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Abstract

Die vorliegende Studie untersucht den Zusammenhang zwischen in Fortbildungen
eingesetzten digitalen Materialien fiir Schiiler:innen und der von Lehrkraften
wahrgenommenen Relevanz dieser Fortbildungen. Im Zentrum stehen dabei Fortbil-
dungen, die im Kontext von Schiilerlaboren digitale Kompetenzen vermitteln. Die
Ergebnisse zeigen, dass digitale Materialien fuir die Hand der Lernenden grundsatzlich
gewiinscht sind. In der Praxis zeigt sich aber eine unterschiedliche Wirkrichtung, je
nach herausgebrachter Fortbildung. Die Befunde legen nahe, dass digitalisierungs-
bezogene Fortbildungen in Schiilerlaboren ein bis dato noch nicht entfaltetes
Potenzial haben.
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1  Einleitung

Der fachbezogene Einsatz digitaler Technologien durch Lernende wird im Schulalltag
nach wie vor selten praktiziert (Eickelmann et al., 2024). Ein méglicher Erkldrungsan-
satz hierfiir kénnte in den oft unzureichenden digitalen Kompetenzen von Lehrkraf-
ten liegen, verbunden mit der Tatsache, dass nach wie vor spezifische und praxisnahe
MINT-Fortbildungsangebote (MINT: Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften
und Technik) rar sind (Diepolder et al., 2021). Dabei wéren gerade Fortbildungen pré-
destiniert dafiir, Lehrkrifte kontinuierlich im Sinne eines lebenslangen Lernens im
Beruf beim Umgang mit sich stetig weiterentwickelnden digitalen Unterrichtsmedien
zu begleiten (Eickelmann & Drossel 2020). Ein bislang selten genutzter, jedoch beson-
ders geeigneter Lernort fiir den Erwerb solcher Kompetenzen sind Schiilerlabore. Sie
ermoglichen es, Fortbildungsinhalte anhand vorhandener digitaler Lernumgebungen
direkt an praxisnahen Best-Practice-Beispielen zu vermitteln. Gleichzeitig erfiillen
sie den vielfach geduflerten Wunsch von Lehrkriften nach konkreten, unmittelbar
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einsetzbaren Unterrichtsmaterialien. In diesem Kontext wurde das Projekt LFB-Labs-
digital ins Leben gerufen. Die vorliegende Studie ist ein Teil des Projekts und unter-
sucht den Einfluss verschiedener in Schiilerlaboren eingesetzter Lernumgebungen fiir
Schiiler:innen auf die von Lehrkréften wahrgenommene Relevanz von Fortbildungen.

2. Das Projekt LFB-Labs-digital

In MINT-Schiilerlaboren sollen Lernende ihre intrinsische Motivation fiir MINT-
Themen (weiter-)entwickeln und sich mit entsprechenden Arbeitsweisen vertraut
machen (Euler & Schiittler, 2020). Durch ihre Organisationsform jenseits formaler
Bildungssettings sind Schiilerlabore in der Lage, die Herausforderungen der digitalen
Transformation zeitnah und effizient zu bewiltigen. Das Potenzial, diesen Vorsprung
von Schiilerlaboren auch fiir innovative Lehrkriftefortbildungen (LFB) zu nutzen
und digitalisierungsbezogene Kompetenzen bei Lehrkriften aufzubauen, wurde bis-
her nicht ausgeschopft. Im Verbundprojekt LFB-Labs-digital, das acht Schiilerlabore
der Universitaten Bielefeld und Paderborn aus verschiedenen MINT-Disziplinen um-
fasst, werden die Labore zu Orten digitalisierungsbezogener Lehrkraftefortbildungen
weiterentwickelt. Ziel ist es, Fortbildungen zu digitalen Kompetenzen zu konzipieren,
durchzufiithren und dabei die Bedingungen fiir eine erfolgreiche Implementierung
im MINT-Bereich zu analysieren. So sollen Erkenntnisse gewonnen werden, die auch
auf andere Schiilerlabore {ibertragbar sind. Aufgrund der heterogenen Struktur der
Schiilerlaborlandschaft und ihrer divergierenden Zielsetzungen ist die Identifizierung
von Gelingensbedingungen fiir die Gestaltung wirksamer Fortbildungsformate von
besonderer Relevanz. Die im Projekt erprobten Formate und entwickelten Lernum-
gebungen sollen folglich als exemplarische Vorlagen fungieren, die - unter Bertick-
sichtigung lokaler Rahmenbedingungen ggf. adaptiert — in weiteren Schiilerlaboren
implementiert werden kénnen. Das Projekt leistet einen Beitrag zur Professionali-
sierung der beteiligten Lehrkrifte und kann zudem grundlegende Impulse fiir die
strukturelle Verankerung von Fortbildungsangeboten in der Schiilerlaborlandschaft
liefern. Die Schiilerlabore betreten mit dieser Zielsetzung weitgehend Neuland. Ob-
wohl ihr Einsatz in der ersten Phase der Lehrkriftebildung — etwa im Rahmen uni-
versitarer Lehrveranstaltungen — hdufig etabliert ist, sind Fortbildungen fiir bereits
im Beruf stehende Lehrkrifte bislang selten ein Bestandteil der Arbeit von Schiiler-
laboren (Euler & Schiittler, 2020).

Die Vielfalt in der Ausgestaltung von Schiilerlaboren ist grof3. Eine Vielzahl der
Labore sind als sogenannte klassische Schiilerlabore konzipiert. Hier besuchen gan-
ze Schulklassen oder -kurse im Rahmen schulischer Veranstaltungen das Labor und
arbeiten an dessen Materialien. Die Inhalte orientieren sich in der Regel an Lehr-
planthemen, die direkt an den reguldren Schulunterricht der jeweiligen Lerngruppe
anschliefSen (Scharfenberg et al., 2019). Daneben gibt es Lehr-Lern-Labore, die mit
der universitidren Lehramtsausbildung verkniipft sind. Im Regelfall sind diese in fach-
didaktische Lehrveranstaltungen integriert, in denen Lehramtsstudierende in kom-
plexititsreduzierten Settings unterrichtspraktische Erfahrungen sammeln konnen. Es
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gibt aber auch Schiilerlabore, die einen stirkeren Fokus auf die Fachwissenschaften
legen und sich an leistungsstarke sowie besonders interessierte Schiiler:innen richten.
Diese Labore bieten héufig iiber das schulische Curriculum hinausgehende Inhalte
an, mit dem Ziel, wissenschaftlichen Nachwuchs zu fordern (Euler & Schiittler, 2020)
oder Wissenschaftskommunikation zu betreiben (Scharfenberg et al., 2019).

Obwohl Schiilerlabore bzw. Lehr-Lern-Labore unterschiedliche fachliche Ausrich-
tungen und Spezialisierungen aufweisen, lassen sich einige gemeinsame Gestaltungs-
merkmale feststellen. Charakteristisch ist die theoriegeleitete Entwicklung von Lern-
umgebungen (Roth & Priemer, 2020). In der Regel experimentieren Schiiler:innen
innerhalb dieser Lernumgebungen an naturwissenschaftlichen Phanomenen (Euler &
Schiittler, 2020), wobei sich die konkreten Formen des Experimentierens je nach Fach
leicht unterscheiden konnen. Auch der Umfang der Experimente kann variieren. So
gibt es Experimente, die so oder in leicht abgewandelter Form auf den Schulunter-
richt tibertragbar sind. Bisweilen werden im Rahmen der Lernumgebungen jedoch
auch Gerite, Substanzen oder experimentelle Methoden genutzt, die in der Schule
nicht zugénglich sind oder deren Einsatz durch geltende Sicherheitsrichtlinien ein-
geschrinkt ist.

Gerade in ihrer besonderen Struktur und Ausstattung liegt das Potenzial von
Schiilerlaboren als Orte fiir die Lehrkraftefortbildung. Hier kénnen Lehrkrifte mit
fachlichen und fachdidaktischen Expert:innen zusammenkommen, um neue Impul-
se fiir den eigenen Unterricht zu erhalten. So bieten Schiilerlabore die Moglichkeit,
Innovationen auflerhalb der oftmals trigen Strukturen des Schulsystems zu erproben
und zu reflektieren (Euler & Schiittler, 2020). Dies ist besonders relevant, wenn neue
digitale Technologien in den Unterricht integriert oder curriculare Neuerungen um-
gesetzt werden sollen. Durch die Einbindung von bereits im Laborsetting erprobten
Lernumgebungen fiir Schiiler:innen in die Fortbildungen kénnen die Inhalte der
Fortbildung direkt an Materialien verdeutlicht werden. Diese Materialien kénnen
einerseits so gestaltet sein, dass sie auch im schulischen Unterricht einsetzbar sind,
dann sollen die zugehorigen Fortbildungen Lehrkrifte dazu befdhigen, die Schiiler-
labor-Konzepte auf ihren eigenen Unterricht zu iibertragen. Andererseits gibt es aber
auch Materialien, die nicht an die schulischen Gegebenheiten angepasst werden koén-
nen, weil die notwendigen Gerédte an Schulen nicht vorhanden, oder die genutzten
Software-Pakete fiir Schulen nicht verfiigbar sind. In diesem Fall dienen die zugehori-
gen Fortbildungen eher dazu, die teilnehmenden Lehrkrifte in die Lage zu versetzen,
die Vor- und Nachbereitung eines Laborbesuchs in ihrem eigenen Unterricht mog-
lichst optimal gestalten zu konnen. Letzteres ist insbesondere dann der Fall, wenn
die Schiilerlabore fachlich tiber den Lehrplan hinausgehen oder die durchgefiihrten
Experimente aufgrund von Sicherheitsbedenken oder mangelnder Ausstattung nicht
im schulischen Unterricht durchgefiihrt werden kénnen.

Die verwendeten (Unterrichts-)Materialien nutzen digitale Technologien, da alle
im Rahmen des Projekts durchgefithrten Fortbildungen darauf abzielen, fachbezo-
gene digitale Kompetenzen im Sinne des TPACK-Modells nach Mishra und Koehler
(2006) zu fordern.
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3. Das TPACK-Modell

Das TPACK-Modell stellt einen Ordnungsrahmen fiir das professionelle Wissen von
Lehrkriften dar, das erforderlich ist, um digitale Technologien gezielt im Unterricht
einzusetzen. Es erweitert das von Shulman (1986) beschriebene Professionswissen,
das sich aus padagogischem Wissen (PK), fachwissenschaftlichem Wissen (CK) und
fachdidaktischem Wissen (PCK) zusammensetzt, um die Komponente des techno-
logischen Wissens (TK) sowie um die daraus entstehenden Schnittmengen TPK, TCK
und TPACK (Mishra & Koehler, 2006).

Technologisches Wissen (TK) umfasst Kenntnisse iiber den Umgang mit digitalen
Medien, wie z.B. Software, Endgerite oder sonstige digitale Werkzeuge (Mishra &
Koehler, 2006). Das technologische Inhaltswissen (TCK) beschreibt das Wissen iiber
wechselseitige Einfliisse zwischen Technologie und Fachinhalten. Das technologisch-
padagogische Wissen (TPK) bezieht sich hingegen auf Kenntnisse dariiber, wie tech-
nologische Werkzeuge Lehr- und Lernprozesse beeinflussen kénnen.

Aus fachdidaktischer Perspektive ist insbesondere das technologisch-padagogi-
sche Inhaltswissen (TPACK) von Bedeutung. Es bezeichnet das integrierte Wissen
dariiber, wie digitale Technologien eingesetzt werden konnen, um fachliche Lernziele
zu erreichen. TPACK stellt eine Synthese aller genannten Wissensbereiche dar (Ko-
ehler & Mishra, 2006) und ist - neben den jeweiligen Fachinhalten — die gemeinsame
inhaltliche Basis der im Rahmen des Projekts umgesetzten Lehrkriftefortbildungen.

4. Merkmale wirksamer Fortbildungen fiir Lehrkrafte

Wenn Schiilerlabore Fortbildungen fiir Lehrkrifte durchfithren, miissen sie bertick-
sichtigen, dass die Wirksamkeit von Fortbildungen fiir Lehrkréfte durch eine ganze
Reihe von Faktoren beeinflusst wird. Lipowsky und Rzejak (2019) haben mit ihrem
Angebots-Nutzungs-Modell fiir Fortbildungen versucht, diese Einflussfaktoren zu
systematisieren (vgl. Abb. 1). Dabei haben sie herausgearbeitet, dass sowohl das An-
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Abb. 1: Angebots-Nutzungs-Modell fiir Lehrkraftefortbildung (nach Lipowsky & Rzejak, 2019)
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gebot der Fortbildungen als auch die Art und Weise, wie Lehrkrifte die Fortbildungs-
angebote nutzen, die Wirksambkeit von Fortbildungen mafigeblich beeinflussen.

Dariiber hinaus haben Lipowsky und Rzejak (2019) eine systematische Sekundér-
analyse einschldgiger Metaanalysen und Reviews durchgefiihrt, um Merkmale wirk-
samer Fortbildungen fiir Lehrkrifte zu identifizieren. Dies fithrte zur Destillation
folgender zehn Merkmale wirksamer Fortbildungen:

1. Input-, Erprobungs-, Feedback und Reflexionsphasen verschranken

2. Zusammenhang zwischen der Dauer und der Wirksambkeit von Fortbildungen be-
achten

3. Engen inhaltlichen Fokus setzen und an den fachlichen Lernprozessen der Schii-

ler:innen orientieren

An Befunden der Unterrichtsforschung orientieren

Wissenschaftliche Expertise einbeziehen

Den Teilnehmenden das Erleben der eigenen Wirksambkeit erméglichen

Grof3 denken, aber klein, d. h. iberschaubar anfangen

Feedback und Coaching fiir teilnehmende Lehrkrifte anbieten

Die Kooperation von teilnehmenden Lehrkriften fordern

10. Situiertes Lernen durch das Arbeiten mit Féllen und Beispielen aus der Unter-
richtspraxis erméglichen

W 2NN

Wenn es gelingt, wirksame Fortbildungen fiir Lehrkrafte auszubringen, dann ldsst
sich der Erfolg dieser Qualifizierungsmafinahmen nach Kirkpatrick und Kirkpatrick
(2016) auf vier Ebenen analysieren und messen. Die vier Ebenen der Fortbildungs-
wirksamkeit umfassen (1) die Zufriedenheit der Lehrkrifte, worunter auch die wahr-
genommene Relevanz fillt, (2) deren Lernfortschritt in Wissen, Einstellungen und
Selbstvertrauen, (3) die Umsetzung des Gelernten im Unterricht sowie (4) die Ver-
standnisentwicklung auf Ebene der Schiiler:innen durch den verdnderten Unterricht.
Fiir die Frage, ob Fortbildungen fiir den Unterricht wirksam werden konnen, miissen
alle Ebenen erfolgreich durchlaufen werden. Ist schon die erste Ebene nicht erfolg-
reich, werden die darauf aufsetzenden Ebenen nicht positiv bedient werden kénnen.

Im Rahmen der vorliegenden Studie untersuchen wir die erste Kirkpatrick-Ebene
da sie bezogen auf das Angebots-Nutzungs-Modell von Lipowsky und Rzejak (2019)
die Nutzung des Fortbildungsangebots adressiert. Die wahrgenommene Relevanz des
Fortbildungsangebots durch teilnehmende Lehrkrifte ist zentral dafiir, ob der inten-
dierte Transferprozess durch die Fortbildung iiberhaupt startet und die Fortbildungs-
inhalte potenziell in deren Unterricht wirksam werden konnen.

Fiir ein wirksames Fortbildungsprogramm fiir Lehrkrifte ist, wie oben dargelegt,
auch ein Fortbildungsangebot wesentlich, das den zehn Merkmale wirksamer Fort-
bildungen geniigt (Lipowsky & Rzejak, 2019). Dieses Angebot sollte allerdings un-
bedingt Unterrichtsmaterialien fiir die Hand der Schiiler:innen umfassen, denn diese
dienen einerseits dazu, Lehrkriften neue oder reformorientierte Ansétze praxisnah
zu vermitteln (Kennedy, 2016) und andererseits wiinschen sich Lehrkrifte konkre-
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te, sofort einsetzbare Materialien (Daus et al., 2004), auch weil sie es gewohnt sind,
Unterrichtskonzepte anhand von derartigen Materialien zu bewerten und fiir ihren
eigenen Unterrichtseinsatz zu reflektieren. Allerdings reicht die reine Bereitstellung
von Materialien nicht aus, um nachhaltige Verdnderungen zu bewirken (Kleickmann
etal., 2016). Es ist vielmehr erst die Kombination aus zur Verfiigung gestelltem Unter-
richtsmaterial und geeignet gestalteten Fortbildungen, die erfolgversprechend ist
(Doppelt et al., 2009). Gut gestaltete Materialien konnen das professionelle Lernen
in Fortbildungen fordern (Ball & Cohen, 1996). Der tatsichliche Einfluss von Mate-
rialien auf die professionelle Entwicklung von Lehrkriften ist bislang allerdings un-
zureichend untersucht. Studien weisen auf die Komplexitét und Variabilitat der Wirk-
mechanismen hin (z.B. Shawer, 2010). Wiahrend Moore et al. (2021) zeigen konnten,
dass in Fortbildungen vorgestellt Materialien von Lehrkriften oft in ihrem Unterricht
eingesetzt werden, ist unklar, welche Faktoren diese Umsetzung fordern.

Vor dem genannten Hintergrund liegt die Hypothese nahe, dass die Qualitdt der
in Fortbildungen zur Verfiigung gestellten Unterrichtsmaterialien fiir die Hand der
Schiiler:innen, sowie die von teilnehmenden Lehrkriften wahrgenommene Passung
dieser Materialien zum bisher durchgefithrten eigenen Unterricht und die Rahmen-
bedingungen an der eigenen Schule (Geriteausstattung, Softwareverfiigbarkeit, ...)
Auswirkungen auf die wahrgenommene Relevanz einer Fortbildung haben kann. Da-
raus ergibt sich folgende Forschungsfrage:

5. Forschungsfrage

Besteht ein Zusammenhang zwischen der Gestaltung der in der Fortbildung genutz-
ten digitalen Lernmaterialien fiir Schiiler:innen und der von den teilnehmenden
Lehrkriften wahrgenommenen Relevanz der Fortbildung?

6. Methodik

Um diese Forschungsfrage beantworten zu kénnen, wird eine Studie im Rahmen der
Lehrkriftefortbildungen des Projekts durchgefiihrt.

6.1 Studiendesign

Die Studie erfasst drei Arten von Daten, ndmlich (1) die in den teilnehmenden Schiiler-
laboren eingesetzten Lernumgebungen, (2) die von den Lehrkriften tiber Fragebogen
erfasste wahrgenommene Relevanz der jeweiligen Fortbildung sowie (3) fokussierte
Interviews mit ausgewéhlten Teilnehmenden. Zunichst wurden die Lernumgebun-
gen analysiert, bevor sie anhand der Relevanzeinschitzungen verglichen wurden,
um mogliche Unterschiede zwischen verschiedenen Formaten zu identifizieren. Die
Interviews dienen dazu, diese Unterschiede vertiefend zu beleuchten und Einblicke in
wahrgenommene Gelingensbedingungen sowie hemmende Faktoren fiir den Trans-
fer in den Unterricht zu gewinnen. Im Folgenden wird das Vorgehen néher erldutert.
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6.2 Datenerhebung
6.2.1 Auswahl und Vorstellung der untersuchten Fortbildungen

Im Sinne des Angebots-Nutzungs-Modells von Lipowsky und Rzejak (2019) hangt der
Erfolg einer Fortbildung von mehreren Einflussfaktoren ab (vgl. Abb. 1). Die in Ab-
bildung 1 in dunklerem Griin hinterlegten Aspekten bilden den inhaltlichen Schwer-
punkt der vorliegenden Studie. Hellgriin hinterlegte Aspekte wurden im Rahmen
der durchgefithrten Interviews aufgegriffen. Grau markierte Aspekte werden nicht
explizit thematisiert. Um trotzdem den Einfluss der Materialien auf den Fortbildungs-
erfolg messen zu kénnen, sollten die sonstigen Einflussfaktoren méglichst homogen
sein. Aus diesem Grund konnten nicht alle durchgefiihrten Lehrkraftefortbildungen
in der Auswertung beriicksichtigt werden, sondern nur die, die den zehn von Lipow-
sky und Rzejak (2019) angegebenen Qualitétskriterien (1) bis (10) geniigen. Wie der
Tabelle 1 zu entnehmen ist (mit X markierte Kriterien wurden erfallt), konnten ein-
zelne Fortbildungsangebote aus verschiedenen strukturellen bzw. organisatorischen
Griinden nicht alle zehn Kriterien erfiillen. So werden die Fortbildungen der Ficher
Robotik und Biologie an nur einem Tag durchgefiihrt, wodurch sie die angemessene
Fortbildungsdauer (1) sowie die Erprobungs- und Reflexionsphase (2) nicht erfiillen.
Des Weiteren mussten die Fortbildungen im Fach Sachkunde am Standort Paderborn
(PB) ausgeschlossen werden, da diese keine inhaltliche Fokussierung auf ein digitales
Medium im Sinne des TPACK-Modells aufweist (3).

Tab. 1: Umsetzung der Merkmale wirksamer Fortbildungen innerhalb der Lehrkréftefortbildun-
gen

Fach Qualititskriterien (Lipowsky & Rzejak, 2019) Einsatz Relevanz
Mm@ 6 @ 6 © 0 ® © @ Lemumse  nahEL
bung (EL)
Biotechnologie X X X X X X X X X X X X
Chemie X X X X X X X X X X X X
Mathematik X X X X X X X X X X X X
Sachkunde PB X X X X X X X X X X X
Sachkunde BI X X X X X X X X X X X
Physik X X X X X X X X X X X
Biologie X X X X X X X X X X
Robotik X X X X X X X X X X

Aufgrund der zu untersuchenden Forschungsfrage miissen folgende zwei weitere Kri-
terien in den untersuchten Fortbildungen zwingend erfiillt sein:

o Lernumgebungen aus dem Repertoire der Schiilerlabore werden im Rahmen der
Fortbildung eingesetzt.

o Die Befragung der Lehrkrifte beziiglich der wahrgenommenen Relevanz der Fort-
bildung findet nach dem Einsatz der Labor-Lernumgebungen statt.

315
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Wie der Tabelle 1 in den letzten beiden Spalten zu entnehmen ist, mussten weitere
Fortbildungen mangels Erfiillung dieser Kriterien ausgeschlossen werden: Die Fort-
bildung in Sachkunde am Standort Bielefeld (BI), da sie nicht mit Lernumgebungen
im Rahmen der Fortbildung arbeitet (EL) und die Fortbildung im Fach Physik, da
die wahrgenommene Relevanz vor dem Einsatz der Lernumgebung abgefragt wurde.

Beziiglich der inhaltlichen Fokussierung im Rahmen der Fortbildungen orientie-
ren sich die Fortbildungen am TPACK-Modell. Konkret adressieren die Fortbildun-
gen TPACK, indem sie in ihren Fortbildungen jeweils eine spezielle digitale Techno-
logie (T) mit einem konkreten Fachinhalt (C) verbinden. Tabelle 2 stellt diese fiir die
drei nach dem Ausschluss noch verbleibenden Fortbildungen zusammen und gibt
daneben die Anzahl der jeweiligen Teilnehmer:innen an.

Tab. 2: Daten der untersuchten Fortbildungen

Fach Digitale Technologie Fachinhalt Teilnehmer:innen
Biotechnologie MEGA-Software Genetik und Evolution 25
Chemie Simulationen Kosmetik 5
Mathematik  Modul 1 Kl6tzchen-App Geometrie 32

Modul 2 Umweltrechner Modellieren 33

Modul 3 - Groflen 31

Fortbildungen dargestellt. Dariiber hinaus wird angegeben, wie viele Lehrkrifte, an
den verschiedenen Fortbildungen teilgenommen haben.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Module 1 bis 3 der Mathematik
dieselben Lehrkrifte als Teilnehmer:innen hatten. Die Konzeption der Mathematik-
Fortbildung ermdoglichte es, dass nacheinander drei verschiedene Lernumgebungen
aus dem Repertoire des Schiilerlabors genutzt wurden. Nach der Arbeit an jeder
Lernumgebung wurden jeweil der Fragebogen ausgefiillt. Des Weiteren wies ein
Fortbildungsmodul keine digitalen Technologien innerhalb er Lernumgebungen auf.
Diese kann in der Folge als Kontrollgruppe betrachtet werden. Die Fortbildung in
der Chemie nimmt in diesem Zusammenhang eine Sonderrolle ein. In der genutzten
Lernumgebung waren zwar keine digitalen Technologien integriert, jedoch sollten
die teilnehmenden Lehrkrifte diese Lernumgebung im Rahmen der Fortbildung um
digitale Technologien in Form von Simulationen ergénzen.

Konzept der Fortbildungen und der eingesetzten Lernumgebungen
Biotechnologie

Mit der dreiteiligen Fortbildung zur ,,Genetik und Evolution® wird das neue Inhaltsfeld
des Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe IT adressiert. Zunachst arbeiten Lehrkrafte im
Online-Kurs ,,Evolution von Corona-Viren® (https://teutolabbiotechnologie-online.
de/evolution-von-coronaviren-2/) mit der Software MEGA (Molecular Evolutionary
Genetics Analysis). MEGA ist eine Software zur statistischen Analyse molekularer
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Evolution und zur Erstellung phylogenetischer Baume. Anschliefend besuchen die
Lehrkrifte mit ihren Schiiler:innen das teutolab-biotechnologie fiir einen Workshop.
Abschlieflend reflektieren die Lehrkréfte im Austausch mit den Dozent:innen eigene
Unterrichtsmaterialien zur MEGA-Software.

In der Lernumgebung ,,Evolution von Corona-Viren® analysieren die Schiiler:in-
nen mithilfe der Software genetisch und phylogenetisch das Coronavirus SARS-
CoV-2, indem sie Sequenzvergleiche und Stammbaumanalysen durchfiihren. Darii-
ber hinaus machen sich die Lernenden auf die Suche nach dem Ursprung des Virus
und suchen passende Gensonden fiir PCR-Diagnostik.

Chemie

Die dreiteilige Fortbildung im Fach Chemie beginnt mit einer inhaltlichen Einfiih-
rung und einer Projektarbeit unter den teilnehmenden Lehrkriften. Im zweiten Teil
besuchen die Lehrkrifte mit ihrer Klasse bzw. ihrem Kurs das teutolab-chemie und
fithren dort die Lernumgebung ,,Kosmetik® durch. Der dritte Teil besteht aus einer
Reflexion.

Im Rahmen der Arbeit an der Lernumgebung ,, Kosmetik® fithren die Schiiler:in-
nen mehrere Experimente zu Reinigungscremes, Waschmitteln, Diiften und Parfiims
durch. Die vorliegende Lernumgebung sieht zunéchst keinen Einsatz digitaler Tech-
nologien vor. In Rahmen der Projektarbeit erhalten die Lehrkrifte eine Auswahl an
thematisch passenden Simulationen, von denen sie selbst ausgewdhlte in die Lern-
umgebung einbetten. Da ein Teil der Lernumgebung demnach erst im Rahmen der
Fortbildung entwickelt wird, variiert die konkrete Ausgestaltung der Lernumgebung
fir die Schiiler:innen je nach Lehrkraft.

Mathematik

Die Fortbildung im Fach Mathematik fokussiert das experimentelle Arbeiten im Un-
terricht der 5. und 6. Jahrgangstufe. Das Fortbildungskonzept umfasst drei Module,
eine Erprobungsphase sowie eine abschlieflende Reflexion. In jedem Modul wird ein
anderer mathematischer Inhalt adressiert. In zwei der drei Module werden Experi-
mente mit digitalen Medien und in einem ein analoges Experiment durchgefiihrt.

Klétzchen-App

Die Lernumgebung Kl6tzchen-App basiert auf der gleichnamigen App, mit dem Ler-
nende Wiirfelbauwerke erstellen oder betrachten kénnen. Kern der Arbeitim Rahmen
der Lernumgebung liegt im Kennenlernen verschiedener Methoden zur Ubertragung
dreidimensionaler Bauwerke in zweidimensionale Darstellungen und umgekehrt.



318 | Alex Engelhardt & Jirgen Roth

Umweltschutz

Bei der Lernumgebung Umweltschutz, die eine inhaltliche Nihe zur Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung (BNE) aufweist, geht es um den CO,-Fuflabdruck der Schiiler:in-
nen, den sie mithilfe des Umweltrechners des teutolab mathematik (https://www.
math.uni-bielefeld.de/~teutolab/) modellieren kénnen. Der Umweltrechner fungiert
fiir die Lernenden als Black Box.

Rekorde im Tierreich

Im Rahmen der Lernumgebung Rekorde im Tierreich vergleichen Schiiler:innen ihre
Leistungsfdhigkeit in verschiedenen Disziplinen mit der Leistungsfahigkeit von aus-
gewihlten Tieren. Dazu fithren sie Experimente zu verschiedenen Groflenbereichen
wie Geschwindigkeit, Langen oder Gewichte durch.

6.2.2 Wahrgenommene Relevanz

Wie in Abschnitt 4 dargestellt, ist die wahrgenommene Relevanz eine Voraussetzung
fiir die Wirksamkeit von Lehrkriftefortbildungen und eine etablierte Methode, Fort-
bildungen zu evaluieren. Im Rahmen der vorgestellten Fortbildungen erfolgte die Er-
hebung der wahrgenommenen Relevanz per Fragebogen (angelehnt an Lipowsky &
Rzejak, 2014) mit einer Likert-Skala von 1 (sehr gering) bis 6 (sehr hoch) tiber fiinf
Items. Die interne Konsistenz der Skala war zufriedenstellend (Cronbachs a=.85).
Der Fragebogen wurde vor dem letzten Termin der jeweiligen Fortbildung aber nach
dem Kennenlernen der Lernumgebungen von den Lehrkriften ausgefiillt, um einer-
seits in den anschlieflenden Interviews auf die Ergebnisse eingehen zu kénnen und
andererseits Zusammenhénge zwischen der Gestaltung der Lernumgebung und der
wahrgenommenen Relevanz feststellen zu konnen.

6.2.3 Fokussierte Interviews

Das fokussierte Interview zielt darauf ab, die subjektiven Erfahrungen von Personen in
einer vorab analysierten Situation - hier die Teilnahme an der Fortbildung - zu erfas-
sen (Reinders, 2011). Im Zentrum steht die Frage, inwiefern ein Stimulus - in diesem
Fall die im Rahmen der Fortbildung genutzte Lernumgebung - an die individuellen
Erfahrungen und Einstellungen der Befragten ankniipft. Mittels der Deutungen der
Teilnehmenden lassen sich bestehende Hypothesen zur Wirkung bestimmter Inhalte
validieren und gegebenenfalls um neue, nicht antizipierte Wirkungszusammenhénge
erweitern. Im Rahmen der Studie wurde mit je einer Lehrkraft pro Fortbildung ein
fokussiertes Interview gefiihrt.
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6.3 Datenauswertung

Aufgrund der limitierten Stichprobengrofie und der damit verbundenen Restriktio-
nen hinsichtlich der Teststarke, wurde auf inferenzstatistische Analysen verzichtet.
Stattdessen wurde eine deskriptive Darstellung der Ergebnisse fiir die wahrgenom-
mene Relevanz gewihlt, um dennoch Tendenzen innerhalb der Daten sichtbar zu
machen. Die Auswertung der Interviews erfolgte mittels einer strukturierenden qua-
litativen Inhaltsanalyse.

7. Ergebnisse
7.1 Deskriptive Ergebnisse

Die deskriptiven Analysen zeigen Unterschiede in der wahrgenommenen Relevanz
der verschiedenen Fortbildungen (siehe Tab. 3 und Abb. 2). Die hochste Einschétzung
der Relevanz erhielt die Fortbildung ,,Chemie® (M =5,52; SD = 0,46; n=5), gefolgt von
»Biotechnologie® (M=5,11; SD=0,74; n=25). Die mathematischen Fortbildungen
»Rekorde im Tierreich® (M =4,91; SD=0,83; n=31) und , Kl6tzchen-App“ (M =4,71;
SD =1,04; n=32) wurden etwas niedriger aber immer noch als hoch relevant bewer-

Tab. 3: Deskriptive Ergebnisse der wahrgenommenen Relevanz

Fortbildung Mittelwert  Standard-  Anzahl der Inhalt Lern-
abweichung Lehrkrifte umgebung
Biotechnologie 5,11 0,74 25 fachlich digital
Chemie 5,52 0,46 5 fachdidaktisch ~ digital
Mathematik - Kl6tzchen-App 4,71 1,04 32 fachdidaktisch digital
Mathematik - Umweltschutz 4,28 1,04 33 fachdidaktisch digital
Mathematik — Rekorde i. Tierreich 4,91 0,83 31 fachdidaktisch analog

Wahrgenommene Relevanz nach Fortbildung

6 = = T -"

5 1

4
[ Digital - fachlich

3 [ Digital - fachdidaktisch
I Analog - fachdidaktisch

2

1

Biotechnologie Chemie M - Kl6tzchen M - Umwelt M - Tier

Fortbildung

Abb. 2: Wahrgenommene Relevanz nach Fortbildung
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tet. Das Mathematik-Modul ,,Umweltschutz“ wurde mit einer mittleren bis hohen
wahrgenommene Relevanz von 4,28 (SD =1,04; n=33) bewertet.

Eine Gruppierung der Lernumgebung nach dem Inhalt oder nach der Gestaltung
der Lernumgebung ist aufgrund der geringen Zahl an Fortbildungen in den jeweili-
gen Kategorien nur eingeschriankt méglich. Dennoch liegen die Mittelwerte alle in
einem hohen Bereich.

7.2 Ergebnisse der fokussierten Interviews

Die Analysen der fokussierten Interviews ergeben eine hohe Zustimmung der inter-
viewten Lehrkrifte zur Gestaltung der eingesetzten Lernmaterialien. Dariiber hinaus
wurde das zur Verfiigung gestellte Zusatzmaterial, etwa in Form didaktischer Kom-
mentare oder vorbereitender Inhalte, positiv hervorgehoben.

Ein zentrales Element der Fortbildungen war die Moglichkeit, die vorgestellten
Lernumgebungen mit den eigenen Schiiler:innen zu erproben. Dieser Aspekt wurde
von den Lehrkriften aller drei Facher durchweg positiv bewertet, da er eine praktische
Anwendung und den Transfer in den Unterricht ermoglicht.

Der Transfer der vorgestellten Lernumgebungen in den Schulalltag tiber die Fort-
bildung hinaus wurde von allen Lehrkriften als gut umsetzbar eingeschétzt. Unter-
schiede zeigten sich jedoch bei der Adaptierbarkeit der Fortbildungsinhalte. Wahrend
die Lehrkrifte, die Fortbildungen in Chemie und Mathematik besuchten, diese gut
auf ihren Unterricht iibertragen konnten, sah die Lehrkraft, die an der Biotechnolo-
gie-Fortbildung teilnahm, keine Mdglichkeit zur Adaption. Sie begriindet das damit,
dass diese die Nutzung der Datenbank NCBI voraussetzt. Da diese kein Fortbildungs-
inhalt war, sehe sich die Lehrkraft nicht in der Lage, das Gelernte auf andere Inhalte
zu iibertragen. Trotzdem war die Fortbildung fiir die Lehrkraft sehr relevant, weil sie
sich auch generell nicht in der Lage gesehen hat, den neuen Lehrplaninhalt zu vermit-
teln und der Laborbesuch mit ihrer Klasse sehr erfolgreich war. Im Fach Mathematik
wurde kritisch angemerkt, dass der Umweltrechner keinen eindeutigen Mathematik-
bezug erkennen lief3 und dieser daher als weniger relevant eingeschitzt wurde. Dafiir
gab die Lehrkraft beispielsweise an, dass ihr das Modul zur Klotzchen-App besonders
gut gefallen habe. Dariiber hinaus habe sie sich bereits diverse Einsatzszenarien fiir
die App iiberlegt, die sie nun erproben wolle. Ein analoges Bild ergibt auch das Inter-
view mit der Chemie-Lehrkraft.

8. Limitation

Die vorliegende Untersuchung weist mehrere Limitationen auf, die bei der Interpre-
tation der Ergebnisse berticksichtigt werden miissen. Einerseits steht nur eine geringe
Anzahl unterschiedlicher Fortbildungen zur Verfiigung und andererseits wurden die
Fortbildungen bisweilen nur von wenig Lehrkriften besucht. Dadurch kénnen ein-
zelne Lernumgebungen, wie etwa ,,Umweltschutz®, das Gesamtergebnis signifikant
beeinflussen. Ein weiteres Problem besteht darin, dass die Mathematik-Module von
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denselben Lehrkriften besucht wurden. Die Ergebnisse zwischen diesen Modulen
weisen jedoch erkennbare Unterschied auf, was wiederum die Aussagekraft des Ein-
flusses der Lernumgebungen erhoht.

Zudem handelt es sich um eine positive Auswahl der Teilnehmenden: Die unter-
suchten Fortbildungen waren mehrtagig, die Teilnahme erfolgte auf freiwilliger Basis
und es gibt in Nordrhein-Westfalen keine Fortbildungspflicht fiir Lehrkrifte. Da-
durch erforderte die Teilnahme ein gewisses Maf$ an Eigenmotivation und strukturel-
ler Unterstiitzung, was die Generalisierbarkeit der Ergebnisse potenziell einschrankt.

9. Diskussion und Fazit

Die deskriptiven Daten und Ergebnisse aus den Interviews weisen darauf hin, dass
die Lehrkriftefortbildungen (LFB) mitsamt ihren genutzten Lernumgebungen als re-
levant eingestuft werden und es einen Zusammenhang zwischen der Gestaltung und
der wahrgenommenen Relevanz gibt. Aus den Daten lassen sich einige Schlussfolge-
rungen und Bedingungen fiir die Gestaltung von Lernmaterialien fiir LFB in Schiiler-
laboren ableiten:

Lernumgebungen: Der Einsatz von (digitalem) Unterrichtsmaterial in Kombina-
tion mit zugehorigem Input und einer praktischen Erprobung im Labor ist relevant
fur die Lehrkrifte (Doppelt et al., 2009). Es entsteht der Eindruck, dass Lehrkrifte das
selbststindige Arbeiten - insbesondere durch die Einbettung und Auswahl digitaler
Lernmaterialien in eine Lernumgebung - positiv bewerten, da die Chemie-Fortbil-
dung die hochste Relevanz erhielt.

Wirkung der Fortbildung: Die Fortbildungen in Schiilerlaboren kénnen grundsitz-
lich in zwei Richtungen wirken. (1) Bei technisch komplexen Fortbildungen wie im
Fach Biotechnologie steht haufig nicht der Transfer in andere Unterrichtskontexte im
Vordergrund, sondern die Durchfithrung genau dieser Unterrichtseinheit im spezi-
fischen Setting des Schiilerlabors — gegebenenfalls erganzt um eine 1:1-Umsetzung in
der Schule, sofern dies technisch und organisatorisch moglich ist. In solchen Fillen
dienen die Fortbildungen vor allem der gezielten Vor- und Nachbereitung dieser Ein-
heit. Diese werden trotzdem als relevant wahrgenommen, wenn die Erprobung der
Materialien gut funktioniert und es sich wie hier um ein neues Lehrplanthema han-
delt. Duch das Interview jedoch entsteht der Eindruck, dass die Relevanz der Fortbil-
dung mafigeblich davon abhingt, ob diese Bedingungen in derartigen Laborsettings
erfiillt sind. Eine andere Wirkungsrichtung (2) besteht darin, dass in der Fortbildung
in erster Linie die zugrunde liegenden Inhalte und das eingesetzte Medium vermittelt
werden, wiahrend die konkrete Lernumgebung des Schiilerlabors als Best-Practice-
Beispiel fungiert. So duflerte beispielsweise die interviewte Mathematiklehrkraft, dass
sie primér die Kl6tzchen- App kennenlernen wollte und diese anschlief3end eigenstén-
dig in ganz anderen thematischen Kontexten einsetzt, etwa zur Volumenbestimmung.

Transfer: Fiir einen erfolgreichen Transfer in den Schulalltag ist eine enge Ab-
stimmung zwischen Fortbildungsinhalten und den vorgestellten Lernmaterialien
erforderlich. Fehlender technischer Input, beispielsweise zur NCBI-Datenbank (vgl.
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TPACK), kann die Ubertragbarkeit auf andere Themenfelder einschrinken. Dies
konnte auch eine Erklarung fiir den etwas hoheren Relevanzwert der analogen gegen-
tiber den digitalen Lernumgebungen sein.

Insgesamt zeigt sich, dass Schiilerlabore ein noch nicht flichendeckend ausge-
schopftes Potenzial fiir die Lehrkraftefortbildung aufweisen. Insbesondere im Kontext
digitaler Medien konnen sie eine zentrale Rolle einnehmen: Aufgrund ihrer Néhe zu
aktuellen Entwicklungen in Forschung und Praxis sind sie in der Lage, digitale Lern-
umgebungen zeitnah auf Basis empirischer Erkenntnisse zu entwickeln, unter realen
Bedingungen mit Schiiler:innen zu erproben und diese Erkenntnisse systematisch in
Fortbildungsangebote fiir Lehrkrifte zu tiberfithren. Damit kénnen Schiilerlabore als
Schnittstelle zwischen Bildungsforschung, Unterrichtspraxis und Lehrkréftebildung
fungieren und zur nachhaltigen Verankerung digitaler Medien im Fachunterricht
beitragen. Wir wollen andere Schiilerlabore ermutigen, an diesen Ergebnissen an-
zukniipfen und Lehrkriftefortbildungen starker in den Blick zu nehmen, bewéhrte
Formate kreativ zu adaptieren und vorhandene Materialien aus den eigenen Schiiler-
laboren gezielt einzubringen, um gemeinsam den Transfer in die Schulen zu starken.
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