Gerade das Animationsment vonHM-Card,
in Verbindung mit der Grupperungs-Funktion, ermdglicht es dem Entwickler, ver-
schiedene Objektveranderungen zu redisieren, de dem Konzept der Basisanimatio-
nen gentigen. Folglich ist die Grundkorzeption von HM-Card, graphische Objekte
mit Hilfe des AnimationsmenUs zu veréndern, de durch die Grupperungs-Funktion
zu komplexeren Animationen kombiniert werden kénren undsomit einen hierarchi-
schen Aufbau ermdglichen, fir eine Darstellung von dynamischen Sachverhaten
durch den Einsatz von Basisanimationen gut geggnet.

Sobald jedoch Basisanimationen umgesetzt werden sollen, de vom Animationsmenti
nicht unterstitzt werden, steht man var dem Problem, diese miihsam durch Objekt-
Uberlagerungen beschreiben zu missen. Hinzu kommt, dal3 der sequentielle Aufbau
einer HM-Card-Seite, die Bedienungsoberfladche und einige Systemfehler die Ent-
wicklungsarbeit nicht gerade eleichtern. Fir die Umsetzung einer Animation, ceren
Ablauf zum Entwicklungszeitpunkt bereits genau definiert ist und mit den Standard-
funktionen von HM-Card redisiert werden kann, 183t sich das Konzept der Basis-
animationen gut einsetzen.
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Wenn flexiblere Animationssequenzen erstellt werden sollen, um etwa auf bestimmte
dynamische Interaktionsprozesse reagieren zu kdnren, stofd man an de tedhnischen
Grenzen von HM-Card, da die fur eine Realiserung nawendigen Verknipfungs-
strukturen, wie @wa die Synchronisierung, nicht unterstiitzt werden.

Deshalb stellt sich die Frage, inwieweit die identifizierten Basisanimationen und
Verknupfungsdrukturen als Grundage fur eine Redisierung von dynamischen Pro-
zesen als zwedkmallig erachtet werden komen, um den Aufwand bei der Imple-
mentierung so gering wie moglich zu helten.

Esist sicherlich sinnvdl, eine Animation auf der Grundage von Basi sanimationen
zu erzeugen, de mit 1-2 Verknipfungen beschrieben werden kann. Sobald man je-
doch versucht, durch stetiges Verknipfen von Basisanimationen komplexere Anima-
tionen zu entwickeln, was mit diesem Konzept theoretisch mdglich ist, st6fd man
spatestens bei der Redlisierung auf unldsbare Probleme. Man wird wohl kaum ein
Morphing durch Uberlagerung einzelner Bildelemente redisieren wollen, da e zu
diesem Zwed bereits eine Vielzahl von geagneten Programmen gibt.

Letztendich beibt es die Aufgabe des Lehrenden, in welcher Form er bestimmte
dynamische Sachverhalte mit Hilfe der Animation veranschaulicht. Das Konzept der
Basisanimationen kann ihn bei seinem Vorhaben insofern urterstiitzen, da dliche
Redisierungsmogli chkeiten aufgezeigt werden, de fir eine Verbesserung der Dar-
stellung in Frage kommen. Es gehen dem Lehrenden durch den Computer mehr
Moglichkeiten zur Verfigung, um qualitative und ddaktische Verdnderungen hin-
sichtlich der Lehrstoffprasentation zu erzielen. Der Einsatz von Animationen zur
Veranschaulichung und Verdeutlichung von technischen Sachverhalten kbew. ab-
straktem Wissen, zur Darstellung von Sinnzusammenhéngen, zur Verifikation be-
stimmter zuvor dargestellter Lehrinhalte oder aber einfach nur zur Auflockerung
bietet weitreichende M 6gli chkeiten flr eine Unterstiitzung von Lernprozessen. Dabel
ist jedoch nach nicht geklért, wie @ne technische Umsetzung mit einem Autoren-
werkzeug auszusehen hat.

Ausblick

Aufgrund cer Tatsache, dal’ das Konzept der Basisanimationen teilweise mit HM-
Card umsetzbar ist, &3t es sch nach meiner Meinung auch fur eine technische Redi-
sierung rechtfertigen. Mit den Standardfunktionen von HM-Card lassen sich, wie
beschrieben, nu bestimmte Animationstypen drekt umsetzen, so dal3 es denkbar
wére, ein Hypermediawerkzeug zu entwickeln, das eine grofRere Funktionsvielfalt
dem Entwickler bereitstellt, um zum Beispiel auch physikali sche Gesetzmaliigkeiten,
dreidimensionale Animationen und spezielle Interaktionsgrukturen umsetzen zu
kénren. Fir die komplexe 3D-Computeranimation werden bereits it einiger Zeit
ahnliche Konzepte verfolgt. So ist es das Bestreben, Animationssysteme zu entwik-
keln, mit denen sich aus komplexen Modellen und Bewegungskonzepten Animatio-
nen erzeugen lassen.
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Dem Animateur sollen dabei Funktionen bereitgestellt werden, de es ermdglichen,
auf ein komplexes Objekt bestimmte Bewegungen (, Laufen”, , Tanzen*, , Schlei-
chen” etc.) anzuwenden. Heutzutage miissen derartige komplexe Bewegungsablaufe
jedoch nach programmiertechnisch gel 6st werden.**

Abschlief3end stellt sich nun de Frage, inwieweit der Einsatz von Basisanimationen
zur Unterstitzung von Lehr-/Lernprozessen sich als niitzlich erweist und dese gege-
benenfall s beeinflufd. Dies kdnrte der Gegenstand fur weitere Betrachtungen sein,
die sich an diese Arbeit anschlief3en lassen. Die von mir entwickelten Animationsse-
guenzen mit dem Hypermediawerkzeug HM-Card konrten exemplarisch eingesetzt
undanschlieffend hinsichtlich neuer Qualitaten evaluiert werden.

44 Siehe Jung (1992).
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