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Zusammenfassung: Die digitale Transformation der Bildungslandschaft erfor-

dert Lehrinnovationen zur Förderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen im 

Chemielehramtsstudium. Mit diesem Anspruch wurde im Rahmen des Projekts 

„Bielefelder Lehrinnovationen für kollaborative Entwicklung digitaler Lehr-/Lern-

formate“ (BiLinked) an der Universität Bielefeld ein Seminar im Master des Che-

mielehramts konzipiert. Im Rahmen dieser Veranstaltung entwickeln die Studie-

renden in projektbasierter, kollaborativer Gruppenarbeit digital angereicherte 

Unterrichtsausschnitte, die in der schulischen Praxis erprobt werden können, und 

erwerben somit praxisrelevante und digitalisierungsbezogene Handlungskompe-

tenzen. Auf diese Weise wird die Theorie-Praxis-Verzahnung gefördert. Im Semi-

nar werden die Studierenden durch digitale Lerneinheiten zur Inhaltserarbeitung 

und Begleitung der Projektarbeit unterstützt, deren zentrales Element ein Advance-

Organizer-Video (AO-Video) ist. Das Lernen mit und über computerbasierte  

Simulationen ist ein sowohl für den Chemieunterricht als auch aus einer „scientific 

literacy“- Perspektive bedeutsamer Inhalt. Das Thema stellt folglich einen Schwer-

punkt des Seminars dar. 
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1 Einleitung 

Die digitale Transformation der Bildungslandschaft zeigt eines deutlich: Um Unterricht 

zu gestalten, der an aktuellen gesellschaftlichen Entwicklungen orientiert ist und Schü-

ler*innen auf die Herausforderungen einer digitalisierten Welt vorbereitet, braucht es 

neue didaktische Ideen und Kompetenzen sowie interessierte und entsprechend ausge-

bildete Lehrkräfte. Dem Lehramtsstudium kommt damit eine elementare Aufgabe zu: Es 

muss zukünftige Lehrer*innen ausbilden, denen es gelingt, neue Entwicklungen unter-

richtlich zu integrieren und dabei gleichzeitig ein hohes didaktisches Niveau aufrechtzu-

erhalten. Die Hoffnung, Lehrer*innen, die gerade aus dem Studium kommen, brächten 

die Selbstverständlichkeit der Nutzung digitaler Medien als „digital natives“ automatisch 

in den Unterricht mit, kann empirisch nicht bestätigt werden. Gerade Lehramtsstudie-

rende, auch der Naturwissenschaften, zeigen sich im Vergleich zu anderen Studierenden 

eher wenig digitalaffin (Schmid et al., 2017; Vogelsang et al., 2019). Umso notwendiger 

sind Initiativen zur Vermittlung digitalisierungsbezogener Kompetenzen (Maxton-Kü-

chenmeister & Meßinger-Koppelt, 2020), die das Hochschulstudium um digitalisie-

rungsbezogene (und fachübergreifende) Aspekte erweitern (Stifterverband, 2016). Auf 

diese Weise soll es gelingen, die Studierenden in der Übertragung theoretischer Lehrin-

halte auf praktische Unterrichtssituationen zu unterstützen und so ihre „future skills“ wie 

Kreativität, Problemlösekompetenz und Selbstorganisation zu stärken (Sheppard et al., 

2009). Bei „future skills“ handelt es sich um Fähigkeiten, „die es Hochschulabsolven-

tinnen und -absolventen ermöglichen, die Herausforderungen der Zukunft bestmöglich 

zu meistern“ (Ehlers, 2020, S. 3). Durch diese Kompetenzen und durch Anbindungs-

möglichkeiten an das Praxissemester kann zugleich auch die Theorie-Praxis-Verzah-

nung, die einen entscheidenden Anteil in der „employability“ (Beschäftigungsfähigkeit) 

(Schubart et al., 2014) ausmacht, gefördert werden. Die „employability“ ist ein wesent-

licher Aspekt in der Professionalisierung von Chemielehramtsstudierenden. Ein Be-

standteil des digital angereicherten Chemieunterrichts sind computerbasierte Simulatio-

nen, welche sowohl aus einer chemiedidaktischen (Landriscina, 2013; Orgill et al., 2019; 

Schwedler, 2020; Schwedler & Kaldewey, 2020) als auch aus einer gesellschaftlichen 

Perspektive (Frigg et al., 2015; Seoane et al., 2022) ausgesprochen zukunftsrelevant sind 

und deswegen im Lehramtsstudium thematisch verankert werden sollten. Das Lernen 

mit und über Computersimulationen stellt einen Schwerpunkt des Seminars dar. 

2 Fachliche und theoretische Verortung 

2.1 Digitalisierungsbezogene Kompetenzen für Lehrkräfte 

Bereits 2016 entwickelte die Kultusminister*innenkonferenz einen verbindlichen  

Rahmen, der die erwarteten digitalisierungsbezogenen Kompetenzen von Schüler*innen 

definiert. Für die Lehramtsausbildung entstanden eine Vielzahl an Konzepten zur  

digitalen Kompetenzentwicklung (Thyssen et al., 2020). Grundlage vieler dieser Kom-

petenzmodelle ist das TPaCK-Modell, das die verschiedenen für den Unterricht grund-

legenden Wissenskomponenten beschreibt (Koehler et al., 2013). Um den durch die  

Digitalisierung bedingten Transformationsprozessen gerecht zu werden, wurde das 

TPaCK- zum DPaCK-Modell erweitert (Döbeli Honegger, 2021; Thyssen et al., 2023). 

Der Bereich Digitalität im DPaCK-Modell orientiert sich an der soziokulturellen Per-

spektive des Dagstuhl- bzw. Frankfurt-Dreiecks auf Digitalität (Döbeli Honegger, 2021; 

Thyssen et al., 2023). 

Alle genannten Kompetenzrahmen und -modellierungen weisen aus naturwissen-

schaftsdidaktischer Perspektive jedoch eine Schwäche auf: Sie sind allesamt nicht fach-

spezifisch und berücksichtigen daher nicht die Besonderheiten und Anforderungen des 
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Naturwissenschaftsunterrichts (Thyssen et al., 2020). Dabei sind digitalisierungsbezo-

gene Kompetenzen insbesondere vor dem Hintergrund der Notwendigkeit, praktische 

Handlungskompetenzen auch für den digitalen Unterricht zu erwerben, unabdingbar.  

Aus diesem Grund entwickelte die Arbeitsgruppe „Digitale Basiskompetenzen“ 2020 

den Kompetenzrahmen DiKoLAN (Digitale Kompetenzen für das Lehramt in den Na-

turwissenschaften), der mit einer Perspektive auf KI zu DiKoLANKI erweitert wurde 

(Huwer et al., 2024). Die im Rahmen beschriebenen Kompetenzen sollen am Ende der 

ersten Phase der Lehrkräftebildung ausgebildet sein, sodass der universitären Lehrkräf-

tebildung die Rolle zukommt, entlang dieses Rahmens sinnvolle Konzepte zur Entwick-

lung der studentischen Kompetenzen zu erstellen (Thyssen et al., 2020). Da Lehrkräfte 

zunehmend digitale Kompetenzen benötigen, erscheint es sinnvoll, diese Fähigkeiten 

schon früh in der Lehrer*innenausbildung und damit bereits zu Zeiten des Studiums und 

nicht erst im Referendariat zu integrieren, um sie optimal auf das digitalisierte Berufsfeld 

vorzubereiten. Vor diesem Hintergrund wurde an der Universität Bielefeld im Rahmen 

des Projektes „Bielefelder Lehrinnovationen für kollaborative Entwicklung digitaler 

Lehr-/Lernformate“ (BiLinked)ein Masterseminar für Studierende des Lehramts Chemie 

entwickelt, das digitalisierungsbezogene Kompetenzen im Chemieunterricht fördert und 

weiterentwickelt. 

2.2 Lernen mit und über Simulationen im Chemieunterricht 

Einer der im DiKoLAN-Rahmen formulierten Kompetenzbereiche ist der Simulation-

und-Modellierung-Bereich, in welchem der ziel- und adressat*innengerechte Einsatz di-

gitaler Simulationen „für den Erkenntnis- und Kommunikationsprozess […] sowie das 

Wissen um Grenzen und Potenziale von Modellen und Simulationen im Erkenntnisge-

winnungsprozess“ als anzustrebende Fertigkeiten beschrieben werden (Arbeitsgruppe 

Digitale Basiskompetenzen, 2020). Eine Simulation ist dabei ein „System, von dem  

angenommen oder erhofft wird, dass es einem anderen System in seiner Dynamik ähn-

lich genug ist, dass mit Ersterem etwas über Letzteres gelernt werden kann“ (Winsberg, 

2019, o.S., eigene Übersetzung). In der Tat gewinnen computerbasierte Simulationen in 

den Naturwissenschaften, im Naturwissenschaftsunterricht und auch in der Gesellschaft 

zunehmend an Bedeutung. Dabei wird zwischen dem Lernen mit und dem Lernen über 

Simulationen unterschieden, wobei Ersteres die Wissensvermittlung durch Simulationen 

und Letzteres die Reflexion über den Einsatz von Simulationen zur Erkenntnisgewin-

nung meint. Um ein chemisches Phänomen vollkommen verstehen zu können, muss dies 

auf allen drei Ebenen des chemischen Dreiecks nach Johnstone geschehen. Das bedeutet, 

dass ein Phänomen auf der makroskopischen, der submikroskopischen und der symbo-

lischen Ebene nachvollzogen werden muss (Johnstone, 2000). Insbesondere das Ver-

ständnis und die Argumentation auf der Teilchenebene bereitet Schüler*innen und auch 

noch Studierenden jedoch nachweislich Probleme (Schwedler, 2020). Moleküldyna-

miksimulationen bieten hier eine Möglichkeit, die submikroskopische Ebene besser  

zugänglich zu gestalten (Schwedler & Kaldewey, 2020). Darüber hinaus sind Modelle 

und Simulationen bewährte Werkzeuge, um die verborgenen Aspekte chemischer Sys-

teme zu erschließen. Der Zugang zu diesen Dimensionen erfordert oft fortgeschrittene 

Analysefähigkeiten, wie im hierarchischen Modell des „systems thinking“ dargestellt 

wird (Orgill et al., 2019). Simulationen bieten an dieser Stelle eine entscheidende Unter-

stützung, da sie ein räumlich und zeitlich unbegrenztes Üben erlauben (Landriscina, 

2013). Dies ermöglicht das Testen alternativer Hypothesen und somit eine Reflexion 

über das System und den eigenen Denkprozess. Landriscina beschreibt den Einsatz von 

Computersimulationen durch Schüler*innen zur Erkenntnisgewinnung über vier episte-

mische Schritte (2013). Diese jeweils instruktional bei der Verwendung von Computer-

simulationen im Unterricht zu beachten, ist eine Fähigkeit, die von Lehramtsstudieren-

den erst erlernt werden muss. 
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Besonders in der Klimaforschung, wo unsichtbare Entitäten, Prozesse und Zusammen-

hänge wie Wassermoleküle und Erwärmungsprozesse eine Rolle spielen, wird ein Ver-

ständnis über Simulationen auch gesellschaftlich bedeutsam (Frigg et al., 2015). Das 

Verständnis über die Rolle computerbasierter Simulationen als Instrumente der Erkennt-

nisgewinnung ist allerdings ein bislang vernachlässigtes Thema zur Natur der Naturwis-

senschaften (NOS) im Naturwissenschaftsunterricht (Develaki, 2019). Folglich sollten 

Lehrkräfte sowohl mit dem didaktisch sinnvollen Einsatz als auch mit ihrer Nutzung als 

Instrumente der Erkenntnisgewinnung vertraut sein (Seoane et al., 2022). Um Simulati-

onen und ihre Rolle im Erkenntnisgewinnungsprozess zu verstehen, sind insbesondere 

die Eigenschaften von Simulationen und daraus resultierenden Implikationen bedeut-

sam. Aus epistemologischer Perspektive zeichnen sich Simulationen insbesondere durch 

ihre Dynamik, die im Hintergrund stattfindenden Berechnungen und ihre epistemische 

Undurchsichtigkeit aus (Grüne-Yanoff & Weirich, 2010). Insbesondere aus einer didak-

tischen Perspektive ist auch die Interaktivität von Simulationen eine relevante Eigen-

schaft, die sie klar von Animationen unterscheidet (Falvo, 2008). Neben der Unterschei-

dung von Animationen ist auch die Beschreibung des Verhältnisses zu Experimenten 

bedeutsam. Dies gilt sowohl für die unterrichtspraktische als auch für die wissenschafts-

philosophische Perspektive (Arnold, 2013; Beisbart, 2018; Durán, 2010). Auch die Re-

flexion über die Rolle von Fiktionen und Idealisierungen in Computersimulationen ist 

zum Verständnis von Simulationen bedeutsam (Develaki, 2019; Elgin, 2007; Lawler, 

2021). Insgesamt ist zu einem wissenschaftsphilosophisch angemessenen Verständnis 

von Computersimulationen die Erkenntnis, dass Simulationen nicht nur als Repräsenta-

tionen ihres Bezugssystems, sondern als genuine Instrumente der Erkenntnisgewinnung 

eingesetzt werden können, wichtig (Develaki, 2017, 2019; Parker, 2020). 

Wenn im Folgenden die Konzeption des Masterseminars vorgestellt wird, erfolgt dies 

exemplarisch anhand der inhaltlichen Umsetzung für das Lernen mit und über Simulati-

onen. Dies stellt einen inhaltlichen Fokus des Seminars dar und ist als Antwort auf die 

oben genannte Forderung zu verstehen, insbesondere die erkenntnistheoretischen und 

wissenschaftsphilosophischen Hintergründe in den Naturwissenschaftsunterricht und 

damit auch in die Ausbildung angehender Naturwissenschaftslehrkräfte zu integrieren 

(Develaki, 2019; Seoane et al., 2022). Bezugsgruppe der nachfolgend beschriebenen 

Maßnahmen zur Kompetenzförderung sind damit also Lehramtsstudierende der Chemie 

und damit angehende Lehrkräfte. Auch für Schüler*innen ist der Aufbau von Kompe-

tenzen im Zusammenhang mit Simulationen ausgesprochen bedeutsam; im Projekt tritt 

ihre Kompetenzförderung allerdings zunächst zurück. 

3 Aufbau des Seminars 

Das Ziel des Projekts „ChemieDidaktikDigital“ (CD2) ist es, die Theorie-Praxis-Verzah-

nung chemie-didaktischer Inhalte zu verbessern. Dies soll durch die Vermittlung digita-

ler Kompetenzen sowie durch die Förderung des kollaborativen Selbstlernens an der 

Schnittstelle zwischen Theorie und Praxis erreicht werden. Die Initiative ist damit Teil 

des universitätsweiten Projekts BiLinked. Im Rahmen von BiLinked werden Studierende 

in ihren Selbstlernphasen im Studium durch praxisrelevante und digital angereicherte 

Formate begleitet, um ihre „future skills“ zu stärken. Die Entwicklung der Lehr-/Lern-

formate erfolgt dabei kollaborativ mit den studentischen Hilfskräften (Hoppmann, 

2023). Perspektivisch können diese Studierenden dann, im Beruf angekommen, als Mul-

tiplikator*innen für Kolleg*innen agieren. Ausgehend von diesem Desiderat hat sich 

CD2 folgende Teilziele gesetzt: 

1) Förderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen für den Chemieunterricht, 

insbesondere im Bereich Lernen mit und über Simulationen; 

2) Förderung des kollaborativen, studentischen Selbststudiums als Bestandteil von 

„future skills“; 
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3) Integration von theoretischem Fachwissen mit erfahrungsbasiertem Wissen der 

Schulpraxis. 

Ausgehend von diesen Zielen wurde das Seminar „Digitalisierung in der Chemiedidak-

tik“ entwickelt, das nachfolgend detailliert vorgestellt wird. In dieser Vorstellung wird 

mit dem inhaltlichen Schwer-punkt auf Simulationen ein Fokus auf die Darstellung der 

Elemente zur Umsetzung des ersten Seminarziels gelegt. Maßnahmen zum Erreichen der 

anderen beiden Ziele werden jeweils nur kurz beschrieben. Der Fokus auf das erste Lern-

ziel erfordert eine zusätzliche inhaltliche Aufschlüsselung der zu erreichenden Kompe-

tenzen im Bereich des Lernens mit und über Simulationen. Dies geschieht durch Refe-

renz auf den DiKoLAN-Rahmen und wissenschaftsphilosophische Hintergründe, die 

oben dargestellt wurden. 

Die Studierenden sollen in den Bestandteilen des Seminars zu Computersimulationen 

lernen, wie sie vorhandene Simulationen instruktional so in ihren Unterricht einbetten, 

dass Schüler*innen sie im Sinne der Erkenntnisgewinnung nutzen können. Zudem sollen 

die Studierenden Simulationen als Instrumente der Erkenntnisgewinnung interpretieren 

und sie eindeutig von Animationen unterschieden können. In diesem Zusammenhang ist 

auch die Schärfung eines Bewusstseins für die Rolle und Bedeutung von Idealisierungen 

und Fiktionen ein Ziel der Seminarinnovation. 

3.1 Aufbau des Seminars  

Das Masterseminar „Digitalisierung in der Chemiedidaktik“ wird im Wahlpflichtbereich 

für die Studiengänge Gymnasium/Gesamtschule und Haupt-, Real-, Sekundar- und Ge-

samtschule angeboten, was allen Lehramtsstudierenden der Chemie eine Teilnahme er-

möglicht. 

Es folgt dem Prinzip des projektbasierten Lernens nach Krajcik und Blumenfeld, wo-

bei über das Semester hinweg fünf Phasen (a–e) durchlaufen werden (Krajcik & Blu-

menfeld, 2005): 

Das Seminar beginnt mit der Entwicklung didaktischer Problemstellungen durch  

die Studierenden im Rahmen des gemeinsamen Kennenlernens (a). Dazu schreiben die 

Teilnehmenden Themen aus der Chemiedidaktik, die sie besonders interessieren oder 

die sie beschäftigen, auf Zettel. Insbesondere auch Erfahrungen aus Praxisphasen sollen 

hier integriert werden. Die Zettel werden im Rahmen eines Kennenlernspiels verteilt und 

müssen anschließend den Urheber*innen zugeordnet werden. Während dieses Prozesses 

kommen die Teilnehmenden miteinander über die aufgeschriebenen Themen ins  

Gespräch. Ausgehend von geteilten Interessen bilden sich Gruppen aus 2 bis 4 Studie-

renden, die gemeinsam an einer aus den Interessen abgeleiteten didaktischen Problem-

stellung arbeiten (b). Dabei kollaborieren die Studierenden miteinander sowie mit der 

Veranstaltungslehrenden und weiteren Expert*innen (c). Dies geschieht insbesondere in 

der zweiten Seminarhälfte, die dezidiert der Projektarbeit gewidmet ist. Die Lehrperson 

der Veranstaltung begleitet die in Gruppen angelegte Projektentwicklung, indem sie  

inhaltlich-didaktisch berät und dafür sorgt, dass z.B. technische Bedarfe umgesetzt wer-

den können. Zudem erfolgt eine enge Kooperation mit dem BITS Space, einer zentralen 

Infrastruktur der Universität Bielefeld. Die dort tätigen Mitarbeitenden unterstützen die 

Studierenden zusätzlich in der Umsetzung der digitalen Bestandteile ihrer Unterrichts-

ausschnitte. Diese digital angereicherten Unterrichtsausschnitte stellen das Produkt (e) 

dar, das von den Studierendengruppen konzipiert wird und die ursprüngliche Problem-

stellung adressiert. Unter einem digital angereicherten Unterrichtsausschnitt wird im 

Kontext dieses Seminars eine Phase einer Unterrichtsstunde (z.B. Sicherungsphase) ver-

standen, die mindestens ein digitales Element enthält, das entsprechend instruktional ein-

gebettet ist. 

Das Seminar dient zum einen der konzeptionellen und organisatorischen Unterstüt-

zung der Projektarbeit, zum anderen werden auch inhaltliche Grundlagen zu verschiede-
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nen relevanten digitalisierungsbezogenen Themenbereichen vermittelt (vgl. Tab. 1). Da-

bei beschäftigen sich die Studierenden zunächst mit ausgewählten Themen des digital 

angereicherten Chemieunterrichts. Nach einer allgemeinen Einführung in den digitali-

sierten Chemieunterricht in der ersten Seminarsitzung, in der auch der Ablauf und Orga-

nisation sowie die Themenfindung im Kennenlernprozess stattfinden, setzen sich die 

Studierenden in der zweiten Seminarsitzung mit der „cognitive load theory“ (CLT) (Paas 

& Sweller, 2014) und der „cognitive theory of multimedia learning“ (CTML) (Mayer, 

2014) auseinander. Diese sind grundlegend in der Entwicklung und Bewertung digital-

multimedialer Produkte. In der vierten Seminarsitzung beschäftigen sich die Studieren-

den mit dem Thema der digitalen Messwerterfassung und -dokumentation. Dabei führen 

sie insbesondere verschiedene Versuche mit digitaler Messwerterfassung durch und wer-

ten sie anschließend aus. Durch den Einsatz verschiedener Umsetzungsformen der Mess-

werterfassung (z.B. externe Messsonden und Photometrie mit dem Handy) können die 

Studierenden gut die Vor- und Nachteile im Vergleich mit analogen Versuchen beurtei-

len. In der achten Sitzung werden PowerPoint-gestützte Animationen entwickelt, mit  

denen sich beispielsweise Vorgänge auf der submikroskopischen Ebene visualisieren 

lassen (Banerji, 2017). Zudem setzen sich die Teilnehmenden mit der Anwendung H5P 

auseinander. Auf Grundlage dieser Vorarbeit wird in den Sitzungen 11 und 12 ein  

Erklärvideo entwickelt, das die erstellte Animation beinhaltet und über H5P zu einem 

interaktiven Erklärvideo angereichert wird. Während diese Sitzungen einen eher unter-

richtspraktisch-entwickelnden Fokus haben, dient die Sitzung 9 der übergeordneten  

Bewertung und Einordnung der Digitalisierung als gesellschaftliches Phänomen. Mit-

hilfe des Dagstuhl-Dreiecks reflektieren die Lehramtsstudierenden die bis zu diesem 

Zeitpunkt besprochenen und von ihnen für ihr Projekt gewählten didaktischen Zugänge 

aus einer technologischen, gesellschaftlich-kulturellen und anwendungsorientierten Per-

spektive (Gesellschaft für Informatik, 2016). KI-Anwendungen stellen den Fokus der 

Seminarsitzung 10 dar. In Anknüpfung an die vorangegangene Sitzung nehmen die Stu-

dierenden eine dezidiert reflektierende Haltung ein und diskutieren KI im Chemieunter-

richt aus den fünf Dimensionen zu Lernen und KI (Falck, 2024). Zudem testen und  

bewerten sie die Eignung von Sprachprogrammen zur Planung von Unterrichtsstunden 

(Brott & Egerer, 2024).  

Ein thematischer Fokus des Seminars liegt auf dem Lernen mit und über Simulatio-

nen. Zum Lernen mit Simulationen lernen die Studierenden sowohl Grundlagen des  

simulationsbasierten Lernens als auch, wie sie Simulationen didaktisch versiert in ihrem 

Unterricht nutzen. Dazu gehört beispielsweise die instruktionale Einbettung vorhandener 

Simulationen nach den vier epistemischen Schritten nach Landriscina (2013). Mit der 

Rolle von Simulationen als Instrumenten der Erkenntnisgewinnung, auch im Vergleich 

zu Animationen und Experimenten, setzen sich die Studierenden vertieft im Bereich des 

Lernens über Simulationen auseinander. Das Phänomen der „felicitous falsehoods“  

(Elgin, 2007; Lawler, 2021) wird zudem genutzt, um explizit über die Rolle von Ideali-

sierungen in Simulationen zu reflektieren. Die Kombination der beiden Perspektiven auf 

Computersimulationen ist insbesondere auf das Ziel ausgerichtet, den Studierenden den 

Einsatz von Simulationen als genuines Instrument der Erkenntnisgewinnung sowohl im 

unterrichtlichen als auch im forschenden Einsatz nahezubringen.  

Gemeinsam mit den Themen „KI im Chemieunterricht“ und „Erklärvideos“ wird das 

Lernen mit und über Simulationen im „flipped classroom“-Format durchgeführt. Dabei 

bearbeiten die Studierende zuhause digitale Lerneinheiten (Erarbeitungseinheiten), um 

auf ihrer Grundlage im Seminar diskursiv arbeiten zu können. Das Konzept der Lernein-

heiten wird im nachfolgenden Kapitel vertieft vorgestellt. Die Projektarbeit geschieht in 

Anbindung an diese thematischen Erarbeitungen. In den Erarbeitungssitzungen arbeiten 

die Studierenden kollaborativ an der Entwicklung eines digital angereicherten Unter-

richtsausschnitts und können dabei digitale Lerneinheiten (Begleiteinheiten) sowie das 

BITS Space zur Unterstützung nutzen. In der letzten Seminarsitzung stellen die Gruppen 
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sich die erarbeiteten Unterrichtsauschnitte gegenseitig vor. Dabei testen die  

anderen Seminarteilnehmenden die Konzeptionen aus und geben sowohl aus einer nut-

zenden als auch aus einer übergeordnet reflektierenden Perspektive mit Rückgriff auf 

die Seminarinhalte Rückmeldung. Dem Seminarplan für das Wintersemester 2024/25 in 

Tabelle 1 sind diese Themenbereiche sowie der organisatorische Aufbau des Seminars 

zu entnehmen. 

Tabelle 1: Seminarplan für das Wintersemester 2024/25 (eigene Darstellung) 

Sitzungsnummer Sitzungsart Inhaltlicher Schwerpunkt 

1 Inhaltlicher Input Einführung und Organisation 

2 Inhaltlicher Input CLT & CTML 

3 „flipped classroom“ Lernen mit Simulationen 

4 Inhaltlicher Input Digitale Messwerterfassung und -dokumentation 

5 „flipped classroom“ Lernen über Simulationen 

6 Exkursion Besuch des BITS Space 

7 Projektarbeit Erarbeitung I 

8 Inhaltlicher Input Animation, PowerPoint & H5P 

9 Inhaltlicher Input Digitalisierung als gesellschaftliches Phänomen 

10 „flipped classroom“ KI im Chemieunterricht 

11 „flipped classroom“ / 

Projektarbeit 

Peer-Feedback und Erklärvideos I 

12 „flipped classroom“ Erklärvideos II 

13 & 14 Projektarbeit Erarbeitung II & III 

15  Präsentation der Ergebnisse 

 

Der in der Projektarbeit entwickelte Unterrichtsausschnitt kann in das für viele Studie-

rende auf das Seminar folgende Praxissemester integriert werden. Dazu erfolgt eine enge 

Zusammenarbeit mit der Lehrenden der Vorbereitungskurse für das Praxissemester, die 

auch die zweite Prüfende der zum Abschluss des Seminars nötigen mündlichen Prüfung 

ist. Die Studierenden können ihren entwickelten Unterrichtsausschnitt erstens selbst  

einsetzen und zweitens im Rahmen ihres Studienprojekts beforschen. Auf diese Weise 

erfolgt eine Verknüpfung der Projektarbeit mit der Praxis. Diese Verknüpfung wird dann 

zusätzlich forschend begleitet. 

Zudem werden verschiedene Aspekte des Seminars durch die Idee eines transferori-

entierten didaktischen bzw. pädagogischen Doppeldeckers (Wahl, 2020) gestaltet. Dazu 

gehören insbesondere Elemente, die auch für die Studierenden von didaktischer Rele-

vanz für den eigenen Unterricht sind. Beispielsweise wird die Methode des „flipped 

classrooms“ zwar nicht explizit als Lerngegenstand thematisiert, gleichwohl aber einge-

setzt und auch namentlich benannt und so „modellhaft erfahrbar“ (Wiemer & Hempel, 

2023, S. 25) gemacht. 

Die Unterstützung der Projektarbeit durch digitale Lerneinheiten (d) wird nachfolgend 

genauer dargestellt. 
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3 Vorstellung der Lerneinheiten 

Die im Seminar eingesetzten Lerneinheiten liegen in zwei Varianten vor: Die Erarbei-

tungseinheiten dienen der Vermittlung grundlegender Inhalte für den digital angereicher-

ten Chemieunterricht. Die Begleiteinheiten können von den Studierenden während der 

Projektarbeit zur Wiederholung und Reflexion der für sie relevanten Inhalte sowie zur 

Unterstützung in der Selbstorganisation während der Erarbeitungsphasen genutzt wer-

den. Beide Einheitstypen sind als H5P-basiertes „branching scenario“ realisiert und im 

Moodle-Kurs der Lehrveranstaltung eingebettet. Die Nutzung von H5P als Grundlage 

erfolgte aus zwei Gründen. Erstens bietet das Programm eine übersichtliche Art und 

Weise Inhalte darzustellen. Zweitens kann die Plattform sehr niederschwellig genutzt 

werden, sodass die Studierenden H5P kennenlernen und anschließend für die eigene Pro-

jektarbeit oder andere Lehrtätigkeiten nutzen können. 

3.2.1 Die Erarbeitungseinheiten 

Die Erarbeitungseinheiten werden zur Vermittlung inhaltlicher Grundlagen für den di-

gital angereicherten Chemieunterricht genutzt und können durchschnittlich innerhalb 

von 60 Minuten bearbeitet werde, wobei die konkrete Bearbeitungsdauer stark vom Vor-

wissen und den individuellen Interessen der Studierenden abhängt. Die Einheiten sind in 

drei Schritte unterteilt, die nachfolgend vorgestellt werden: 

(1) Einstieg mit AO-Video; 

(2) Vertiefungsaufgaben; 

(3) Anwendungsaufgaben. 

(1) Einstieg mit AO-Video: Im ersten Schritt werden die Studierenden in der Lerneinheit 

begrüßt und in die Funktionsweise und Navigation der Lerneinheiten eingeführt. Dies 

erfolgt in Form eines als Video umgesetzten „Advance Organizers“ (Ausubel, 1960; 

Wahl, 2011). Über eine thematisch passende Einstiegsfrage, die zugleich als Reflexi-

onsimpuls dient, werden Vorwissensstände aktiviert. In der Erarbeitungseinheit zum 

Lernen über Simulationen werden die Studierenden beispielsweise aufgefordert, sich zu 

überlegen, worauf sie achten würden, wenn sie Simulationen in ihrem Chemieunterricht 

einsetzen wollten. Die Antworten können sie auf einem PDF-Dokument festhalten, das 

sie an dieser Stelle herunterladen und dann während der gesamten Einheitsbearbeitung 

zur Verschriftlichung ihrer Gedanken nutzen können.   
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Abbildung 1: Screenshot aus dem AO-Video zum Lernen über Simulationen mit sicht-

barem Untertitel (eigene Darstellung). 

Zu Beginn jedes AO-Videos werden die Studierenden direkt angesprochen und auf die 

Relevanz des Inhalts für ihre eigene Kompetenzentwicklung hingewiesen (Kulgemeyer, 

2019). Die wichtigsten Erkenntnisse zum Thema werden am Ende des Videos kurz zu-

sammengefasst (Kulgemeyer, 2019). Das AO-Video zum Lernen mit Simulationen kann 

über den folgenden QR-Link angesehen werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2: QR-Code zum AO-Video zum Lernen mit Simulationen (zum apps, 

2024). 

In diesem werden die Fragen, was Simulationen sind, weshalb sie für den Chemieunter-

richt interessant sind und was bei ihrem Einsatz beachtet werden sollte, allgemein beant-

wortet. Im Anschluss an das Video werden die Studierenden aufgefordert, die Einstiegs-

frage in Gruppen oder allein erneut zu beantworten und zu reflektieren. 

(2) Vertiefungsaufgaben: Auf Basis der inhaltlichen Vorstrukturierung durch das AO-

Video können die Studierenden in einem zweiten Schritt Vertiefungsaufgaben bearbei-

ten. Die Aufgaben sind entsprechend der Vorstrukturierung durch das AO-Video in the-

matische Blöcke unterteilt, die in individueller Reihenfolge genutzt werden können. In 

der Einheit Lernen mit Simulationen haben sie die Möglichkeit, sich mit der Definition 

von Simulationen aus didaktischer Perspektive, der Funktionsweise des simulationsba-

sierten Lernens und dem didaktisch angemessenen Einsatz von Simulationen im Che-

mieunterricht auseinanderzusetzen. 

Grundidee der Vertiefungsaufgaben ist es, die im AO-Video aufgebaute Expert*in-

nenstruktur sukzessive mit Inhalten zu füllen und so die TPaCK-Teilmengen einzeln zu 

vertiefen. Dies geschieht primär durch Input in Form von aufbereiteten Texten. Die Si-
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cherung der Erarbeitung erfolgt durch kurze Aufgaben, die entweder durch Musterlö-

sungen oder automatisiertes H5P-Feedback rückgemeldet werden. Wird in der beschrie-

benen Einheit zum Beispiel „A) Was sind eigentlich Simulationen“ gewählt, wird eine 

beispielhafte Moleküldynamiksimulation durch ein eingebettetes und interaktiv mit H5P 

angereichertes Video vorgestellt (vgl. Abb. 3). Wichtige Eigenschaften wie der Unter-

schied zu Spielen oder zwischen modell- und erfahrungsbasierten Simulationen werden 

hier erläutert.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 3: Screenshot einer Vertiefungsaufgabe der Lerneinheit zum Lernen mit Si-

mulationen (eigene Darstellung). 

(3) Anwendungsaufgaben: Der dritte Teil der Erarbeitungseinheiten kann entweder 

ebenfalls in der digitalen Lernumgebung oder im Seminar durchgeführt werden, 

wodurch die Einheiten insgesamt flexibler einsetzbar sind. In den Anwendungsaufgaben 

wird die Schnittmenge aller drei TPaCK-Wissensbereiche angesprochen, indem kon-

krete unterrichtsbezogene Aufgaben gestellt werden. Dabei handelt es sich entweder um 

Analyseaufgaben, in denen vorhandenes Unterrichtsmaterial kriteriengeleitet analysiert 

wird oder um Entwicklungsaufgaben, in denen in kleinem Umfang und auf Grundlage 

der vorangegangenen Erarbeitung eigenes Unterrichtsmaterial entwickelt wird. 

Derzeit liegen sechs verschiedene Erarbeitungseinheiten vor; weitere befinden sich  

in der Entwicklung. Zum DiKoLAN-Kompetenzbereich Simulation und Modellierung 

existiert je eine Einheit zum Lernen mit und eine Einheit zum Lernen über Simulationen. 

Der Kompetenzbereich Präsentation wurde spezifisch für das Präsentationsmedium  

der Erklärvideos ausgedeutet. Hier existiert eine Einheit zu psychologischen und didak-

tischen Qualitätskriterien und eine Einheit zum methodischen Vorgehen in der Erklär-

videoentwicklung. Darüber hinaus kann eine Einheit zum Lizenz- und Urheberrecht  

genutzt werden, um rechtliche Grundlagen bei der Nutzung und Entwicklung multime-

dialer Materialien zu erarbeiten. Zuletzt wurde eine Einheit zum Einsatz von KI im Che-

mieunterricht entwickelt. 

3.2.2 Die Begleiteinheiten 

Ziel der Begleiteinheiten ist die Unterstützung der Studierenden während der Projektar-

beit. Dies geschieht einerseits durch eine allgemeine Begleiteinheit, die themenübergrei-

fend von allen Gruppen genutzt werden kann und andererseits durch Einheiten, die in-

haltlich an die vorangegangenen Erarbeitungseinheiten anknüpfen und spezifischere 

Vertiefungen bieten. 
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Im Gegensatz zu den Erarbeitungseinheiten, die eine vorgegebene Pfadstruktur besitzen, 

wenngleich der konkrete Weg zu einem gewissen Grad selbst ausgestaltet werden kann, 

sind die Begleitbausteine sternförmig aufgebaut. Von einer zentralen Folie aus lassen 

sich, je nach aktuellem Bedarf, verschiedene Unterstützungsangebote ansteuern. Im all-

gemeinen Begleitbaustein können sich die Studierenden in den Bereichen Organisation, 

Umsetzung, theoretische Überlegungen, Reflexion und Präsentation unterstützen lassen, 

zu denen sie ausgehend von einer Übersichtsfolie navigieren können (vgl. Abb. 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: Screenshot der Navigationsfolie der Begleiteinheit mit den wählbaren 

Unterstützungsoptionen (eigene Darstellung). 

3.3 Umsetzung zum Lernen mit und über Simulationen 

In Bezug auf die Seminarinhalte zum Lernen mit und über Simulationen kann das allge-

mein für das Seminar formulierte Ziel (1) „Förderung digitalisierungsbezogener Kom-

petenzen für den Chemieunterricht, insbesondere im Bereich Lernen mit und über Simu-

lationen“ noch einmal inhaltlich konkretisiert werden. 

3.3.1 Lernen mit Simulationen 

Inhaltlich gibt die Lerneinheit zum Lernen mit Simulationen eine Einführung in das  

simulationsbasierte Lernen (Landriscina, 2013). Im AO-Video wird die grundlegende 

Themenstruktur übersichtsartig beschrieben. Thematisch werden didaktische Eigen-

schaften von Simulationen, Theorien zum simulationsbasierten Lernen und unterrichts-

praktische Einsatzmöglichkeiten aufgegriffen. Diese werden in den nachfolgenden Ver-

tiefungsaufgaben vertieft. Die Studierenden beschäftigen sich am Beispiel der simulati-

onsbasierten Lerneinheitskonzeption SIMMS (Peperkorn, 2024, 2025; Peperkorn et al., 

2024) mit den im didaktischen Zusammenhang relevante Eigenschaften der Interaktivi-

tät, der Abgrenzung zu Spielen und der Dynamik von Simulationen. Auch wird der Un-

terschied zwischen modellbasierten und erfahrungsbasierten Simulationen erläutert. Ne-

ben einer kognitionspsychologischen Auseinandersetzung zum simulationsbasierten 

Lernen über mentale Modelle (Landriscina, 2013; Nitz & Fechner, 2018), erhalten die 

Studierenden auch Handreichungen zur Simulationseinbettung basierend auf der „cog-

nitive theory of multimedia learning“ (Plass & Schwartz, 2014). Auf dieser Grundlage 

analysieren die Studierenden vorhandene Simulationen und charakterisieren Möglich-

keiten, sie durch die vier epistemischen Schritte nach Landriscina einzubetten (2013, S. 

101). 
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3.3.2 Lernen über Simulationen 

Die anschließende Lerneinheit zum Lernen über Simulationen wirft den Blick auf wis-

senschaftsphilosophische Hintergründe computerbasierter Simulationen, die für Lehr-

kräfte aus einer „scientific literacy“-Perspektive relevant sind. Im AO-Video werden die 

Studierenden in erkenntnistheoretisch relevante Eigenschaften von Simulationen, ihren 

Einsatz in der Wissenschaft und ihre Beurteilung eingeführt. Vertiefend setzen sie sich 

dann mit dem Unterschied zu Experimenten und Animationen, der Rolle komplexer Be-

rechnungen, der Multiplizität von Simulationen und der Bedeutung von Idealisierungen 

und Fiktionen auseinander (Develaki, 2019; Elgin, 2007; Lawler, 2021). Ziel ist es ins-

besondere, die Studierenden in einem elaborierten Verständnis computerbasierter Simu-

lationen als genuine Instrumente der Erkenntnisgewinnung zu unterstützen (Parker, 

2020). In den Anwendungsaufgaben wird das Erkennen von Idealisierungen und Fiktio-

nen in Simulationen geprobt. Zudem beschäftigen sich die Studierenden mit Umset-

zungsmöglichkeiten der Modellreflexion mit Schüler*innen. 

4 Erfahrungsbericht 

4.1 Studierendenprojekte 

Insgesamt zeichnen sich die von den Studierenden entwickelten Unterrichtsauschnitte 

durch eine große thematische Vielfalt aus. Im Sommersemester 2023 wurden unter an-

derem ein Projekt mit „augmented reality“ zur Vermeidung von Hybridvorstellungen 

und ein sprachsensibel angereichertes H5P-Erklärvideo entwickelt (Niederlüke et al., 

2023). Dabei arbeiteten die Studierenden eng und eigenständig mit dem „making media 

space“ zusammen und nutzten das dort vorhandene „know-how“ und selbst erarbeitete 

Kompetenzen zur Erstellung augmentierter Atomdarstellungen. Im Wintersemester 

2023/24 wurde eine Experimentierbegleitung zur Unterstützung des selbstständigen Ex-

perimentierens durch Sprachförderung mit H5P konzipiert (vgl. Abb. 5) und im Som-

mersemester 2024 entwickelte eine Studierendengruppe einen Podcast zur Klausurvor-

bereitung. Einbettungen computerbasierter Simulationen wurde insbesondere im 

Sommersemester 2024 und im Wintersemester 24/25 umgesetzt. Insgesamt setzen sich 

die Erarbeitungen der Studierenden vom Sommersemester 2023 bis zum Sommersemes-

ter 2025 wie folgt zusammen:  
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Tabelle 2: Übersicht der Studierendenprojekte vom Sommersemester 2023 bis zum 

Sommersemester 2025 (Quelle: eigene Darstellung). 

Semester Umgesetzte Projekte 

SoSe 2023 Entwicklung eigener AR-Atommodelle 

Interaktives H5P-Video zum Thema Redoxreaktionen 

WiSe 2023/24 Ongoing concept maps zur Identifikation und Reflexion von Schüler*in-

nenvorstellungen 

H5P-Instruktionsumgebung zur Entwicklung eigener Erklärvideos durch 

Schüler*innen 

H5P-basierte digitale Versuchsvorschrift zum binnendifferenzierten, ei-

genständigen Experimentieren 

SoSe 2024 Podcast zur Prüfungsvorbereitung im Bereich Alkalimetalle 

H5P-basierte digitale Sicherheitsunterweisung 

Instruktionale Einbettung einer Computersimulation zum Thema Atom-

bau 

WiSe 2024/25 H5P-basierte Lernumgebung zur Projektarbeit im Bereich data literacy 

und Braunkohle 

Kombination und instruktionale Einbettung zweier Simulationen zum 

Thema Reaktionsgeschwindigkeit mit H5P 

Erlernen der SN1 und SN2 Mechanismen mithilfe interaktiver Animatio-

nen 

SoSe 2025 genially-Lerneinheit zum Thema „Säuren und Basen“ 

Ein Gespräch mit Dalton – Podcast zur Entwicklung der Atommodelle 

und H5P-basierte Stationsarbeit 

 

In der Übersicht zeigt sich, dass viele Studierende (insgesamt 7 Gruppen) H5P als 

Grundlage nutzen, um ihre Ideen digital umzusetzen und zugänglich zu machen.  
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Abbildung 5: Screenshot der H5P-Experimentieranleitung [Haake, 2024, CC-BY-SA]. 

Im Beispiel der Ausarbeitung zur Experimentieranleitung aus dem Wintersemester 

2023/24 (vgl. Abb. 5) zeigt sich, wie H5P als Gestaltungstool für die eigene Arbeit über-

tragen wurde und bereits vor der Veranstaltung vorhandene Kompetenzen der Studie-

renden (sprachsensibles Arbeiten) mit neuen aus dem Seminar (Gestaltung digitaler  

Lernumgebungen) verbunden wurden (Haake, 2024). Auch hier zeichnet sich die  

Anlage des Seminars als didaktischer Doppeldecker ab. Die Studierenden lernen H5P 

als Grundlage der im Seminar verwendeten digitalen Lerneinheiten kennen, beschäftigen 

sich dann mit der Erstellung eigener H5P-Anwendungen und können die gewonnenen 

Fähigkeiten dann bei der Projektarbeit gezielt einsetzen. Das Projekt der Experimentier-

anleitung zeichnet sich zudem besonders durch die Implementation der Seminarinhalte 

aus. So wurden die Grundlagen von CTML und CLT beispielsweise im segmentierten 

Aufbau der Aufgabenschritte umgesetzt. Auch zeigt sich durch den Fokus auf Sprach-

förderungsziele an der konkreten Umsetzung zum Thema der Nachweisreaktion, dass 

eine gelungene Kombination der TPaCK-Wissensbereiche angewandt und eine passende 

Verbindung von Theorie und Praxis erreicht wurde. 

4.2 Rückmeldung und Kompetenzerwerb der Studierenden 

Insgesamt bewerten die Studierenden das Seminar sehr positiv. Nachfolgend werden die 

Rückmeldungen entlang der Kategorien Projektarbeit, Inhalt und Theorie-Praxis-Ver-

zahnung mit exemplarischen Eindrücken aus den studentischen Rückmeldungen des 

Sommersemesters 2023 und des Wintersemesters 2023/24 zusammengefasst. Aufgrund 

der vergleichsweise kleinen Seminargruppen und der qualitativen Erhebung der Rück-

meldungen eignen sich die Rückmeldungen nicht zu einer quantitativen Betrachtung. 

Die Aussagen sind daher als einzelfallartige Einblicke in das Empfinden der Studieren-

den zum Seminar zu verstehen. Ergänzend werden kurz Erkenntnisse zur Entwicklung 

der Kompetenzen in Bezug auf das zentrale Ziel 1 vorgestellt. Diese beziehen sich auf 

die drei Seminardurchgänge vom Wintersemester 2022/23 bis zum Wintersemester 

2023/24 und können aufgrund der größeren Gesamtstichprobe eingeschränkt quantifi-

ziert werden. 
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4.2.1 Projektarbeit 

Die Studierenden heben insbesondere die in Gruppen erfolgende Projektarbeit als beson-

ders gelungen hervor, wenngleich sie feststellen, dass das kollaborative Arbeiten Aus-

handlungsprozesse bedingt, die auch Kraft kosten. So beschreibt eine Person: „Die Pro-

jektarbeit in der Gruppe fand ich sehr gelungen, da man die Inhalte aus dem Seminar in 

die Projektarbeit mit einbringen konnte“ (WiSe 2023/24). Zum Prozess der Projektarbeit 

schränkt eine andere Person ein:  

„Am Anfang war es schwierig, sich auf ein Thema zu einigen und das richtig zu definieren. 

Wir haben in viele Richtungen überlegt und viele Möglichkeiten diskutiert. Als wir uns dann 

einmal geeinigt hatten, hat das Arbeiten Spaß gemacht und gut funktioniert“ (WiSe 

2023/24).  

Auch wenn diese Beurteilung die Themenfindung kritisch aufnimmt, ist der beschrie-

bene Aushandlungsprozess als Konsequenz des kollaborativen Arbeitens aus Lehren-

denperspektive doch positiv zu bewerten. Durch die Diskussion in der Gruppe stärken 

die Studierenden einerseits die inhaltliche Fundierung ihres Projekts, andererseits wird 

die berufsrelevante Fähigkeit des kollaborativen Austauschs gefördert.  

4.2.2 Inhalt 

Auch inhaltlich sind die Studierenden mit der Aufstellung des Seminars zufrieden. Das 

betrifft sowohl die allgemeinen Inhalte des digital angereicherten Chemieunterrichts als 

auch den Themenschwerpunkt des Lernens mit und über Simulationen. Eine Studierende 

stellt mit Blick auf den Einsatz von Simulationen im Chemieunterricht fest: „Ich weiß 

halt viel mehr für den schulischen Teil, worauf ich bei Simulation achten muss“ (SoSe 

2023). Ein Student expliziert dazu: 

„Und vor allen Dingen jetzt, wo wir im Seminar auch so viel über Beispiele für Schüler für 

die Simulation gesprochen haben, fällt einem jetzt auch ganz schnell auf, was für Sachen 

man vermeiden sollte. So die Klassiker mit den Atomen und Moleküle in Flüssigkeit und so, 

das sieht man jetzt relativ schnell, wenn man irgendwo Simulationen sieht“ (WiSe 2023/24).  

Der Besuch des BITS Space (früher Making Media Space) wird von mehreren Studie-

renden besonders hervorgehoben. So resümiert eine Person: „Auch der Besuch im Ma-

king Media Space (oder wie das hieß) hat mir gefallen, da man dort verschiedene tech-

nische Methoden ausprobieren/sehen konnte“ (WiSe 23/24). 

Gleichzeitig wird die Menge des vermittelten Inhalts insbesondere im Sommersemes-

ter 2023 als umfänglich empfunden: „Da ich zuvor wenig Kompetenzen im Bereich der 

Digitalisierung und der damit verbundenen Themen hatte, war der Input der Veranstal-

tung sehr groß“. In zukünftigen Durchgängen ist zu überlegen, an der inhaltlichen  

Fokussierung zu arbeiten, um sowohl dem studentischen Wunsch nach mehr Zeit als 

auch der Notwendigkeit einer hohen Inhaltsdichte gerecht zu werden. 

4.2.3 Theorie-Praxis-Verzahnung 

Die Studierenden schätzen auch die Relevanz der Seminarinhalte für das zukünftige  

Berufsfeld Schule insgesamt positiv ein: „Es wurde sinnvoll auf den Berufsalltag vorbe-

reitet, indem didaktische Sicht entwickelt wurde (sic) und mit nützlichen Tools Erfahrung 

gesammelt wurde“ (SoSe 2023). Hinsichtlich der Möglichkeit, die im Seminar erarbei-

teten digital angereicherten Unterrichtsauschnitte mit ins Praxissemester zu nehmen, um 

sie dort zu erproben, liegen für eine aussagekräftige Reflexion aktuell noch nicht genü-

gend Daten vor. Zukünftig wird interessant zu sehen sein, wie die zunächst auf theoreti-

scher Basis entwickelten Konzepte sich im Berufsfeld Schule bewähren. In diesem  

Zusammenhang werden auch die empirischen Daten etwaig angeschlossener Studien-

projekten relevant sein. 
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4.2.4 Kompetenzen zum Lernen mit und über Simulationen 

In einer qualitativen Begleiterhebung im Prä-Post-Format (N = 24) über das Seminar 

konnte Kirchhoff zeigen, dass sich die oben beschriebene Seminarkonzeption eignet, um 

das Verständnis der Studierenden von Simulationen als reine Visualisierungen oder Re-

präsentationen hin zu einer Interpretation als Instrumente der Erkenntnisgewinnung zu 

verbessern (Kirchhoff, 2025): Während vor Beginn des Seminars die Mehrheit der Stu-

dierenden Computersimulationen als Repräsentationen ihres Bezugssystems interpretiert 

(n = 4; 17 %), beschreiben sie Simulationen nach dem Seminar überwiegend aus einer 

instrumentellen Perspektive (n = 15; 63 %). Auch das Bewusstsein für die Bedeutung 

und Rolle von Idealisierungen nimmt über die in diesem Beitrag beschriebene Semina-

rinterpretation zu. Während vor dem Seminar noch 9 Studierende (38 %) Idealisierungen 

in Simulationen kategorisch ablehnen, sind es nachher nur noch zwei (8 %). Nach den 

beiden Seminareinheiten können zudem deutlich mehr Studierende Simulationen ange-

messen von Animationen unterscheiden (von n = 6; 25 % zu n = 17; 71 %). Auf die 

Interpretation des Verhältnisses von Experimenten und Simulationen hat die Interven-

tion jedoch nur einen vernachlässigbaren Einfluss. Diese Ergebnisse weisen zusammen-

genommen darauf hin, dass es dem Seminar gelingt, das Bewusstsein der Studierenden 

für Simulationen als Instrumente der Erkenntnisgewinnung zu stärken. Dieses Bewusst-

sein ist sowohl für die Nutzung von Computersimulationen als Lerninstrument im Che-

mieunterricht als auch für die Anleitung von Reflexionen über Simulationen und ihre 

Ergebnisse aus einer „scientific literacy“-Perspektive bedeutsam. 

4.3 Reflexion der Projektziele 

Die Rückmeldungen der Studierenden, ihre Arbeitsergebnisse, Beobachtungen im Semi-

nar und empirische Ergebnisse vom Verständnis von Computersimulationen indizieren, 

dass die unten genannten Teilziele teils oder sogar zur Gänze erreicht wurden. 

(1) Förderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen für den Chemieunterricht, 

insbesondere im Bereich Lernen mit und über Simulationen 

(2) Förderung des kollaborativen, studentischen Selbststudiums als Bestandteil von 

„future skills“ 

(3) Integration von theoretischem Fachwissen mit erfahrungsbasiertem Wissen der 

Schulpraxis 

Gerade Erfolge in Bezug auf das im Fokus dieses Artikels stehende Teilziel 1 konnten 

in einer empirischen Begleitstudie nachgewiesen werden. Zentral zeigt sich, dass eine 

vergleichsweise kurze Seminarintervention (90 Minuten), die sich explizit mit den Hin-

tergründen zum Lernen mit und über Simulationen auseinandersetzt, geeignet ist, die 

Vorstellungen der Studierenden zu diesem Thema messbar zu vertiefen (Kirchhoff, 

2025). Der im zweiten Ziel beschriebene Erwerb von „future skills“ wird insbesondere 

in den Projektarbeitsergebnissen deutlich. Die Studierenden zeigen in ihren Ausarbei-

tungen, dass sie in der Lage sind, eine Vielzahl verschiedener digitaler Zugänge in ge-

plante Unterrichtsausschnitte zu integrieren. Die häufige Nutzung des Programms H5P 

zeigt, dass es ihnen gelingt, auch bislang unbekannte Tools sicher für ihre jeweiligen 

didaktischen Zielsetzungen einzusetzen. Insbesondere bei einem Ansatz zu Digitalisie-

rung, der darauf abzielt, digitale Elemente bewusst und reflektiert einzusetzen, sind die 

in diesen Ergebnissen deutlich werdenden Fähigkeiten wertvoll für die zukünftigen Be-

rufsaufgaben als Lehrkräfte. Im Hinblick auf das dritte Ziel ist auch der weitere Verlauf 

des Seminars interessant. So werden die Studierenden angeregt, ihre Entwicklung mit in 

das Praxissemester zu nehmen, um dort das auf der Grundlage theoretischer Überlegun-

gen entwickelte Konzept tatsächlich im Unterricht umzusetzen und damit in der schuli-

schen Praxis zu erproben. Ergebnisse zu dieser Erweiterung stehen derzeit noch aus. 
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5 Zusammenfassung und Ausblick 

Das zur Stärkung der digitalisierten Kompetenzen entwickelte Seminar zeichnet sich 

durch die folgenden Bestandteile aus: 

• Es erfolgt eine Orientierung an der Theorie-Praxis-Verzahnung, die aber insbe-

sondere durch zukünftige Anbindungen an das Praxissemester noch weiter aus-

gebaut werden kann. 

• Die Inhalte und Seminargestaltung dienen dem Ausbau digitalisierungsbezoge-

ner Kompetenzen für den Chemieunterricht und orientieren sich dabei an dem 

DiKoLAN-Rahmen. Insbesondere Kompetenzen im Bereich des Lernens mit 

und über Simulationen werden nachweislich gestärkt. 

• Die Studierenden arbeiten kollaborativ durch projektbasiertes Lernen an realisti-

schen Berufsaufgaben wie der Planung digital angereicherten Unterrichts. 

• Die Begleitung der Studierenden in der Projektarbeit erfolgt durch digitale 

Lerneinheiten angereichert. 

Zukünftig interessiert insbesondere der Transfer der Projektergebnisse in die Praxis, zum 

Beispiel im Rahmen des Praxissemesters, sowie der Ausbau des Lerneinheitenreper-

toires, um noch individueller auf die Ideen der Studierenden eingehen zu können. Zudem 

wurde der Erwerb digitalisierungsbezogener Handlungskompetenzen über konkrete 

Kompetenzen im Umgang mit Simulationen hinaus hauptsächlich durch die Seminarge-

staltung beschrieben. Inwiefern die teilnehmenden Studierenden tatsächlich entspre-

chende Kompetenzen ausbilden, bleibt nachzuweisen und stellt einen spannenden  

Ansatzpunkt für zukünftige Begleitforschung dar. 
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