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Akzeptanz der Lehrkrifte zu Simulationen und Experimentiervideos

Ausgangslage: Digitale Medien bringen fiir den MINT-Unterricht potenzielle Mehrwerte zur
Unterstiitzung von Lehr-Lern-Prozessen mit sich (Hillmayr et al., 2020). Es ist jedoch
bekannt, dass etablierte, fdcheriibergreifende Medien wie Prisentations- und
Textverarbeitungsprogramme wesentlich haufiger zum Einsatz kommen als innovative,
fachspezifische Medien (Drossel et al., 2024). Dabei ist die Technologieakzeptanz von grofer
Bedeutung, da diese bei den Lehrkriften zur Nutzungsabsicht und in der Folge zur
Implementation digitaler Medien beitrdgt (Venkatesh et al., 2003). Das Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology-Modell (UTAUT-Modell; Venkatesh et al., 2003) ist
hierbei ein empirisch fundierter Bezugsrahmen fiir das Nutzungsverhalten von digitalen
Medien im Unterricht. Es beschreibt die Verhaltensintention zur Mediennutzung als Ergebnis
der Faktoren Leistungserwartung, Aufwandserwartung, sozialer Einfluss und erleichterte
Bedingungen. Méglich wire somit, dass sich die Technologieakzeptanz auf die Nutzung von
fachspezifischen Medien auswirkt. Beispiele hierfiir sind Molekiildynamik-Simulationen
(Tinker & Xie, 2008), die zwar etabliert sind, jedoch im Chemieunterricht kaum verwendet
werden, sowie interaktive Experimentiervideos (Glatz & Erb, 2024; Ziegler & Stinken-
Rosner, 2024), die jiinger sind und deshalb noch nicht in der Breite im Physikunterricht
implementiert sind. Dies zeigt einen Bedarf an disziplinspezifischen Lehrkréftefortbildungen
(Stinken-Rosner, 2021).

Simulationen im Chemieunterricht: Simulationen reproduzieren regelgeleitet bestimmte
Aspekte eines realen oder moglichen Systems (Landriscina, 2013) und machen die
submikroskopische Ebene interaktiv und dynamisch erfahrbar. Somit fordern Simulationen
das Verstindnis komplexer Prozesse und Vielteilchensysteme (Landirscina, 2013) und
ermoglichen fiir den Chemieunterricht einen Zugang zur submikroskopischen Ebene, welche
fiir die Sinne unzugénglich, aber zur Erklarung chemischer Phinomene zentral ist (Johnstone,
2000).

Trotz guter Verfiigbarkeit von Simulationen auf dem Bildungsmarkt haben (angehende)
Chemielehrkrifte meist wenig Erfahrung mit ihnen (Vogelsang, 2019) und nutzen sie kaum
im Unterricht (Eickelmann, 2019). Dies konnte an einer geringen Technologieakzeptanz
(Venkatesh et al., 2003) oder an mangelnder Sicherheit im Umgang mit Simulationen liegen
(Pietzner, 2009). Fiir einen lernwirksamen Einsatz werden spezifische didaktische Kenntnisse
in Planung und Umsetzung von Unterricht benétigt (Becker et al., 2020), wobei Lehrkréfte
zum Teil iiber digitalisierungsbezogenes didaktisches Wissen verfiigen (Krauss &
Bruckmaier, 2014), jedoch beziiglich fachspezifischer digitaler Medien oft zusétzliche Hilfe
benotigen. Dies unterstreicht die Notwendigkeit fachspezifischer Fortbildungen zur
Gestaltung und Implementierung digitaler Lernsettings (Huber et al., 2020).

Experimentiervideos im Physikunterricht: Experimentiervideos sind Medien, welche die
Methode des Experimentierens mit dem Werkzeug der Videografie kombinieren (Stinken-



Rosner & Meier, 2023). Ebenfalls konnen multimediale sowie interaktive Elemente (z.B H5P-
Inhalte) ergénzt werden, um z. B. Einfluss auf den Videoverlauf zu nehmen. Diese dann als
interaktive Experimentiervideos (Glatz & Erb, 2024) bzw. Hypervideos (Ziegler & Stinken-
Rosner, 2024) bezeichneten Medien ermdglichen es den Lernenden, aktiv mit den Inhalten zu
interagieren und somit individuelle sowie kognitive aktivierende Lernprozesse zu induzieren
(Chi & Wylie, 2014). Der didaktische Einsatz der interaktiven Experimentiervideos verfolgt
das Ziel der Forderung der Erkenntnisgewinnung. Experimentiervideos kénnen sowohl als
eigenstindiges Lernmedium sowie in Verbindung mit einem Realexperiment im Unterricht
eingesetzt werden (Stinken-Rdsner & Meier, 2023).

Ein moglicher Grund fiir den bisher geringen Einsatz des Mediums konnte darin liegen, dass
Lehrkrifte die interaktiven Experimentiervideos nicht als Ergdnzung zum Realexperiment
verstehen, sondern den Einsatz ohne funktionalen Mehrwert betrachten (Puentendura, 2006).
Durch Lehrkriftefortbildungen soll die Akzeptanz der Lehrkrifte geférdert werden, indem der
funktionale Mehrwert sowie der praktische Nutzen im Schulkontext aufgezeigt wird.

Ziele des Projekts: Das Ziel der Teilprojekte Chemie und Physik des vom BMFTR
geforderten Projektes ,,LFB-labs-digital“ ist es, transferstarke Lehrkréftefortbildungen zu
konzipieren, in denen Lehrkréfte projektbasiert in multiprofessionellen Teams Lernsettings
fir das Schiiler*innenlabor entwickeln und diese mit ihren Schiiler*innen erproben,
reflektieren und auf den eigenen Unterricht iibertragen.

Zudem soll die Technologieakzeptanz der Lehrkréfte beziiglich der jeweiligen Medien
untersucht werden, sowie welche Potenziale und Herausforderungen die an der Fortbildung
teilnehmenden Lehrkrdfte fiir den FEinsatz von Molekiildynamik-Simulationen im
Chemieunterricht und interaktiven Experimentiervideos im Physikunterricht sehen.

Konzept der Lehrkriiftefortbildungen: Bei den konzipierten Lehrkréftefortbildungen
handelt es sich um ein mehrtigiges Format, welches in vier unterschiedliche Phasen aufgeteilt
wird. Zu Beginn der Phase 1 findet ein Input und eine Erarbeitung theoretischer Grundlagen
zum Lernen mit den jeweiligen Medien statt sowie eine Diskussion didaktisch sinnstiftender
Einsatzszenarien. Anschlieend folgt die Phase 2 des projektbasierten Lernens (Krajcik &
Blumenfeld, 2006). Die Lehrkrifte arbeiten in multiprofessionellen Teams an der
Implementation von Molekiildynamik-Simulationen in ein Lernsetting fiir die Chemie-
Fortbildung und an der Entwicklung eines interaktiven Experimentiervideos fiir die Physik-
Fortbildung. Danach werden in der Phase 3 diese selbst entwickelten Lernsettings mit den
eigenen Schiiler*innen im Schiiler*innenlabor erprobt, getestet und individuell reflektiert. Als
Abschluss der Fortbildung folgt als Phase 4 die Reflexion. Ziel ist ein Erfahrungsaustausch
mit den Lehrkréften, sowie die allgemeine Reflexion der entwickelten Lernsettings und des
Einsatzes der jeweiligen Medien.

Forschungsvorhaben: Die Evaluation beider Lehrkriftefortbildungen wurde unter
Anwendung eines Mixed-Method-Ansatzes durchgefiihrt. Die quantitative Erhebung erfolgte
in einem Prd-Post-Design mithilfe eines standardisierten Fragebogens, der etablierte
Messinstrumente zur Selbstwirksamkeitserwartung (Doll & Meyer, 2021), zu den
wahrgenommenen Constraints (Vogelsang et al., 2019), zur Technologieakzeptanz (Plageras
et al., 2023) sowie zur Nutzungsintention digitaler Medien (Max, 2022) umfasst. Die
jeweiligen Konstrukte wurden aufgrund des adaptierten UTAUT-Modells (vgl. Ziegler, Kiel
et al., in Review) gewdhlt. Dabei ldsst sich die Selbstwirksamkeitserwartung mit der



Leistungserwartung in Beziehung setzen und die wahrgenommenen Constraints kdnnen mit
den erleichterten Bedingungen sowie der Aufwandserwartung in Beziehung gesetzt werden.
Die Erhebung wurde durch eine qualitative Befragung der Lehrkrédfte mittels
leitfadengestiitzter Interviews mit den teilnehmenden Lehrkriften ergénzt, welche den Fokus
auf der Reflexion der praktischen Erfahrungen beim Einsatz der fachspezifischen Medien
hatte.

Insgesamt haben an den Fortbildungen 21 Chemie- und Physiklehrkrifte (weiblich: 43%,
ménnlich: 57%) teilgenommen. Das durchschnittliche Alter betrdgt 43,6 Jahre (SD = 8§,8), die
Lehrkrifte verfiigen im Mittel iiber 12,3 Jahre Berufserfahrung (SD = 7,7) und unterrichten
9,6 Stunden pro Woche das jeweils betreffende Fach (SD = 4,7).

Erste Ergebnisse und Diskussion: Bei der qualitativen Betrachtung der Interviewdaten
konnten zwischen den beiden Fortbildungen unterschiedliche Potenziale und
Herausforderungen in der Mediennutzung ermittelt werden. In der chemiebezogenen
Fortbildung wird die Verwendung von bereits existierenden Simulationen als einfach in der
technischen Handhabung und sinnstiftend fiir den unterrichtlichen Einsatz gewertet. Eine
genannte Hiirde ist die Wahl und das Finden einer passenden Simulation. Die Lehrkrifte
beméngeln die Verfligbarkeit thematisch passender Simulationen und die mangelnde
Anpassungsfahigkeit des Mediums. In der physikbezogenen Fortbildung werden
Experimentiervideos von den Lehrkriften ambivalent bewertet. Einerseits erkennen sie
Vorteile, wie die Nutzung als Differenzierungsmafinahme, aber erkennen auch Nachteile, wie
den Entfall einer haptischen Erfahrung mit den Materialien. Obwohl die eigenstéindige
Entwicklung eines Experimentiervideos als didaktisch sinnvoll bewertet wird, schitzen die
Lehrkrifte den Zeitaufwand fiir die Entwicklung als hemmend ein.
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Abb.1: Ergebnisse der Studie aufgeteilt auf die Fédcher Chemie (links) und Physik (rechts)
(vgl. Ziegler, Kiel et al., in Review).

Trotz der in den qualitativen Daten genannten Hiirden, ergeben die quantitativen Ergebnisse
(Abbildung 1) sehr positive Werte zur Intention zur Nutzung beider Medien und weisen darauf
hin, dass die Lehrkriftefortbildungen zu einer Steigerung der Technologieakzeptanz und
Senkung der wahrgenommenen Constraints beigetragen haben, sowie einer Steigerung der
Selbstwirksamkeitserwartung in dem Fach Chemie.

Eine tiefgehende Analyse der qualitativen Forschungsdaten steht noch aus.
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