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Abbildung 1 : Struktur der digitalen Lernumgebung mit den ausgewählten fachdidaktischen Schwerpunkten 
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Mit der aktuell in der fachdidaktischen Landschaft stark disku-

tierten Leitlinie Fach-Fachdidaktik-Verknüpfung geht die Forde-

rung nach einem moderneren Naturwissenschaftsunterricht ein-

her. Zur Erschließung neuer Fachinhalte für den Naturwissen-

schaftsunterricht müssen dazu aktuelle Forschungsarbeiten ge-

sichtet, auf die grundlegenden Sinnzusammenhänge element-

arisiert und Umsetzungsstrategien für den Unterricht abgeleitet 

werden. Phasenintern ergibt sich daraus die Notwendigkeit ei-

ner Zusammenarbeit aus FachwissenschaftlerInnen und Fachdi-

daktikerInnen. Eine solche Zusammenarbeit wird am For-

schungsfeld Selbstheilende Materialien auf diesem Poster kurz 

vorgestellt. 

Daneben gelten insbesondere Professionelle Lerngemeinschaf-

ten (PLGs) als effektive Kooperationsstruktur von Lehrkräften  

für nachhaltige Effekte in der Schulentwicklung (Bonsen & Rolff, 

2006). Zur Implementation curricularer Innovationen sind je-

doch auch phasenübergreifende Kooperationen aus Universität 

und Schule notwendig. Im Rahmen der Qualitätsoffensive Lehr-

erbildung werden an der Friedrich-Schiller-Universität Jena bei-

de Perspektiven aufgegriffen und durch den Aufbau einer nach-

haltigen Implementationsstrategie verstetigt.  

Im Projekt Digitale Lerngemeinschaften zur kohärenten Lernbe-
gleitung im Jenaer Modell der Lehrerbildung (DiLe) wird eine 

verstärkte Zusammenarbeit aus Lehrkräften mit den Bildungs-

wissenschaften und den Fachdidaktiken der Universität durch 

digitale Lernformate fokussiert. Durch die Bildung von Teams  

aus Lehrkräften und Lehrenden der Universität wird hier ein Bei-

trag zu einer kohärenten Lernbegleitung in der Lehrkräftebildung 

geschaffen.   

Mit der Zusammenführung dieser Arbeiten sollen digitale Lern-

gemeinschaften gebildet werden, die sowohl fachdidaktische, 

und pädagogische als auch curriculare Innovationen in den 

Schulalltag übersetzen.  

EINFÜHRUNG 

PHASENINTERNE KOOPERATION AN DER SCHNITTSTELLE FACH-FACHDIDAKTIK 

Für den Arbeitsschwerpunkt der phaseninternen Kooperation 

mit dem Ziel der curricularen Innovation wurde zur Vorbereitung 

einer digitalen Lernumgebung mit Studierenden ein aktuelles 

fachwissenschaftliches Forschungsfeld erschlossen: Selbsthei-

lende Materialien (Döhler et al., 2016). Als Kooperationspartner 

konnte dazu Dr. Hager aus dem Institut für Organische und Mak-

romolekulare Chemie gewonnen werden. Nach einem einführen-

den, didaktisch reduzierten Fachvortrag wurden Teilaspekte die-

ses Themas in Kleingruppen bearbeitet. Dazu zählten u. a. 

Selbstheilung in der Natur, selbstheilende Polymere sowie 

selbstheilender Beton und Asphalt. Zu jedem Aspekt wurden 

erste didaktische Strukturierungen entwickelt und unter der Leit-

linie der didaktischen Reduktion grundlegende Prinzipien fokus-

siert, Fachbegriffe reduziert und entsprechende Vereinfachun-

gen integriert. Erste Ergebnisse sollen hier präsentiert werden. 

 

1. Selbstheilende Folien auf Polyurethan-Basis 

Selbstheilende Folien werden seit einigen Jahren als Lack-

schutz für Automobile oder Beschichtung für Handydisplays 

vertrieben. Ihre selbstheilende Funktion beruht auf einem Netz-

werk aus starken kovalenten Bindungen sowie schwächeren 

Wasserstoffbrücken (Döhler et al., 2016). In einfachen Experi-

menten kann die Selbstheilung solcher Folien in einem alltags-

orientierten Kontext untersucht und als motivierender Einstieg 

in die Thematik verwendet werden.  

ENTWICKLUNG DER DIGITALEN LERNBEGLEITUNG 

Der hier vorgestellte Entwicklungsprozess steht an der Fried-

rich-Schiller-Universität Jena in einer langen Tradition der Theo-

rie-Praxis-Verzahnung. Zu nennen sind hier frühere Projekte wie 

ProQualität Lehre mit frühzeitigen Praxiserfahrungen von Stu-

dierenden (Hoffmann, 2017) oder Ausbildung der Ausbilder im 

Rahmen der Qualitätsoffensive Lehrerbildung (Zastrow, Kleines-

pel & Lütgert, 2018). 

In der Chemiedidaktik Jena wurde im Sommersemester 2020 

gemeinsam mit Studierenden eine digitale Lehr-Lern-Plattform 

entwickelt. Diese zielt darauf ab, Lehrkräften aufzuzeigen, mit 

welchem fachdidaktischen Kenntnisstand Studierende das Pra-

xissemester bzw. Referendariat absolvieren. Außerdem sind die 

Module so gestaltet, dass die Lehrkräfte diese zur eigenen 

Fortbildung nutzen können.  

Der Entwicklungsprozess der digitalen Lerneinheiten ist in Abb. 

2 skizziert. Insgesamt konnten 7 Module entwickelt werden, die 

sich in Basis– und Wahlpflichtmodule aufteilen (Abb. 1). Jedes 

Modul besteht aus einer kreativen Hinführung (Filme, Bilderga-

lerien, Comics etc.), einem Screencast als Erarbeitung sowie ei-

ner offenen Festigungs– und Vertiefungsphase. Insgesamt be-

trägt die Bearbeitungszeit eines Moduls ca. 45 bis 60 min. 

PHASENINTERNE KOOPERATION ZUR  
ENTWICKLUNG VON LEHR-LERN-EINHEITEN 

Die Friedrich-Schiller-Universität Jena 
wird im Rahmen der gemeinsamen 
„Qualitätsoffensive Lehrerbildung“ 
von Bund und Ländern aus Mitteln 
des Bundesministeriums für Bildung 
und Forschung gefördert.  
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Ab September 2020 beginnt die Erprobungsphase der erstellten 

Lerneinheiten mit kooperierenden Pilotschulen. In einem Zyklus 

aus Erprobung, Evaluation und Überarbeitung wird die Lernum-

gebung anschließend weiterentwickelt. Vertiefend soll es lang-

fristig auch darum gehen, kooperativ mit den Lehrkräften und 

teilweise fächerübergreifend die Frage zu bearbeiten, welche in-

haltlichen Weiterentwicklungen in den einzelnen Fächern auf-

grund der zunehmenden Digitalisierung anstehen.  

Selbstheilender Asphalt beruht auf ei-

nem Verbund aus Bitumen und Stahl-

wolle. Mittels induktiver Erwärmung 

können so feine Risse im Asphalt 

durch geschmolzenes Bitumen geheilt 

werden.  In einem Modellexperiment 

wird eine Mischung aus Kerzenwachs 

und Graphitflocken verwendet. In ei-

nem elektromagnetischen Wechselfeld 

(Mikrowelle) beginnt die Mischung zu 

schmelzen, so dass Risse geheilt wer-

den. Als Vergleich kann gezeigt wer-

den, dass reines Wachs in der Mikro-

welle nicht schmilzt.  

Abbildung 2: Entwicklungsprozess zur Erstellung der digitalen Lernumgebung 
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2. Modellexperiment eines Selbstheilenden Asphalts 
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3. Modellexperiment zur Selbstheilung von Muschelhafthaaren 

Die Hafthaare der kalifornischen Miesmuschel zeigen in Span-

nungs-Dehnungs-Versuchen einen Selbstheilungsmechanismus, 

der auf Proteine mit β-Faltblattstruktur sowie koordinative Bin-

dungen zwischen Zink-Ionen und Histidin-reichen Proteinen zu-

rückzuführen ist (Zechel et al, 2019). Bei einer Dehnung über 

den elastischen Bereich hinaus kommt es bei der Streckgrenze 

zum Aufbruch der koordinativen Bindungen. Durch die hier wir-

kende Kraft werden die Faltblattstrukturen schlagartig entfaltet. 

Bei erneuter Dehnung ist die Kurve deutlich abgeflacht, da nun 

nur noch die Faltblattstrukturen zum Elastizitätsmodul beitra-

gen. Nach einiger Zeit jedoch werden die koordinativen Bindun-

gen wieder ausgebildet. Dieser Prozess wurde in einem Modell-

experiment nachgestellt, in dem verdrehte Gummibänder die 

Faltblattstrukturen und weitere Gummibänder mit Magneten die 

Proteine mit koordinativer Bindung darstellen. 
 

oben links:  

Spannungs-

Dehnungs-

Diagramm für die 

Hafthaare der ka-

lifornischen 

Miesmuschel 

(Zechel et al., 

2019) 

rechts: 

Skizze des er-

stellten Modell-

experimentes 

unten links: 

Zugkraft-

Dehnungs-

Diagramm für 

das Modellexpe-

riment 

Kontakt: 
Friedrich-Schiller-Universität Jena 

AG Chemiedidaktik 

Dr. Philipp Engelmann  

philipp.engelmann@uni-jena.de 


