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Animieren im Chemieunterricht leicht

CHEMIE

gemacht mit der CHAMP-Bibliothek

CONSTANTIN EGERER — METTE OEVERMANN - CHIARA STRACHARDT - AMITABH BANERJI

Der Chemieunterricht lebt von der Visualisierung chemischer Vorgange. Besonders auf der Teilchenebene sind diese not-
wendig, um ein Modellverstandnis bei den Lernenden zu entwickeln. Dafiir sind Animationen besonders geeignet. Jedoch
passen vorgefertigte Animationen oft nicht zu dem individuellen Lernsetting und sind i.d.R. nicht bearbeitbar. Die kosten-
freie CHAMP-Bibliothek beinhaltet Animationen fiir den Chemieunterricht, die mit PowerPoint erstellt wurden, individuell

anpassbar und frei verwendbar sind.

1 Der Stellenwert von Animationen im Chemie-
unterricht

Animationen sind ein Medium, das in den letzten Jahren im
Bildungssektor an Popularitat gewonnen hat. Bereits eine Viel-
zahl von Lehrkraften nutzt diese regelmaRig in ihrer natur-
wissenschaftlichen Unterrichtsgestaltung (WENZEL & WILHELM,
2015). Dies Uberrascht nicht, wenn man die Visualisierungs-
moglichkeiten bedenkt: Beispielsweise lassen sich so Elektro-
nenbewegungen bei elektrochemischen Vorgangen sichtbar
machen. Andere (digitale) Medien konnen dies zwar auch leis-
ten, jedoch fehlt vielen, vor allem analogen Medien, die Dyna-
mik, welche ein zentraler Bestandteil von chemischen Vorgan-
gen ist (WU & SHAH, 2004). Beispielsweise zeigen viele
Lehrbuchabbildungen nur Anfangs- und Endzustand. Dies ist
auch der Fall bei Reaktionsgleichungen. Doch was sich hinter
dem Reaktionspfeil verbirgt, sind Teilchenbewegungen, Zusam-
menstofe, Elektroneniibergange und Reaktionsmechanismen.
Genau in diesen Bereichen treten Schiiler/innen-Fehlvorstel-
lungen und Prakonzepte auf, die den Lernprozess negativ
beeinflussen konnen. BARKE et al. (2018) stellen am Beispiel von

Verbrennungsreaktionen dar, dass zwar Lernziele zum Aufstel-
len von Reaktionsgleichungen erreicht werden konnen, jedoch
ohne die Betrachtung anschaulicher Modelle Phlogiston-Kon-
zepte weiterhin Bestand haben konnen.

Im Allgemeinen verbessern Animationen aber nicht automa-
tisch den Unterricht. Die Studienlage zu Animationen im Schul-
unterricht stellt sich uneinheitlich dar. Zwar gibt es positive,
aber auch negative oder keine Lerneffekte zu verzeichnen
(UNSWORTH, 2020). Animationen sollten an das Vorwissen ange-
passt sein (BARKE et al., 2018), einheitliche Gestaltungskonven-
tionen (MUSSELER & RIEGER, 2017) verwenden und Grenzen des
Modells adressieren (BARKE et al., 2018). Wenn also bereits
erstellte Animationen aus dem Internet im eigenen Unterricht
verwendet werden, so sind diese in den seltensten Fallen fach-
lich und didaktisch auf die Lerngruppe zugeschnitten.

Neben diesen Aspekten ist es sinnvoll, bei multimedialen Inhal-
ten wie Animationen auch zahlreiche weitere Gestaltungshin-
weise aus dem Bereich der Chemiedidaktik (z.B. BARKE et al.,
2018), der Lehr-/Lernforschung (z.B. Lowe & ScHNOTZ, 2014),
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der Wahrnehmungspsychologie (z.B. MUSSELER & RIEGER, 2017)
und Neurowissenschaften (z.B. BEAR et al., 2018) zu beachten.
Jedoch ist die vorhandene Literatur in diesem Bereich eher
unibersichtlich. Kirzlich wurde von den Autoren dieses Bei-
trags ein Vorschlag publiziert, Gestaltungskriterien fur Animati-
onen im Chemieunterricht zu etablieren, die genau die oben
genannten wissenschaftlichen Erkenntnisse berlicksichtigen
und vereinen (EGERER & BANERJI, 2025).

Derartige Gestaltungskriterien lassen sich nur erfillen, wenn
vorhandene Animationen auf niedrigschwelligem Wege anpass-
bar oder leicht und zeiteffizient von Grund auf neu entwickelt
werden konnen. Fur beide Ansatze eignet sich Microsoft Power-
Point als Tool im besonderen MaRe (BANERJI, 2017) und hier
setzt das Projekt ,,CHAMP - Chemie-Animationen mit Power-
Point“ an.

2 PowerPoint als leistungsstarkes
Animationstool

PowerPoint ist eigentlich zur Erstellung eindrucksvoller Prasen-
tationen gedacht (Microsoft Corporation, 2025b). Dadurch
bietet es auch alle notwendigen Werkzeuge zur Erstellung von
2D-Animationen (BANERJI, 2017). Beginnend konnen Objekte,
wie Rechtecke, Kreise, Linien und weitere, erstellt und frei auf
einem Hintergrund positioniert werden. Die Farbfiillung und
die umgebende Linie dieser Objekte konnen frei gestaltet wer-
den. Somit konnen statische Teilchenmodelle bereits gut visua-
lisiert werden. Sogar ein Kamera-Live-Feed lasst sich in neue-
ren PowerPoint-Versionen liber die Cameo-Funktion einblenden,
wodurch beispielsweise Experimente vergroBert iiber ein Bea-
merbild dargestellt und mit weiteren Animationen und Hinwei-
sen angereichert werden konnen (MEYER et al., 2025). Damit die
Dynamik von chemischen Vorgangen dargestellt werden kann,
gibt es zwei verschiedene Wege, die zu einer Animation fiihren.
Pfadanimationen sind bereits seit Beginn der 2000er Jahre in
PowerPoint verfligbar und ermoglichen es, Objekte auf einer
Folie in einer Sequenz vorgegebener, aber anpassbarer Anima-
tionspfade zu bewegen (Microsoft Corporation, 2025a). Dies
eignet sich besonders fiir komplexe Vorgange, bei denen eine
genaue Abfolge von Bewegungen dargestellt werden soll. Ein
Beispiel hierfiir sind die lonenwanderungen und Elektronen-
tbergange wahrend einer Elektrolyse. AuBerdem konnen so
auch, in Kombination mit dem Hervorhebungseffekt ,Drehen
und anderen Eingangs- und Ausgangseffekten, komplexe Teil-
chenbewegungen realisiert werden, wie die Visualisierung von
Molekiilen in der Gasphase oder Reaktionsmechanismen. Unter
Umstanden konnen Animationen mit vielen Bewegungspfaden
im Bearbeitungsmodus aber uniibersichtlich werden. Hier emp-
fiehlt sich die Verteilung auf mehrere Folien.

Ein Vorgehen mithilfe des Folientibergangs ,,Morphen“ stellt
eine zeitsparende Option fiir bewegungsbasierte Animations-
effekte dar (Microsoft Corporation, 2025a). ,,Morphen® ermog-
licht eine nahtlose Bewegungsanimation von einer Folie zur
nachsten und ist ab der PowerPoint Version 2019 oder Microsoft
365 (ehemals Office 365) verfligbar (Microsoft Corporation,
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2025¢). Dabei wird eine Ausgangsfolie erstellt und diese dupli-
ziert. Auf der neuen Folie kénnen dann Anderungen hinsichtlich
der Position, Drehung und GroBe des Objektes vorgenommen
werden. Diese Folie wird dann erneut dupliziert und auf der
neuen Folie Anpassungen durchgefiihrt. So wird die Animation
entlang einer Art Filmleiste erstellt, wobei jede Folie einen
relevanten Zwischenschritt eines chemischen Vorgangs dar-
stellt. Damit es zu keinen Bezugsfehlern kommt und der Erstel-
lungsprozess ubersichtlich bleibt, ist es empfehlenswert, mog-
lichst wenige Anderungen von Folie zu Folie vorzunehmen. Ist
nun bei allen betreffenden Folien der Ubergang ,Morphen“
aktiviert, so wird die Animation in der Bildschirmprasentation
automatisch erstellt und kann durch Klicken vor- oder rick-
warts abgespielt werden. Zu beachten ist, dass die Morph-
Bewegungen stets linear (auf dem kiirzesten Weg) erfolgen. Fur
komplexe Bewegungen und Richtungsanderungen der zu ani-
mierenden Objekte muss eine Zwischenfolie eingefligt werden.

Die Erstelldauer einer derartigen Animation kann je nach
Fachinhalt stark variieren. Klar ist jedoch: Die Erstellung dau-
ert langer als die Anpassung einer vorhandenen PowerPoint-Ani-
mation. Aus diesem Grund wurde im Rahmen des Projektes
,,CHAMP“ eine Bibliothek mit PowerPoint-Animationen fiir den
Chemieunterricht erstellt, die einen Ausgangspunkt fir Lehr-
kréafte darstellen soll.

3 Aufbau der CHAMP-Bibliothek

Im Rahmen des Projektverbundes DigiProMIN wurde eine Fort-
bildung fir Chemielehrkrafte entwickelt namens ,,CHAMP -
chemische Animationen mit PowerPoint“. In der stetig wach-
senden CHAMP-Bibliothek befinden sich derzeit 28 Animationen,
die sich von Themen des Anfangsunterrichts bis hin zu abitur-
relevanten Themen erstrecken (Abb. 1).

Jede Animation ist im anpassbaren pptx-Format und als Video-
datei verfiigbar. Auf der ersten Folie befinden sich Basis-Infor-
mationen wie Lizenzbestimmungen, Angaben zum/zur Autor/in
und Einordnung in den Lehrplan. Erganzend gibt es einen didak-
tischen Kommentar, der Lehrkraften Tipps im Umgang mit der
Animation und zum Einsatz im Unterricht geben soll. Alle Ani-
mationen besitzen eine CC BY-SA (4.0) - Lizenz und konnen
somit frei geteilt und bearbeitet werden, solange die urspriing-
liche Quelle benannt wird und die Lizenzbedingungen in einem
neuen Werk nicht verandert werden.

Die Bibliothek wird bisher auf der Nextcloud-basierten, univer-
sitatseigenen Cloud-Plattform ,,Box.UP“ zur Verfiigung gestellt.
Uber unsere Website (QR-Code am Ende dieses Beitrags) kann
die Animationsbibliothek gedffnet werden. Die Animationen
sind in einer Ordnerstruktur organisiert, die sich am branden-
burgischen Rahmenlehrplan (LISUM, 2015, 2021) orientiert.

Zur weiteren Dissemination der CHAMP-Bibliothek wurden die
Animation auf die kostenlose OER-Plattform ,,MUNDO* hochge-
laden. Mit den Suchfiltern ,,Chemie“ und ,,Simulation/Anima-
tion“ oder im Download-Bereich unserer Website (QR-Code)
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Abb. 1. Ubersicht iiber die Themen der Animationen in der CHAMP-Bibliothek orientiert am brandenburgischen Rahmenlehrplan

konnen diese Animationen gefunden werden. Die Veroffent-
lichung auf weiteren OER-Plattformen ist in Planung.

4 Exemplarische Vorstellung einer Animation
zum Saure-/Base-Konzept

Saure-Base-Reaktionen basieren auf komplexen Sachverhalten,
die zu Lernschwierigkeiten bei Schiiler/inne/n fiihren konnen
(REINERS, 2022). Dabei geraten klassische Lehrbuchdarstellun-
gen als statisches Medium an die Grenzen der Erklarungsmog-
lichkeiten (PFEIFER et al., 2002). Aus diesem Grund wurden vier
Animationen entwickelt: die Reaktion von Sauren oder Basen
mit Wasser nach Arrhenius oder nach BR@NSTED/LOWRY (BINNEWIES
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et al., 2016). All diese nutzen hauptsachlich die bereits
beschriebene Funktion ,Morphen, und es wurden bei allen
Animationen die Gestaltungskriterien nach EGERER und BANERJI
(2025) angewendet. Ein besonderes Augenmerk wurde auf eine
klare Trennung der Ebenen des JOHNSTONE-Dreiecks gelegt.
Beginnend mit dem Experiment auf der Stoffebene wird
anschlieBend die Teilchenebene betrachtet und schliefilich mit
der Symbolebene verkniipft. Durch einen separierten Kasten
und entsprechende Beschriftungen wird die Teilchenebene klar
von der Stoffebene abgegrenzt, wodurch fehlerhafte Vorstel-
lung von Schiiler/inne/n vermieden werden konnen (SUMFLETH &
NAKOINZ, 2019). Mit Hilfe einer Navigationsleiste (Abb. 2) wird
durch die gesamte Animation navigiert. Dort kann die Anima-
tion fortgesetzt, gestoppt sowie vor- oder zuriickgespult werden.
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Stoffebene

Teilchenebene

Abb. 2. Navigationsleiste aus der Animation zur Reaktion von Chlorwasserstoff mit Wasser nach BR@NSTED/LOWRY

Die Animation startet mit der Darstellung des Experimentes. Im
nachsten Schritt wird der pH-Wert des mit Wasser gefiillten
Becherglases getestet und im Anschluss wird mithilfe einer
Spritze Chlorwasserstoff-Gas in das Wasser eingeleitet (Abb. 3).
Dabei wird parallel zur Stoffebene in einem separaten Kasten
die Teilchenebene dargestellt. Hierdurch soll bei den Lernenden
die Verknupfung der makroskopischen mit der submikroskopischen
Ebene gefordert werden (SOMMER et al., 2022).

Stoffebene Teilchenebene

Abb. 3. Parallelisierung von Stoff- und Teilchenebene der
Animation zur Reaktion von Chlorwasserstoff mit Wasser (nach
BR@NSTED/LOWRY)

Die Animation zeigt, wie die Wasser-Molekile sich je nach
partieller Ladung am Chlorwasserstoff-Molekiil ausrichten und
durch einen Protoneniibergang das Chlorid-lon und ein
Oxonium-lon entstehen. AnschlieBend folgt ein Vergleich der
Zustande vor und nach der Reaktion (Abb. 4).

Stoffebene

Teilchenebene l
Vor der Reaktion; ~
() .' o e
. o © ]
o
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Nach der Reaktlon 1. .

Abb. 4. Vergleich der Zustande vor und nach der Reaktion von
Chlorwasserstoff mit Wasser (nach BR&NSTED/LOWRY)

Um auch die Symbolebene zu betrachten, wird diese anschlie-
Bend mit der Teilchenebene verkniipft. Parallel zur Darstellung
der Reaktionsgleichung wird an einem Wasser-Molekil und
einem Chlorwasserstoff-Molekiil die Reaktionsgleichung auf
Teilchenebene visualisiert (Abb. 5).

MNU-Journal | Ausgabe 01.2026

@* C. > @
fot + H-CU 0~— +IClI
H H

Abb. 5. Verkniipfung der Teilchenebene und der Formelebene
bei der Animation zur Reaktion von Chlorwasserstoff mit
Wasser (nach BR@NSTED/LOWRY)

Somit sind alle drei Ebenen des JOHNSTONE Dreieckes betrachtet
worden. Trotzdem wurden die Ebenen klar voneinander unter-
schieden und miteinander gewinnbringend verknupft. Eine
Video-Version der Animation kann liber den QR-Code abgerufen
werden.

5 Erste Untersuchungsergebnisse

Die CHAMP-Fortbildungen wurden im Rahmen eines Evaluati-
onskonzepts (BERNHOLT et al., 2024) wissenschaftlich begleitet.
Bis Mitte 2025 nahmen 47 Personen an der Veranstaltung teil,
darunter 31 Lehrkrafte, funf Referendar*innen und neun Stu-
dierende. Im Rahmen der Evaluation wurden die Teilnehmen-
den zu ihrer hauptsachlich verwendeten Prasentationssoft-
ware, zur Nutzung von Animationen im Unterricht sowie zur
Anpassung bestehender Animationen befragt. Uber 80 % der
Teilnehmenden gaben an, primar mit PowerPoint zu arbeiten.
Diese Praferenz unterstiitzt die Wahl von PowerPoint als Ani-
mationstool, da bereits bestehende Vorerfahrungen produktiv
genutzt werden konnen - ein Aspekt, der auch durch Praxis-
berichte gestutzt wird (BANERJI, 2017).

Auch hinsichtlich des Einsatzes von Animationen im Unterricht
konnten bereits umfangreiche Erfahrungen festgestellt wer-
den: 77 % der Befragten nutzen Animationen im Unterricht,
45 % davon sogar regelmaBig (mehrmals im Monat). Der Schwer-
punkt liegt dabei auf der Verwendung bereits vorhandener Ani-
mationen. Gleichzeitig auBerten aber tber 70 % der Teilneh-
menden den Wunsch, diese Materialien fir ihren eigenen
Unterricht anpassen zu konnen. Fir diese Zwecke wurde von
89 % der Befragten PowerPoint als hilfreiches Tool eingeschatzt.

Die im Rahmen der Fortbildungen entwickelte CHAMP-Biblio-

thek adressiert diesen Bedarf gezielt, indem sie die Erstellung
und Anpassung von Animationen fir den Chemieunterricht
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erheblich vereinfacht. Die positiven Riickmeldungen zur Aus-
wahl der Software sowie der Bedarf an anpassbaren Visualisie-
rungen verdeutlichen die Relevanz und das Potenzial der Biblio-
thek als nachhaltige Unterstitzung fur den Einsatz von
Animationen im Unterricht.

6 Fazit und Ausblick

Durch die CHAMP-Bibliothek wird eine Liicke zwischen Theorie
und Unterrichtspraxis geschlossen, indem wissenschaftlich fun-
dierte Gestaltungskriterien (EGERER & BANERJI, 2025) mit einer
Maglichkeit zur einfachen Bearbeitung tiber PowerPoint kombi-
niert werden (BANERJI, 2017) - eine Voraussetzung fur effektiven,
differenzierten Unterricht (BARKE et al., 2018). Die bisherigen
Evaluationsresultate zeigen den Mehrwert und die Anwendbar-
keit in der Praxis solcher Ressourcen. Neben der erhobenen
Nutzungsintention sollte in einer Follow-Up-Erhebung unter-
sucht werden, wie hoch der durchschnittliche Zeitbedarf zur
Erstellung und Anpassung von Animationen mit PowerPoint ist
und von welchen Faktoren dieser abhdngt. Dies kann als Pradik-
tor fur die nachhaltige Etablierung in der Praxis gesehen wer-
den. Zur weiteren Reduktion des Arbeitsaufwandes sollte Ki
(Kuinstliche Intelligenz) in diesem Zusammenhang nicht uner-
wahnt bleiben. Zum Projektstart im Jahr 2023 konnte die
damals kostenfrei verfuigbare Version von ChatGPT (GPT-3.5)
ausschlieBlich textuelle Informationen verarbeiten. Die heute
verfugbare Version (GPT-5) kann bereits Bilder und (kurze)
Videosequenzen produzieren und ist hilfreich, um z.B. ein Story-
board oder das Grundgerdist fiir eine entsprechende Animation
zu erstellen. Es ist folglich nur eine Frage der Zeit, bis mithilfe
von Kl niedrigschwellig komplette Animationen und Simulationen
erstellt und angepasst werden konnen. Daher werden wir diese
Entwicklungen weiterverfolgen und die neue Technologie in
unsere Forschungsarbeiten zur besseren Visualisierung im Che-
mieunterricht bertcksichtigen.
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