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Lehren mit Simulationen fiir Chemie-Lehramtsstudierende

Ausgangslage

Im Zuge der digitalen Transformation der Bildungslandschaft sind digitalisierungsbezogene
Kompetenzen fir Lehrkréafte ein integraler Teil ihres unterrichtlichen Wirkens (KMK, 2016;
Maxton-Kuchenmeister & MefRinger-Koppelt, 2020). Entgegen der Annahme, junge Lehr-
kréfte brachten diese Kompetenzen als digital natives bereits mit, fehlt es inshesondere Lehr-
amtsstudierenden nachweislich an Affinitat fiir das Arbeiten im digitalen Raum (Vogelsang et
al., 2019). Damit steht die universitare Lehramtsausbildung vor der Aufgabe, angehende Leh-
rer*innen in der digital gestiitzten Lehre auszubilden. Entsprechend wurden in den vergange-
nen Jahren verschiedene Kompetenzmodelle entwickelt. Dabei kann zwischen allgemein-
padagogischen Modellen einerseits (vgl. z. B. TPaCK-Modell und DigiCompEdu) und spezi-
fisch fur Lehrkrafte in den F&chern der Naturwissenschaften entwickelten Modellen anderer-
seits (vgl. DiIKoLAN, Digitale Kompetenzen fiir das Lehramt in den Naturwissenschaften;
Becker et al., 2020) unterschieden werden. Der DiKoLAN-Rahmen zeigt sieben Kompetenz-
bereiche auf, die jeweils in Ubereinstimmung mit dem TPaCK-Modell (Mishra & Koehler,
2006) in konkrete Kompetenzanforderungen aufgeteilt sind. Die Kompetenzbereiche selbst
werden in allgemeinere und fachspezifischere Kompetenzen unterschieden.

Zu den fachspezifischeren Kompetenzen gehort der Bereich Simulation und Modellierung,
welcher eine besondere Anschlussfahigkeit an die Chemie aufweist. Diese ergibt sich fiir den
Chemieunterricht dabei aus einer dualen Perspektive: Einerseits kdnnen modellbasierte Simu-
lationen aus didaktischer Sicht dazu genutzt werden, komplexe Systeme besser zu verstehen
(Landriscina, 2014; Schwedler & Kaldewey, 2019). Sie kdnnen dabei sowohl zur Visualisie-
rung der notorisch schwer zugénglichen submikroskopischen Ebene (Johnstone, 2000) dienen
als auch als Instrumente der Erkenntnisgewinnung dazu genutzt werden, Hypothesen zu tes-
ten, Phdnomene zu erkléren oder Voraussagen fir das Verhalten auf makroskopischer Ebene
zu machen. Damit eignen sie sich insbesondere zur Vermittlung chemischer Inhalte im Unter-
richt. Diese Perspektive kann als Lernen mit Simulationen bezeichnet werden.

Dariiber hinaus missen Schiler*innen in der epistemologischen Einordnung von Simulatio-
nen und ihren Ergebnissen geschult werden (Seoane, Greca & Arriassecq, 2022). Dabei mis-
sen sie verstehen, wie Simulationen epistemologisch funktionieren. Aus dieser Metaperspek-
tive auf Simulationen heraus kdnnen sie als mundige Birger*innen an aktuellen Diskursen
teilnehmen. Fir solche gewinnen Simulationen derzeit zunehmend an Relevanz; Simulations-
ergebnisse werden vielfach als Grundlage politischer Entscheidungen genutzt. So pragen die
aus Simulationen gewonnenen Daten den Diskurs zu Themen der aktuellen Klimaforschung
entscheidend mit. Um diese reflektierende Position einnehmen zu konnen, braucht es Lehr-
kréfte, die den Blickwinkel der scientific literacy kennen und in ihre Unterrichtsgestaltung
tbernommen haben. Diese Perspektive kann als Lernen Uiber Simulationen bezeichnet werden.
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Zusammengenommen miissen Lehramtsstudierende der Chemie also sowohl im didaktisch
versierten Einsatz computerbasierter Simulationen als auch in der epistemologischen Inter-
pretation dieser im Hinblick auf die Vermittlung von scientific literacy ausgebildet werden.
Diese Ausbildung soll schwerpunktm&Big an der Universitat Bielefeld in einer eigens
entwickelten Lehrveranstaltung vorgenommen werden, die im Rahmen der Lernwerkstatt
,,ChemieDidaktikDigital* konzipiert wird.

Die Lernwerkstatt ,,ChemieDidaktikDigital*

Zielsetzung und Fragestellung

Im Rahmen des universitatsweiten Projekts BiLinked (Bielefelder Lehrinnovationen fiir kol-

laborative Entwicklung digitaler Lehr-/Lernformate) wird in der Chemiedidaktik eine Lehr-

veranstaltung zur Forderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen angehender Chemie-

lehrkrafte im Bereich Présentation und Simulation und Modellierung entwickelt. Ziel der

Lernwerkstatt ist es, die Professionalisierung der Studierenden durch projektbasiertes Lernen

um die Facette digitalisierungsbezogener Kompetenzen zu erweitern (Meier et al., 2021, S.

184). Kern der Lehrveranstaltung sind digitale Lerneinheiten, die von den Studierenden selbst-

geleitet genutzt werden kénnen. In Bezug auf den Forschungsschwerpunkt des Lernens tber

Simulationen werden die folgenden Fragen in den Blick genommen:

- Wie kann die Simulations- und Modellierungskompetenz von Lehramtsstudierenden der
Chemie gefordert werden?

- Inwiefern verandert sich das Modellverstdndnis von Simulationen durch die Bearbeitung
digitaler Selbstlerneinheiten?

Methodik und design based research

Die Lerneinheiten werden dem design based research-Konzept folgend (u.a. Wilhelm &
Hopf, 2014) konzipiert und evaluiert. Diese Methode bietet sich zur Entwicklung des Lehr-
konzeptes besonders an, um dem Theorie-Praxis-Problem der Designforschung zu entgehen
und lehrpraktische Relevanz mit aktuellen Forschungserkenntnissen zu verbinden. Gleichzei-
tig leistet die in aufbauende Iterationszyklen unterteilte Struktur die Méglichkeit, die Konzept-
entwicklungen einer systematisch-empirischen Priifung zu unterziehen und dabei sukzessive
zu verbessern (Wilhelm & Hopf, 2014).

Die allgemein-konzeptionelle Entwicklung erfolgte mit Projektbeginn im Wintersemester
2021/22 angelehnt an die Schritte zur Gestaltung von e-learning-Modulen
(Arnold et al., 2015) und vor dem Hintergrund gestalterischer Uberlegungen der Multimedia-
theorie (Mayer, 2017). Es entstanden Lerneinheiten zu den Bereichen Présentieren und Simu-
lationen. Die Lerneinheit zum Lernen tber Simulationen soll durch eine Interviewstudie im
Pré-Post-Design evaluiert werden. Ein problemzentriertes Interview wird dabei durch concept
maps, die als Erhebungsinstrument genutzt werden, erganzt.

Die Konzeption der Lerneinheit

In diesem Abschnitt wird die konkrete Entwicklung, Ausgestaltung und Evaluation am Bei-
spiel der Lerneinheit zum Lernen (iber Simulationen vorgestellt, die ihren Fokus auf der epis-
temologischen Interpretation von Simulationen im naturwissenschaftlichen Forschungszu-
sammenhang hat. Die Auswahl und Zusammenstellung der in den Einheiten vermittelten In-
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halte erfolgte nach intensiver Recherche fachwissenschaftlicher und fachdidaktischer Er-
kenntnisse (u.a. Terzer & Upmeier zu Belzen, 2008; Winsberg, 2010; Griine-Yanoff &
Weirich, 2010; Rost & Knuuttila 2022). Themenibergreifend sind die Einheiten aus drei
aufeinander aufbauenden Abschnitten zusammengesetzt:

Im ersten Abschnitt erfolgt eine erste Einleitung in das jeweilige Thema der Lerneinheit. Mit-
telpunkt dieses ersten Abschnitts ist ein sogenanntes advance organizer-Video (AO-Video;
Hoppmann, 2022). Dabei handelt es sich um eine Verbindung der advance organizer-Konzep-
tion nach Ausubel (1960) mit der Konzeption eines Erklarvideos. Durch das AO-Video erhal-
ten die Studierenden die Mdglichkeit, eine bereits friih im Erkenntnisprozess vermittelte Ex-
pert*innenstruktur aufzubauen, um die im Anschluss vermittelten Inhalte anschlussfahiger zu
machen. In der Einheit zum Lernen Gber Simulationen wird ihnen ein Uberblick in fiinf In-
haltsblécke (Definition von Simulationen, Verhdltnis zur Realitdt, Funktionen in der
Wissenschaft, Wissenschaftliche Gute und Gesellschaftliche Relevanz) gegeben.

Der zweite Abschnitt dient dazu, die verschiedenen Inhaltsblécke des AO-Videos zu vertiefen
und die aufgebaute Expert*innenstruktur zu nutzen, um sie mit Inhalt zu fullen (vgl. Abb.1).
Die Vertiefung ist dabei durch eine hohe inhaltliche Wahlfreiheit gekennzeichnet.

Hier findest du eine Ubersicht der Nutzungsoptionen.
Du kannst dir Beispiele fir die jeweiligen Nutzungsoptionen anzeigen lassen,
indem du auf die Buttons in den Textfeldern klickst.
Schaue dir 2udem bei zwei Optionen, die dich besonders interessieren, die Verlinkung an.

Entscheidungen -
) evserien

Hypothesen
L) .
\ esten >
Voraussagen Verstehen
Q ]
Strategien

|
Abb. 1:Vertiefungsaufgabe zum Block ,, Funktionen in der Wissenschaft .

Im dritten Abschnitt haben die Studierenden die Mdglichkeit, sich an einer ersten Anwendung
des erworbenen Wissens im unterrichtlichen Kontext zu versuchen. In der Lerneinheit zum
Lernen Gber Simulationen sollen sie eine PhET-Simulation (PhET, 2022) hinsichtlich ihres
Modellcharakters analysieren und dabei beispielsweise arbitrare Designentscheidungen von
bewusst dem Ausgangssystem nachempfundenen Elementen unterscheiden.

Pilotierung und Ausblick

In einem ersten Erhebungszyklus wurde die usability der Lerneinheitskonzeption im Rahmen
einer think aloud-Erhebung pilotiert (N=7; Stumpenhagen, 2022). Die Ergebnisse der
usability-Untersuchung deuten auf geringe Schwierigkeiten in der Interaktion mit der digitalen
Lernumgebung hin. Dem design based research-Konzept folgend, wurden die sich aus der
Pilotierung ergebenden Hinweise zur Uberarbeitung umgesetzt. Auch der Einsatz von concept
maps als Erhebungsinstrument wurde pilotiert.

Zukiinftig wird die entsprechend Uberarbeitete Einheit zur Epistemologie von Simulationen
(,,Lernen tiber Simulationen®) in einer qualitativen Interviewstudie im Pra-Post-Design erho-
ben. Dabei wird die zentrale Fragestellung nach dem Einfluss der Lerneinheitsbearbeitung auf
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das Modellverstandnis von Simulationen und die Verénderung der Interpretation von Simula-
tionen als epistemologische Instrumente in den Blick genommen. Zusétzlich werden derzeit
aufbauende Lerneinheiten entwickelt, die von den Studierenden noch selbstgeleiteter genutzt
werden konnen und sie bei der Gestaltung eigenen Unterrichts unterstitzen.
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