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Ausgangslage: Angesichts der digitalen Transformation der Bildungslandschaft (Vogelsang, 
2019, KMK, 2016) ist die Notwendigkeit der Förderung digitalisierungsbezogener 
Kompetenzen für Schüler*innen und Lehrkräfte zu konstatieren (Vogelsang et al., 2019). 
Zudem bringen digitale Medien für den MINT-Unterricht einige potenzielle Mehrwerte zur 
Unterstützung von Lehr-Lern-Prozessen mit sich (Hillmayr et al., 2020; Chiu, 2021). Nach 
dem TPACK-Modell erfordert der sinnstiftende Einsatz digitaler Tools im Unterricht auf 
Seiten der Lehrkräfte die vernetzte Anwendung von technologischem, pädagogischem und 
fachinhaltlichem Wissen (Mishra & Köhler, 2006). Vor allem die vernetzte Aneignung dieser 
drei Wissensfacetten stellt Herausforderung und Chance (Mishra & Koehler, 2006) für eine 
erfolgreiche Integration digitaler Tools in den Naturwissenschaftsunterricht dar. Dies zeigt 
einen Bedarf an disziplinspezifischen Lehrkräftefortbildungen (Stinken-Rösner, 2021), 
welche durch die Komplexität der zu vermittelnden Inhalte hohen Ansprüchen genügen muss. 
Nach DiKoLAN (Becker et al., 2020) sind unter Anderem Kompetenzen im Bereich 
Simulationen und Modellierungen ein wichtiger Bestandteil des digital angereicherten 
Chemieunterrichts. 
 
Simulationen im Chemieunterricht: Die Nutzung von Simulationen, insbesondere als 
Zugang zur submikroskopischen Ebene, spielt für den Chemieunterricht eine wichtige Rolle, 
um das Verständnis von komplexen chemischen Prozessen und Vielteilchensystemen zu 
verbessern (Orgill, 2019, Landriscina, 2013, Tinker, 2008). Entsprechend sind Simulationen 
im aktuellen Kernlehrplan NRW implementiert worden (MSB, 2022). Die Eigenschaften von 
Simulationen umfassen neben der Anschauung auch die flexible Nutzung in zeitlicher und 
räumlicher Dimension (Landriscina, 2013) und die Dynamik und Interaktivität zur Analyse 
komplexer Prozesse und Systeme. Simulationen werden von Landriscina (2009; 2013) als die 
am besten geeignete Instruktionsmethode für solche Lernaufgaben, die die progressive 
Veränderung der mentalen Modelle von Lernenden erfordern, bezeichnet.  
Trotz guter Verfügbarkeit von Simulationen auf dem Bildungsmarkt haben (angehende) 
Chemielehrkräfte meist wenig Erfahrung mit ihnen (Vogelsang, 2019) und nutzen 
Simulationen kaum im Unterricht (Eickelmann, 2019). Dies lässt ein fehlendes Vorwissen der 
Lehrkräfte im Bezug zum Lernen mit Simulationen annehmen. Insbesondere Lehrkräfte, 
welche sich bereits im Schuldienst befinden, müssen weitere Kompetenzen in der Gestaltung 
und Implementierung digitaler Lernsettings aufbauen (Huber et al., 2020). 
Dabei erfordert der Einsatz modellbasierter Simulationen (wie der aller digitaler Tools) als 
wirkmächtige Lernmittel spezifische didaktische Kenntnisse (Becker et al., 2020) in der 
Planung und Umsetzung von Unterricht. So sollten die eingesetzten Simulationen den 
Prinzipien der cognitive theory of multimedia learning (CTML) (Mayer, 2014) entsprechen. 
Darüber hinaus sind die fachdidaktische Konzeption und Gestaltung des zugehörigen 
Lernwegs essentiell, weswegen hier auch der Fokus der didaktischen Forschung liegt (de Jong, 
2010). So bedarf es Lernsettings, die sich an epistemischen Modellierungsschritten orientieren 
(Landriscina, 2013) und kognitives Engagement gezielt unterstützen (Chi & Wylie, 2014). 



 
 
 
 
 
 

Das allgemeine fachliche und fachdidaktische Wissen steht den meisten Lehrkräften zur 
Verfügung (Krauss & Bruckmaier, 2014), jedoch wird speziell im fachspezifischen Umgang 
mit digitalen Medien häufig zusätzliche Hilfe benötigt (Huwer et al., 2019).  
Zur Übermittlung dieser Kompetenzen und Ausbau der professionellen Expertise muss das 
Fortbildungsangebot der dritten Phase der Lehrkräftebildung ausgeweitet werden (Bonnes, 
Wahl & Lachner, 2022). Eine Lehrkräftefortbildung zum Lernen mit Simulationen stellt dem 
entsprechend eine notwendige Ergänzung dar. 
 
Transferstarke Lehrkräftefortbildungen: Lehrkräftefortbildungen sind nicht per se 
lernwirksam, sondern müssen hohen inhaltlich-strukturellen und didaktischen 
Qualitätskriterien genügen, um einen nachhaltigen Transfer der zu vermittelnden 
Kompetenzen in die schulische Lehrpraxis zu unterstützen (Lipowski, 2013). Nach Lipowski 
(ebd) müssen dazu in der Gestaltung der Fortbildung insbesondere die Aneignungs- und 
Identifikationsprozesse der Lehrkräfte berücksichtigt werden. Als methodische Rahmung 
bieten sich projektbasierte Lehrformate (Krajcik & Blumenfeld, 2006) an, um den Lehrkräften 
ein tieferes Verstehen sowie authentische, praxisnahe Exploration relevanter Lehrpraktiken zu 
ermöglichen. In projektbasierten Lehrformaten loten die Teilnehmenden ein authentisches 
Problem in der Tiefe aus und erarbeiten kollaborativ und reflektierend Arbeitsprodukte, die 
das Ausgangsproblem adressieren, wobei das Lehrformat eine auf die Wünsche und 
Lernbedürfnisse der Teilnehmenden eingehende Teilhabe ermöglicht (Krajcik & Blumenfeld, 
2006). 
Mit Blick auf die Vermittlung schulischer Lehrpraktiken ist zudem ein geschützter, 
authentischer Lernort von Vorteil, in dem Lehrkräfte neue Lehrpraktiken explorieren können. 
Dafür bieten sich Schüler*innenlabore als Innovationsmotor in der 
Naturwissenschaftsdidaktik an (Euler & Schüttler, 2020). Schüler*innenlabore können sich 
schneller als formale Bildungsorte den Herausforderungen der digitalen Transformation 
stellen und bieten reichhaltige Erfahrung in der Förderung von Motivation und Interesse 
(Schüttler et al., 2021). Für Lehrkräfte bieten Schüler*innenlabore authentische, motivierende 
und innovative Lernsettings. Allerdings werden sie bisher meist in der ersten Phase der 
Lehramtsausbildung eingesetzt und sind als Ort für digitale Fortbildungen wenig erschlossen 
(Brüning et al., 2020). 
 
Ziele des Projekts: Das Ziel des vom BMBF geförderten Projektes „LFB-labs-digital“ ist es, 
Schüler*innenlabore als Ort der Lehrkräftefortbildung systematisch zu erschließen. Dazu soll 
im Rahmen des Teilprojektes Chemie zum einen eine transferstarke Lehrkräftefortbildung 
zum Lernen mit Simulationen konzipiert werden, in der Lehrkräfte projektbasiert in 
multiprofessionellen Teams Lernsettings mit Simulationen für das Schüler*innenlabor 
teutolab-chemie entwickeln und diese mit ihren Schüler*innen erproben, reflektieren und auf 
den eigenen Unterricht übertragen.  
Zum anderen sollen die Implementationsbarrieren wie didaktisches Wissen (TPACK), 
Selbstwirksamkeit und Akzeptanz bezüglich des Lernens mit Simulationen erforscht, sowie 
Gelingensbedingungen und Wirksamkeit der projektbasierten Lehrkräftefortbildung 
hinsichtlich des Praxistransfers ermittelt werden.  
 
Konzept der Lehrkräftefortbildung: Bei der konzipierten Lehrkräftefortbildung handelt es 
sich um ein mehrtägiges Format, welches in unterschiedliche Phasen aufgeteilt wird. In 
Abbildung 1 werden die vier Phasen der Lehrkräftefortbildung schematisch dargestellt. 



 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 1: Darstellung der vier Phasen des Konzeptes der Lehrkräftefortbildung. 

Zu Beginn der ersten Veranstaltung findet eine Einführung in das Thema Simulationen statt. 
Die Lehrkräfte erhalten thematische Inputs und erarbeiten die Grundlagen zum Lernen mit 
Simulationen. Bestandteile dieser Tagesstruktur sind plenare Phasen, individuelle 
Auseinandersetzungen und kollaborative Arbeit. Anschließend folgt die Phase des 
projektbasierten Lernens. Die Lehrkräfte arbeiten in multiprofessionellen Teams mit 
wissenschaftlichen Mitarbeitenden der Universität und Studierenden zusammen an der 
Implementation von Moleküldynamiksimulationen in ein Lernsetting des 
Schüler*innenlabors.  
Nachdem die Lernsettings in der Phase des projektbasierten Lernens entwickelt wurden, 
werden diese selbst entwickelten Lernsettings mit den eigenen Schüler*innen im 
Schüler*innenlabor erprobt, getestet und individuell reflektiert. Als Abschluss der Fortbildung 
folgt die Reflexionsveranstaltung. Ziel dieses Tages ist ein Erfahrungsaustausch mit den 
Lehrkräften und den Lehrkräften untereinander, sowie die allgemeine Reflexion der 
entwickelten Lernsettings und der eventuellen Änderung der eigenen Haltung und 
Selbstwirksamkeit beim Lernen mit Simulationen.  
 
Forschungsvorhaben: Die sequentielle Lehrkräftefortbildung wird nach dem Paradigma des 
design-based-research entwickelt und somit zyklisch evaluiert. Während der Fortbildung soll 
ermittelt werden welche Vorerfahrungen und welchen Wissensstand Lehrkräfte zum Einsatz 
von Simulationen im Chemieunterricht haben. Ein weiterer Fokus liegt auf dem Einfluss der 
Methode des projektbasierten Lernens auf die Überwindung der Implementationsbarrieren. 
Ein erstes Konzept wird im Januar 2024 mit Lehrkräften (N ca. 10) erprobt, anschließend 
optimiert und im Wintersemester 2024/25 erneut durchgeführt. Beide Interventionsiterationen 
werden durch quantitative Fragebögen (Prä-Post) und begleitende Einzelfallstudien 
(Interviews, Arbeitsergebnisse, teilnehmende Beobachtung, Gruppeninterviews) mit Follow-
Up-Erhebung begleitet. Allgemeines Ziel ist die Erhebung von Akzeptanz, Selbstwirksamkeit 
und didaktischem Wissen (TPACK) der Lehrkräfte sowie der Implementationsbarrieren in 
Bezug zum Lernen mit Simulationen. Ebenfalls werden die Gelingensbedingungen der 
Fortbildung mit dem Fokus auf der Methode des projektbasierten Lernens evaluiert. 
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