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Aiail Kompetenzverbund
Kompetenzverbund lernen:digital 3 larmen-digital

— Stellung des Projektes im
Kompetenzzentrum MINT im Teilprojekt :‘"'::;;?mu
DigiProMIN sport
— Dialog zwischen Wissenschaft und Praxis fan ]
far die digitale Transformation von Schule =y
und Lehrkraftebildung Lemosa

- httDS.//lernen.dlgltal | Transferstelle

Vernetzung Forschung
International Steuerungs-
Board Wissenschafts- Eflippe
Transfer kommunikation

J| Geschiftsstelle ]l

Begleitgremium

Bildquelle: https://lernen.digital/kompetenzverbund/
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DigiProMIN Chemie Cluster

— Aufbau aus einem Orientierungsmodul und
vier Vertiefungsmodulen

— Ein Vertiefungsmodul (digital gestitzte
Modelle) wird heute in verkirzter Form
vorgestellt

Bildquelle: Dominik Diermann
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Vorstellung der Teilnehmenden

* Jetzt sind Sie dran! Bitte teilen Sie mit uns...
— |hren Namen
— |lhre Motivation an der Fortbildung teilzunehmen
— lhre Erwartungen an die Fortbildung

e Daflir haben Sie jeweils maximal 30 Sekunden Zeit!
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——— 1. FOTtbildungskonzept — kurze Ubersicht

standiger Ruckgriff auf die Inhalte der Input-Phase
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Auswahl der Inhalte:

* Grundlagen der
Wahrnehmungs-
psychologie

* Gestaltungskriterien

fir lernforderliche
Animationen Offnungsgrad der Aufgabenstellungen
* Funktionen von

Animationen im

frontal angeleitetes
Chemieunterricht

Komplexitat der Aufgaben

Setting
*  Exemplarische
O offenes Setting Funktionsweise von Wechsel der Rolle von ,user” zu ,producer”:
PowerPoint als Anstatt vorhandene Medien zu nutzen, werden in den
. Erhebungen Animationstool Erarbeitungsphasen Animationen von Lehrkraften selbst erstellt.

Universitdt Potsdam | Constantin Eger rof. mitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC B



Kurze Befragung

5 Minuten

Bitte nutzen Sie den Link aus dem Chat, um zur Umfrage zu
gelangen.
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Ziele der Fortbildung
Sie lernen...

...Kriterien fur lernforderliche Animationen bei der Erstellung eigener
Visualisierungen anzuwenden.

...Animationen anhand von vorgegebenen Themen zu erstellen.

...Prasentationssoftware (z.B. PowerPoint) effizient zu bedienen, indem Sie
die vorhandenen Funktionen wie Animationsbereich, Formen und
Folienlibergange zweckdienlich auswahlen.

...chemische Vorgange auf Teilchenebene darzustellen.
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.
Beispiel: Mobel aufbauen




.
Beispiel: Mobel aufbauen

Einzelteile, wie:

- Bretter
- Schrauben Aufbauanleitung

fertiger, funktionaler

- Schienen Schrank

- Dubel
- Griffe

Universitdt Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)
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Beispiel: Mobel aufbauen

Aufbauanleitung

statische Informationen dynamische Informationen

OTTO Montageanleitung Einbaukiiche OTTO Montageanleitung Kommode IKEA Mo ntageanleitung MALM Kommode Konzept fiir Montage einer IKEA BEKVAM
https://d.otto.de/files/34700396.pd f https://d.otto.de/files/4a8826f6-f34f-5d65- https://www.ikea.com/de/ de/p/malm- Trittleiter von Dennis RED
9942-4c0333fc0d3f.pdf komm ode-mit-3-schubladen-weiss-20403562/ https://www.youtube.com/watch?v=DE5bNOJc
B8Y

Potsdam | C



Anwendung auf den Chemieunterricht

Einzelne abstrakte Inhalte
des Chemieunterrichts

- Aufbau der Atome

, Modelle im Unterricht
- Eigenschaften von Stoffen
- Ablauf chemischer

Reaktionen
- Aggregatzustande
- chemische Symbole

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)

anwendungsbereites
Wissen und Kénnen
auf verschiedenen
Reprasentations-
ebenen



Das Johnstone-Dreieck
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nach A. H. Johnstone 1993

www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)
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Das Johnstone-Dreieck

makroskopische
Ebene

L L g—

nach A. H. Johnstone 1993
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Das Johnstone-Dreieck

makroskopische
Ebene

koni':::liE;é M :{;l:lléoliscne

NacCl

nach A. H. Johnstone 1993

Bild von LoggaWiggler auf Pixabay

Universitdt Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.ban


https://pixabay.com/de/users/loggawiggler-15/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=51973
https://pixabay.com/de/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=51973

Das Johnstone-Dreieck ° ,Klassischer” Unterricht: von chemischem

Phanomen (makroskopische Ebene) wird direkt
zur symbolischen Ebene libergeleitet 2>
Potential fir Verstandnisschwierigkeiten

* Grundlegend flir Verstandnis von chemischen

““"‘"E'sn'é‘l'g‘s"“" Prozessen: Betrachtung der

submikroskopischen Ebene + Vernetzung mit
den anderen Ebenen

* an Lernenden orientierter Weg fuhrt Gber
submikroskopische Ebene

. __* Beschreibung von Prozessen auf der
_sullmlkms- _ symhbolische . .
Konische Ebene Ebene submikroskopischen Ebene enthalten
Nacl dynamische Informationen tber
Teilchenbewegung, Elektronentbergange, ...

nach A. H. Johnstone 1993

* Animationen als besonders geeignetes Medium

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Anwendung auf den Chemieunterricht

cklassischer™ Unterricht

Dynamik als ,,neue” Zugangsebene zur submikroskopischen Ebene

digital gestutzter Unterricht




.
Moglichkeiten zur Visualisierung der submikroskopischen Ebene

haptische .
Modelle Bilder
S.lmula- — e ©——  blender
tionen

Stop- ® Power
motion Point
HTML & ° Autoren-
Java tool
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Moglichkeiten zur Visualisierung der submikroskopischen Ebene

blender
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Moglichkeiten zur Visualisierung der submikroskopischen Ebene

statische .
Modelle Bilder
S.lmula- — e ©——  blender
tionen

Stop- ® Power
motion Point
HTML & ° Autoren-
Java tool
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Moglichkeiten zur Visualisierung der submikroskopischen Ebene

HTML &
Java

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. D
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<! DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>Teilche nanimation< /title>

<script
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/proce ssing.js/1.6.0/proce ssing. min.js" ></script>
<style>

body{background-color: gray;text-align: center;}
</style>

</head>

<body>

<h1>Argongas</h1>

<script type="application/processing">

float[] x=new float[0];

float[] y = new float[0];

float[] xSpeed = new float[0];

float[] ySpeed = new float[0];
float[] diameter = new float[0];
void setup() {

size(600, 400);

}
void draw() {
background(200);
for(inti=0; i <x.length; i++){
x[i] += xSpeed[i];
if (x[i] <0 | | x[i] >width) {
xSpeed|[i] *= -1;
}
Yli]+= ySpeed[i];
if(y[il< 0 || yli]>height) {
ySpeed|[i] *= -1;

}
fill(, 0, 225);
ellipse(x[il, y[i], diameter[i], diameter[i]);

}

void mousePressed() {
x = append(x, mouseX);
y =append(y, mouseY);
xSpeed = append(xSpe ed, random(-5, 5));
ySpeed = append(ySpeed, random(-5, 5));
diameter = append(diameter 20);

}

</script>

<canvas> </canvas>

<p id="label"></p>

</body>

</html>




Beispiel fur eine PowerPoint Animation
(Sekundarstufe I)

Elektronengasmodell

Noemi Hagen & Constantin Egerer

Universitidt Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0) 05.03.2025



Bildquelle: Elemente Chemie. 2, [Schilerbuch], 1. Aufl., 4. Dr. Stuttgart Leipzig: Klett, 2012.

mit CD-ROM



https://klettbib.livebook.de/978-3-12-756830-1/

Magnesiumband Atomriimpfe im Elektronengas Atomrumpf mit
zwei Valenzelektronen

B2 Metallbindung am Beispiel Magnesium

Bildquelle: Elemente Chemie. 2, [Schilerbuch], 1. Aufl., 4. Dr. Stuttgart Leipzig: Klett, 2012.



Atomrumpfe im Elektronengas










Beispiel erstellt von Noemi Hagen



Das
Elektronengasmodell




Beispiel fur eine PowerPoint Animation
(Sekundarstufe Il)

Elektrophile Addition

Constantin Egerer

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

H—C=C—H
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Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

H—C=C—H

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)

Ethin:

hohe Elektronendichte der
Dreifachbindung

- ein Ethin-Molekul ist ein
Nucleophil



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

i_ Ethin:
H - C= C— H hohe Elektronendichte der
Dreifachbindung
—> ein Ethin-Molekil ist ein
Nucleophil

Chlorwasserstoff:

H‘< C II polare Bindung und damit
geringe Elektronendichte am
Wasserstoff

- ein Chlorwasserstoff-
Molekil fungiert hier als ein
Elektrophil

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

H— CE_C— H - Nucleophil

H_ CII - Elektrophil
5+ 5

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

H—C=C—H
H—Cl!

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

H—C=C—H
H—Cl!

1. Schritt: Ethin und Chlorwasserstoff bilden einen aus.

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

2. Schritt: heterolytische Spaltung des Chlorwasserstoff-Molekils und Bindung des
Protons an das Ethin-Molekil

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

2. Schritt: heterolytische Spaltung des Chlorwasserstoff-Molekils und Bindung des
Protons an das Ethin-Molekil
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Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

2. Schritt: heterolytische Spaltung des Chlorwasserstoff-Molekils und Bindung des
Protons an das Ethin-Molekil

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

'a]

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)

Dieses Molekil bezeichnet man
aufgrund des positiv geladenen
Kohlenstoff-Atoms als Carbenium-
lon.

- Dieses ist ein Elektrophil

AuRerdem ist noch ein Chlorid-lon
vorhanden.
-> Dieses fungiert als Nucleophil



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

\
/C: C+— H - Elektrophil

I C “ - Nucleophil

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

3. Schritt: elektrostatische Anziehung zwischen den lonen und Bindung des Chlorid-
lons an das Carbenium-lon.

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

3. Schritt: elektrostatische Anziehung zwischen den lonen und Bindung des Chlorid-
lons an das Carbenium-lon.

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

3. Schritt: elektrostatische Anziehung zwischen den lonen und Bindung des Chlorid-
lons an das Carbenium-lon.

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Elektrophile Addition von Chlorwasserstoff an Ethin

N sH

C= C Als Reaktionsprodukt ist Monochlorethen

\ \ (Trivialname Vinylchlorid) entstanden.
i Ll

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Einschatzung der vorhandenen Animationstools

Einordnung der Animationstools nach dem Technologie-
Akzeptanz-Modell (Jockisch, 2010) — Selbsteinschatzung

Akzeptanz des Tools wahrscheinlich

blender

wahrgenommener Nutzen fiir die Schule

Akzeptanz des Tools unwahrscheinlich

v

wahrgenommene Komplexitat der Bedienung

Universitdt Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



]
Auswahl des Animationstools PowerPoint

Vorteile:
* niedrigschwelliges, haufig gut bekanntes Tool
* haufig bereits auf Geraten von Lehrkraften installiert

* Animationen kdnnen spater verandert und durch andere Nutzer angepasst
werden

* PowerPoint bietet alle notigen Werkzeuge fiir 2D-Animationen
 geringe Erstelldauer

Nachteile:

* keine 3D-Animationen moglich

* manche Prozesse dauern lang und selten kommt es zu unvorhersehbaren
Ergebnissen

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Animation vs. * Definition von Animationen nach Lowe &
. . Schnotz (2014) : ,konstruierte, bildliche
Simulation Darstellung, welches seine Struktur oder
andere Eigenschaften zeitabhangig verandert

[...]."

 Definition von Simulation nach Meder (1995)
,...ist die Ubertragung eines
Bedeutungszusammenhangs aus einer
Objektdarstellung in eine andere, die es
erlaubt, manipulierend in den
Darstellungsverlauf einzugreifen.”

* Grundlegender Unterschied: Simulationen
ermoglichen eine Manipulation von Variablen,
Animationen leisten dies nicht

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Studienlage 72U » Korrelation zwischen abnehmenden Lernerfolgen im
. . . NaWi-Unterricht und Instruktionsstrategien von

Amma!:'onen Im Lehrkraften (Ejike & Felicia, 2021)

Unterricht — Animationen ermoglichen effektiveres, aktiveres,

interaktiveres, schilerzentriertes, motivierenderes
Lernen (siehe Goff et al. (2016), Nungwo et al. (2017),
Falode, Solowale, Usman &Folade (2016))

] * Inkonklusiv bezliglich Lerneffekt (Unsworth, 2020)

— Assessment: Erklarung mittels Animation schlechtere
Ergebnisse als papierbasierte oder digitale Bilder

— Lernende praferieren Anschauen von Animationen im
Vergleich zur selbststandigen Erstellung

—— * Dynamik der Animationen ermoglicht (Chang,
2002):
— bessere Auswertung von Daten und Prozessen
— effizientere Kommunikation
— gesteigertes Interesse

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



statische Darstellung — Beispiel Natriumchlorid-Synthese
Vergleichen Sie die statische und dynamische Darstellung.

Universitdt Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.




.
dynamische Darstellung — Beispiel Natriumchlorid-Synthese

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | ww erji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



.
dynamische Darstellung — Beispiel Natriumchlorid-Synthese
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.
dynamische Darstellung — Beispiel Natriumchlorid-Synthese
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.
dynamische Darstellung — Beispiel Natriumchlorid-Synthese
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.
statische vs.
dynamische
Darstellung

R

)

O

* Nennen Sie Unterschiede und
Gemeinsamkeiten beider
Darstellungen.

 Zusatzlicher Informationsgehalt der
dynamischen Darstellung
—Darstellung des Elektronentbergangs
—Teilchenbewegung/-schwingungen

—Kollision als Reaktionsvoraussetzung
(Oberflachenreaktion)

—exotherme Reaktion

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



.
Stellung und Funktion von Animationen im Unterricht

Grundlegende Fragen vor dem Einsatz von Animationen im Unterricht:
* Welchen Mehrwert soll die Animation fur den Unterricht haben?

* In welcher Unterrichtsphase ist ein Einsatz sinnvoll?

Universitat Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Stellung und Funktion von Animationen im Unterricht

SAMR-Modell

Universitdt Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh

INTEGRATION VON LERNTECHNOLOGIE

SUBSTITUTION AUGMENTATION MODIFICATION REDEFINITION
(AUSTAUSCH) (ERWEITERUNG) (ABWANDLUNG) (NEUBELEGUNG)
Technologie als Ersatz Technologie als Ersatz  Technologie erméglicht  Technologie erméglicht
fur Lernwerkzeuge - fiir Lernwerkzeuge - eine maBgebliche die Entwicklung neuer
ohne funktionelle mit funktioneller Neugestaltung von Aufgaben, die zuvor

Veranderung Verbesserung Aufgaben nicht vorstellbar waren

OHNE EINSATZ VON TECHNOLOGIE

Dieses :  Quele: Ruben R, Puentedura: Transformation.
unter einer Creative Commons. T /. and Education (2006)
4 hittpy fwww.hippasus.com/resources/tte

Banerji | Chemiedidaktik | www

Bild von Thomas Felzmann (CC BY-SA) https://www.thomasfelzmann.at/samr-modell/

banerji-lab



INTEGRATION VON LERNTECHNOLOGIE
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Stellung und Funktion von Animationen im Unterricht

SAMR-Modell
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SAMR-Modell (Puentedura, 2006), Matrix nach Idee von Bernholt, Lenzer, Flerlage (2023), unveroffentlicht
]

Stellung und Funktion von Animationen im Unterricht

Redefinition

grundlegende Neugestaltung
von Lehr-Lern-Situationen

Modifikation

Neugestaltung von
Aufgabenformaten durch
digitale Medien

Augmentation

funktionale Erweiterungen in
Unterrichtsmedien/-methoden

Fun ktonsénderung)
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] ] _ e+ Im Internet ist eine Vielzahl an Animationen
Warum Animationen mit |, finden

Prasentationssoftware |
selbst erstellen? 28 @S
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https://phet.colorado.edu/de/simulations/filter?subjects=chemistry&type=html,prototype
https://www.kappenberg.com/akminilabor/apps/start.html

] ] _ e+ Im Internet ist eine Vielzahl an Animationen
Warum Animationen mit |, finden

Prasentationssoftware

selbst erstellen? * Oft nicht auf das individuelle Lernsetting

angepasst beziglich:
— Komplexitat
— Lehrbuchinhalten
— zuvor getroffenen Gestaltungskonventionen
— fachlicher Richtigkeit
— Fehlvorstellungen

* Prasentationssoftware (wie PowerPoint) als

Tool zum niedrigschwelligen Einstieg in die
selbststandige Animationserstellung
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.
Interdisziplinarer Forschungsansatz: Gestaltungskriterien fiir Animationen

(- Aufbau des Gehirns und der A
Sinnesorgane
~ Neuro- » Kortikale Verarbeitungspfade
W|ss$n;chaft— * Physiologische Voraussetzung zur
Forécch?mg Reizverarbeitung
¢ (M. F. Bear, B. W. Connors und M.
A. Paradiso, 2018)
J

Wahrnehm-
U”gfgsi\sho' (-sinnvolle Sequenzierung von )
- g Lerninhalten
e Wahrnehmungs- und e Beachtung von
Gestaltungsgesetze Lehr- Fehlvorstellungen der
e Probleme und Grenzen der /Lernforschung Lernenden
Wah.rr.mehmung o Chemiedidaktik e cognitive load
e Empirisch belegte Prinzipien und « (H.-D. Barke, G. Harsch, S
Mod?IIe - Kroger und A. Marohn, 2017; F.
\- (J. Misseler und M. Rieger, 2017) D Paas und J. Sweller, 2014)

_/
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Interdisziplinarer Forschungsansatz: Gestaltungskriterien fiir Animationen

1.

2.

3.

10.

11.

Die chemischen Fachinhalte in der Animation sind 12.

korrekt dargestellt.

Die Animation ist auf das Vorwissen und den 13.

Entwicklungsstand der Lernenden angepasst.

Die Animation ist in erkennbare Sinnabschnitte
eingeteilt.

Es wird auf die Grenzen des verwendeten Modells 15.

eingegangen.

Eine Einfarbung von Teilchen in Realfarbe des Stoffes 16.

wird vermieden.

Nur einen animierten Sinnzusammenhang auf einmal 17.

abbilden.

Die Animation ist durch einen Arbeitsauftrag
didaktisch sinnvoll in den Unterricht eingebettet.

Es sind Interaktionsmoglichkeiten vorhanden, wie Vor-

und Zurickspulen, sowie Pausieren moglich. 19.

Die Animation ermdglicht eine sinnvolle Verkniipfung
der Stoff-, Teilchen- und Formelebene.

Es wurden geradlinige oder vorhersehbare
Bewegungen verwendet.

Die Gestaltung wurde mit vereinfachten Linien,
Rechtecken, Kreisen realisiert

14.

18.

Die Wahrnehmung wurde auf relevante Aspekte der
Animation gelenkt.

Es wurden keine Texteinblendungen und Bewegung
gleichzeitig verwendet.

Die wahrzunehmenden Objekte sollten sich klar vom
Hintergrund abheben.

Die Animation berlicksichtigt zeitliche Ablaufe und die
Darstellung von Kausalzusammenhangen.

Detailwahrnehmung und Bewegungswahrnehmung
wird voneinander abgegrenzt.

Dynamik wird zweckdienlich eingesetzt und nicht
Uberbetont.

Unterschiedliche Objekte (Teilchen) unterscheiden
sich klar bezuglich Bewegungsrichtung, Position,
Ausrichtung und Farbe voneinander.

Es wurden einheitliche Gestaltungskonventionen
verwendet.
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Interdisziplinarer Forschungsansatz: Gestaltungskriterien fiir Animationen

Aufgabenstellung: Beschreiben Sie die Struktur dieses Koffein-Molekdils.

Beschreiben Sie ob Ihnen diese Aufgabenstellung leicht oder schwer
fallt. Begriinden Sie.
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https://pixabay.com/de/users/cocoparisienne-127419/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2714970
https://pixabay.com/de/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2714970

Interdisziplinarer Forschungsansatz: Gestaltungskriterien fiir Animationen

18. Detailwahrnehmung und Bewegungswahrnehmung wird
voneinander abgegrenzt.

* P-Typ Ganglienzellen (Abb. a): kleine rezeptive Felder =
Unterscheidung von feinen Farb- und Helligkeitsunterschieden,
sprechen nur langsam an (Detailwahrnehmung)

* M-Typ Ganglienzellen (Abb. b): groRe rezeptive Felder -
Unterscheidung von groben Farb- und Helligkeitsunterschieden,
sprechen schnell an (Bewegungswahrnehmung)

* Esergeben sich zwei getrennte Weiterleitungspfade im Gehirn, die
zu unterschiedlichen Gehirnarealen (posterior parietaler Cortex
und infero-temporaler Cortex) verarbeitet werden

> Es kdnnen nur statische Objekte detailreich wahrgenommen
werden = keine Texte oder detailreiche Objekte animieren

‘ extrastridre cortikale Regionen ‘

I I I
Schicht IVB Blob Interblob
A
v / \
1 ™

Schicht IVCa Schicht IVCB
CGL magnozellular koniozellular parvozellular

| | |

Ll T T

Netzhaut M- nOnM-nOnP- VP-

Ganglienzellen Ganglienzellen Ganglienzellen

magnozellularer Pfad Blob-Pfad Parvo-Interblob-Pfad
(Bewegung) (Farbe) (Form)
Abb.: M.F. Bear, B.W. Connorsund M. A.Par adiso, 2018

< parietal

V5 (MT)

Abb.: J. Misseler und M. Rieger, 2017

50 um

Abb.: M .F. Bear, B.W. Connorsund M. A.Pa adiso, 2018
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Interdisziplinarer Forschungsansatz: Gestaltungskriterien fiir Animationen

1.

2.

3.

10.

11.

Die chemischen Fachinhalte in der Animation sind 12.

korrekt dargestellt.

Die Animation ist auf das Vorwissen und den 13.

Entwicklungsstand der Lernenden angepasst.

Die Animation ist in erkennbare Sinnabschnitte
eingeteilt.

Es wird auf die Grenzen des verwendeten Modells 15.

eingegangen.

Eine Einfarbung von Teilchen in Realfarbe des Stoffes 16.

wird vermieden.

Nur einen animierten Sinnzusammenhang auf einmal 17.

abbilden.

Die Animation ist durch einen Arbeitsauftrag
didaktisch sinnvoll in den Unterricht eingebettet.

Es sind Interaktionsmoglichkeiten vorhanden, wie Vor-

und Zurickspulen, sowie Pausieren moglich. 19.

Die Animation ermdglicht eine sinnvolle Verkniipfung
der Stoff-, Teilchen- und Formelebene.

Es wurden geradlinige oder vorhersehbare
Bewegungen verwendet.

Die Gestaltung wurde mit vereinfachten Linien,
Rechtecken, Kreisen realisiert

14.

18.

Die Wahrnehmung wurde auf relevante Aspekte der
Animation gelenkt.

Es wurden keine Texteinblendungen und Bewegung
gleichzeitig verwendet.

Die wahrzunehmenden Objekte sollten sich klar vom
Hintergrund abheben.

Die Animation berlicksichtigt zeitliche Ablaufe und die
Darstellung von Kausalzusammenhangen.

Detailwahrnehmung und Bewegungswahrnehmung
wird voneinander abgegrenzt.

Dynamik wird zweckdienlich eingesetzt und nicht
Uberbetont.

Unterschiedliche Objekte (Teilchen) unterscheiden
sich klar bezuglich Bewegungsrichtung, Position,
Ausrichtung und Farbe voneinander.

Es wurden einheitliche Gestaltungskonventionen
verwendet.
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Kurze Pause

§3¢

5 Minuten
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Zwei Wege zur Animation

1. Pfadanimationen
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Zwei Wege zur Animation - Demonstration

1. Pfadanimationen

$
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.
Zwei Wege zur Animation - Losung

1. Pfadanimationen
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Zwei Wege zur Animation

1. Pfadanimationen

* besonders bei komplexen Bewegungen
* Animationen auf einer Folie moglich
 gut fur Videos geeignet

» aufwendiger in der Erstellung
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Allgemeine Tipps und Tricks

* Pixelgenaues Ausrichten eines
Objektes durch Pfeiltasten.

e Durch Halten der Umschalt-

Taste (£ ] kann das
Seitenverhdltnis eines

Objektes beibehalten werden.

* Durch Halten der Strg-
(Windows) bzw. option-Taste
(Mac) kann ein Objekt ohne
Einrasten an Fuhrungslinien
verandert werden.
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Allgemeine Tipps und Tricks
* Ein Objekt mit mehreren Animationen versehen
— Wenn bereits eine Animation vorhanden ist, dann wird diese tUberschrieben

Losung:
— Klick auf ,,Animation hinzufiigen” (Windows)
— Darauf achten, dass das Objekt und nicht die Animation ausgewahlt ist (Mac)

Universitdt Potsdam | Constantin Egerer, Prof. Dr. Amitabh Banerji | Chemiedidaktik | www.banerji-lab.com | CC BY-SA (4.0)



Allgemeine Tipps und Tricks

* Animationsstarts gezielt einsetzen:
— Beim Klicken
— Mit vorheriger
— Nach vorheriger
— Verzogerung

 sanft Starten, sanft Enden (Gleiten Start, Gleiten Ende)
— Lasst eine Animation langsam anlaufen, manchmal stérend

* Videoexport flir maximale Kompatibilitat:

— Wabhlen Sie ,,Exportieren” aus.
— Wahlen Sie Dateiformat ,MP4“ aus.
— Im Anschluss wird Ihre Animation im Videoformat gesichert.
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erste Arbeitsphase

@@

eigenstandige Arbeit
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Aufgabe 1 — Bohrsches Atommodell (Flammenfarbung) — 45 Minuten

a)

b)

Animieren Sie die Bewegung des Elektrons auf
seiner Bahn mittels Pfadanimation.

Animieren Sie die Anregung des Elektrons auf
das nachsthéhere Energieniveau und eine
weitere Kreisbewegung.

Animieren Sie die Lichtemission beim
Zuruckfallen des Elektrons in den
Grundzustand.

Nutzen Sie in jedem Fall die PowerPoint-Vorlage!

angeregter Zustand

Atomkern

Quelle: https://www.experimentalchemie.de/versuch-048.htm
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Aufgabe 1 — Bohrsches Atommodell (Flammenfarbung) — 45 Minuten

drei Niveaustufen:

1. Sie haben wenig bis keine Erfahrung mit PPT? Nutzen Sie angeregter Zustand

das asynchrone Lernmaterial.

2. Sie haben einige Erfahrungen mit PPT? Nutzen Sie die
Kurzanleitung.

3. Sie haben bereits viel Erfahrung mit PPT? Probieren Sie es Atomkern

ohne Hilfen.

Sind Sie bereits vor der Zeit fertig? Nutzen Sie die Vorlage und
erweitern Sie sinnvoll, sodass Sie eine Animation erstellen, die mithilfe
des Bohrschen Atommodells den Elektronenlibergang bei der qeje: heips://www experimentalchemie.de/versuch-048 htm
Redoxreaktion von einem Natrium-Atom mit einem Chlor-Atom

darstellt.
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Reflexion der ersten Arbeitsphase
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Interdisziplinarer Forschungsansatz: Gestaltungskriterien fiir Animationen

1.

2.

3.

10.

11.

Die chemischen Fachinhalte in der Animation sind 12.

korrekt dargestellt.

Die Animation ist auf das Vorwissen und den 13.

Entwicklungsstand der Lernenden angepasst.

Die Animation ist in erkennbare Sinnabschnitte
eingeteilt.

Es wird auf die Grenzen des verwendeten Modells 15.

eingegangen.

Eine Einfarbung von Teilchen in Realfarbe des Stoffes 16.

wird vermieden.

Nur einen animierten Sinnzusammenhang auf einmal 17.

abbilden.

Die Animation ist durch einen Arbeitsauftrag
didaktisch sinnvoll in den Unterricht eingebettet.

Es sind Interaktionsmoglichkeiten vorhanden, wie Vor-

und Zurickspulen, sowie Pausieren moglich. 19.

Die Animation ermdglicht eine sinnvolle Verkniipfung
der Stoff-, Teilchen- und Formelebene.

Es wurden geradlinige oder vorhersehbare
Bewegungen verwendet.

Die Gestaltung wurde mit vereinfachten Linien,
Rechtecken, Kreisen realisiert

14.

18.

Die Wahrnehmung wurde auf relevante Aspekte der
Animation gelenkt.

Es wurden keine Texteinblendungen und Bewegung
gleichzeitig verwendet.

Die wahrzunehmenden Objekte sollten sich klar vom
Hintergrund abheben.

Die Animation berlicksichtigt zeitliche Ablaufe und die
Darstellung von Kausalzusammenhangen.

Detailwahrnehmung und Bewegungswahrnehmung
wird voneinander abgegrenzt.

Dynamik wird zweckdienlich eingesetzt und nicht
Uberbetont.

Unterschiedliche Objekte (Teilchen) unterscheiden
sich klar bezuglich Bewegungsrichtung, Position,
Ausrichtung und Farbe voneinander.

Es wurden einheitliche Gestaltungskonventionen
verwendet.
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Anregung durch Warmezufuhr
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Kurze Pause

§3¢

5 Minuten
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Zwei Wege zur Animation
2. Ubergang ,,Morphen”

Demonstration Elektrolyse in der TicTac-Zelle (nach V. Meggyes und A.
Banerji, 2023) auf der nachsten Folie

V. Meggyes und A. Banerji, ,Chemiedidaktik: Wasserstofftechnik in der Plastikbox“, Nachrichten aus der Chemie, Bd. 71, Nr. 6, S. 15-18, 2023, doi: 10.1002/nadc.20234134091
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Zwei Wege zur Animation

2. Ubergang ,Morphen”
Losung Elektrolyse in der TicTac-Zelle auf der nachsten Folie
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Zwei Wege zur Animation

2. Ubergang ,,Morphen”

* besonders bei einfachen, geradlinigen Bewegungen
* Animationen auf mehrere Folien verteilt

e gut flr Lehrervortrage geeignet

* weniger zeitaufwendig in der Erstellung

* manchmal kommt es zu Bezugsfehlern
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zweite Arbeitsphase

@@

eigenstandige Arbeit
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Aufgabe 2 - radikalische Substitution von Ethan und Chlor

Verwenden Sie hauptsachlich die Methode des Morphens.
a) Nutzen Sie die Vorlage und stellen Sie die Startreaktion dar, indem

Sie die homolytische Spaltung eines Chlor-Molekiils animieren.
b) Animieren Sie mithilfe der Vorlage die Kettenreaktion.

Zusatz 1: Animieren Sie alle Kettenabbruchreaktionen.
Zusatz 2: Entwickeln Sie eine eigene Animation mittels der Funktion

Morphen.

Weitere Hilfen finden Sie auf der nachsten Folie. Beachten Sie die Vorlagen.
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Reflexion der zweiten Arbeitsphase

Vorstellung der Ergebnisse
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Interdisziplinarer Forschungsansatz: Gestaltungskriterien fiir Animationen

1.

2.

3.

10.

11.

Die chemischen Fachinhalte in der Animation sind 12.

korrekt dargestellt.

Die Animation ist auf das Vorwissen und den 13.

Entwicklungsstand der Lernenden angepasst.

Die Animation ist in erkennbare Sinnabschnitte
eingeteilt.

Es wird auf die Grenzen des verwendeten Modells 15.

eingegangen.

Eine Einfarbung von Teilchen in Realfarbe des Stoffes 16.

wird vermieden.

Nur einen animierten Sinnzusammenhang auf einmal 17.

abbilden.

Die Animation ist durch einen Arbeitsauftrag
didaktisch sinnvoll in den Unterricht eingebettet.

Es sind Interaktionsmoglichkeiten vorhanden, wie Vor-

und Zurickspulen, sowie Pausieren moglich. 19.

Die Animation ermdglicht eine sinnvolle Verkniipfung
der Stoff-, Teilchen- und Formelebene.

Es wurden geradlinige oder vorhersehbare
Bewegungen verwendet.

Die Gestaltung wurde mit vereinfachten Linien,
Rechtecken, Kreisen realisiert

14.

18.

Die Wahrnehmung wurde auf relevante Aspekte der
Animation gelenkt.

Es wurden keine Texteinblendungen und Bewegung
gleichzeitig verwendet.

Die wahrzunehmenden Objekte sollten sich klar vom
Hintergrund abheben.

Die Animation berlicksichtigt zeitliche Ablaufe und die
Darstellung von Kausalzusammenhangen.

Detailwahrnehmung und Bewegungswahrnehmung
wird voneinander abgegrenzt.

Dynamik wird zweckdienlich eingesetzt und nicht
Uberbetont.

Unterschiedliche Objekte (Teilchen) unterscheiden
sich klar bezuglich Bewegungsrichtung, Position,
Ausrichtung und Farbe voneinander.

Es wurden einheitliche Gestaltungskonventionen
verwendet.
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Diskussion

Erstellung von Animationen mit PowerPoint
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Kurze Befragung

5-10 Minuten

Bitte nutzen Sie den Link aus dem Chat, um zur Umfrage zu
gelangen.
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banerji-lab.com

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme!

Berichten Sie gern lber lhre eigenen Kreationen mit
PowerPoint. Wenn Sie Fragen haben, wenden Sie sich
jederzeit per Mail an mich.

E-Mail: constantin.egerer@uni-potsdam.de
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