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Theoriegeleitete Gestaltungskriterien
zur Erstellung von Animationen fiir den Chemieunterricht

Problemstellung

Die Inhalte des Chemieunterrichts lassen sich nach dem Johnstone-Dreieck auf drei Reprisen-
tationsebenen verorten (Johnstone, 1993): die makroskopische, die submikroskopische und
die symbolische Ebene. Haufig wird im Unterricht ein Erkenntnisweg gewahlt, der die Inhalte
auf der makroskopischen Ebene durch Experimente préisentiert und auf der symbolischen
Ebene die Ergebnisse verschriftlicht. Dieser Weg kann jedoch zu Verstiandnisschwierigkeiten
bei den Schiiler*innen fithren (Wu & Shah, 2004). Ein Weg, der diese Probleme vorbeugen
kann, fiihrt iiber submikroskopische Représentationen und die Vernetzung mit anderen Ebe-
nen (Wu & Shah, 2004). Eine besonders geeignete Moglichkeit zur Darstellung der Teilchen-
ebene sind Animationen, da diese das dynamische Wesen von chemischen Prozessen addquat
abbilden konnen. Jedoch bieten Animationen derart viele Gestaltungsmdglichkeiten, sodass
eine theoretische Grundlage benétigt wird, um dieses digitale Medium optimal fiir das Lernen
und Lehren im Chemieunterricht zu erstellen. In diesem Beitrag soll daher ein theoriegeleiteter
Kriterienkatalog fiir die Erstellung lernwirksamer Animationen vorgestellt werden, der aus
der Verkniipfung von mehreren Fachdisziplinen entstanden ist. Im aktuellen Stadium ist dieser
Katalog als Diskussionsvorschlag zu sehen.

Ubersicht iiber die theoretischen Grundlagen fiir den Kriterienkatalog

Vier Fachdisziplinen sind von besonderer Bedeutung bei der Erstellung von Animationen fiir
den Chemieunterricht: Chemiedidaktik, Lehr-/Lernforschung, Wahrnehmungspsychologie
und neurowissenschaftliche Forschung.

Durch Chemiedidaktik und die Lehr-/Lernforschung lassen sich Kriterien ableiten, wodurch
besonders Fehlvorstellungen bzw. Prakonzepte der Lernenden beachtet und méogliche Unter-
richtssituationen fiir den Einsatz von Animationen identifiziert werden konnen (z.B. Barke et
al., 2018). AuBlerdem spielt die Sequenzierung von Lerninhalten durch geeignet gewdhlte
kurze Pausen bei der Vermittlung von Inhalten eine wichtige Rolle fiir den Lernprozess (vgl.
Boucheix et al., 2013) sowie die Beriicksichtigung von cognitve load (vgl. Paas & Sweller,
2014).

Dabei fasst das Animation Processing Model (Lowe & Schnotz, 2014) die Denkprozesse bei
der Wahrnehmung von Animationen zusammen. Eine Kurzfassung zeigt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Kurzfassung des Animation Processing Models nach Lowe und Schnotz (2014)

Aus dem Bereich der Wahrnehmungspsychologie kénnen Erkenntnisse {iber Gestaltgesetze
und empirisch belegte Prinzipien in den Kriterienkatalog einflieBen. Aulerdem kénnen Prob-
leme und Grenzen der Wahrnehmung eine wichtige Rolle spielen. (z.B. Miisseler & Rieger,
2017)

Auch die Arbeiten im Bereich der neurowissenschaftlichen Forschung koénnen einen bedeu-
tenden Beitrag zu dem Kriterienkatalog liefern. Denn der Aufbau des Gehirns und unserer
Sinnesorgane spielt eine zentrale Rolle in der Verarbeitung von Animationen. Auch die korti-
kalen Verarbeitungspfade beeinflussen die Wahrnehmung verschiedener durch Animationen
reprasentierter Informationen. (vgl. Bear et al., 2018)

Insgesamt wurden in einer Literaturrecherche 64 Quellen mit diesen Schwerpunkten gesichtet
und daraus 19 verschiedene Kriterien identifiziert. Diese bilden eine erste Rohfassung' des
Katalogs. Diese sind nach den Schwerpunkten Inhalt, Gestaltung und Didaktik sortiert und in
einer tabellarischen Anordnung mit Literaturquellen und Begriindung versehen. Im Folgenden
werden einige Kriterien exemplarisch vorgestellt.

Exemplarische Vorstellung einiger Kriterien

Nach Sinneinheiten (micro chunks) sind kurze Pausen vorhanden.

Die Lernenden konnen besonders in der ersten Phase der Informationsverarbeitung unterstiitzt
werden, indem durch geeignete Pausen bereits eine Phasierung der dynamischen Informatio-
nen vorliegt (Lowe & Schnotz, 2014). Dies kann dazu beitragen den cognitve load zu redu-
zieren (Boucheix et al., 2013).

Es wurde eine effektive Verkniipfung der Animation mit makroskopischer und symbolischer
Ebene angestrebt.

Die Stellung einer Animation im Unterricht ist zentral fiir die Lernprozesse der Schiiler*innen.
Eine positive Einbettung wird so beschrieben, dass ein Experiment die makroskopische Ebene
betrachtet, im Anschluss die submikroskopische Ebene beispielsweise durch eine Animation
adressiert wird und abschlieend die Auswertung auf der symbolischen Ebene stattfindet (Wu
& Shah, 2004). Somit sind die Ebenen zwar miteinander verkniipft, jedoch klar voneinander
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abgegrenzt. Eine Gefahr fiir die Entwicklung von Fehlvorstellungen birgt das Vermischen der
Ebenen. Negativbeispiele sind Animationen, die gleichzeitig mehrere Ebenen darstellen, die
nicht klar voneinander getrennt sind, da diese Fehlvorstellungen zur Teilchengrofle und zu
Teilchen als Eigenschaftstrager hervorrufen konnen (Barke et al., 2018).

Es wurden geradlinige oder vorhersehbare Bewegungen verwendet.

In manchen chemischen Prozessen bewegen sich Teilchen nicht vorhersehbar oder geradlinig,
wodurch die Wahrnehmung beeintréichtigt werden kann. Ein Sinnesreiz aktiviert nicht nur die
betroffene Ganglienzelle auf der Netzhaut, es werden aulerdem umgebene (Berry et al., 1999)
und korrespondierende kortikale Zellen (Erlhagen et al., 1999) in einem geradlinigen Aktivie-
rungsmuster praaktiviert. Diese sorgt fiir eine schnellere Reizaufnahme, falls der Reiz tatsich-
lich auf diese Sinneszellen trifft (Miisseler & Rieger, 2017). Ist dies nicht der Fall, dann kann
es zu Lokalisationsfehlern (Flash-lag Effekt) (Misseler & Rieger, 2017) kommen und das
animierte Objekt wird fiir einige Zehntelsekunden nicht wahrgenommen.

Die Wahrnehmung wurde auf relevante Aspekte der Animation gelenkt.

Gerade bei Animationen, die sehr viele Details beinhalten, ist es wichtig die Aufmerksamkeit
auf die fiir den Erkenntnisgewinn bedeutenden Bereiche der Animation zu lenken. Dies kann
einfach durch rote Kistchen um den wichtigen Bereich, durch Pfeile oder ein Aufblinken von
Objekten realisiert werden. Dabei werden die Lernenden in Phase 1 des Animation Processing
Models (siche Abbildung 1) unterstiitzt (Lowe & Schnotz, 2014). Ahnlich wie bei dem vor-
herigen Kriterium kann das relevante Objekt fiir einige Sekunden nicht wahrgenommen wer-
den, falls es auBerhalb des scharfen Sichtfeldes liegt (Miisseler & Rieger, 2017).

Detail- und Bewegungswahrnehmung sind voneinander abgegrenzt.

Sich bewegende Objekte kdnnen nicht detailreich wahrgenommen werden. Fiir dieses Phino-
men lassen sich Evidenzen in den kortikalen Verarbeitungspfaden und dem Aufbau der Netz-
haut finden. Auf dieser befinden sich sogenannte P-Typ Ganglienzellen mit kleinen rezeptiven
Feldern zur Wahrnehmung von Details und M-Typ Ganglienzellen mit grolen rezeptiven Fel-
dern zur Bewegungswahrnehmung (Bear et al., 2018). Die Informationen dieser verschiede-
nen Zelltypen werden auch in zwei voneinander getrennten Verarbeitungspfaden weitergelei-
tet und in verschiedenen Gehirnarealen (posterior parietaler Cortex und infero-temporaler
Cortex) interpretiert (Miisseler & Rieger, 2017).

Ausblick

Der Beitrag zeigt, dass ein Kriterienkatalog entwickelt werden konnte, der eine Grundlage fiir
Lehrkréfte bieten kann, um bei der Erstellung von lernwirksamen Animationen fiir den Che-
mieunterricht zu unterstiitzen. Jedoch muss dieser Katalog durch Expert*innen-Interviews
noch iiberpriift werden, um die Vollsténdigkeit zu {iberpriifen. Durch Befragungen konnte die
Anwendbarkeit erhoben werden.

Es besteht Potential aus den Kriterien mit einer passenden Skala ein Messinstrument zur Qua-
litdt von Animationen zu bilden. Dazu kann beispielsweise cognitive load als Indikator dienen,
ob Animationen, die diese Kriterien erfiillen, leichter verarbeitet werden kénnen als andere.
Dies wiirde dazu beitragen die Validitit des Kriterienkatalogs zu erhdhen. Als MaB fiir die
Objektivitit sollte eine Interrater-Korrelation berechnet werden.
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