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Entwicklung einer Lehrerfortbildung zur experimentellen Kompetenz

Motivation und theoretischer Hintergrund

Laut Miiller et al. (2010) sind es die Bildungsprozesse der dritten Lehrerbildungsphase,
deren Wirksamkeit empirisch am besten belegt sind. In erster Linie sollen Fortbildungen flir
Qualititssicherung und Verbesserung des Unterrichtes und fiir die Weiterentwicklung der
Handlungskompetenzen von Lehrkriften sorgen.

Die gewiinschten Inhalte von Chemielehrkriften beziiglich Fortbildungsveranstaltungen
betreffen vor allem neue Experimente, Unterrichtskonzepte, fachliche Hintergriinde und
methodische Themen, wobei bei Gymnasiallehrkriften Themen zur Sekundarstufe II
bevorzugt werden (Daus et al., 2004; Neu & Melle, 1998; Pietzner, Scheuer & Daus, 2004;
Schmidt & Neu, 2004). Generell sind Gymnasiallehrkrifte auch Themen gegeniiber
aufgeschlossen, die nicht direkt im Lehrplan stehen, wobei eine Mischung von Fachdidaktik
und Fachwissenschaft bevorzugt wird (Ropohl, Schénau & Parchmann, 2016; Schmidt &
Neu, 2004). Generell werden Fortbildungen von Lehrkriften fur notwendig erachtet (Grésel,
Probstel, Freienberg & Parchmann, 2006; Schmidt & Neu, 2004). Ausgewdihlte giinstige
Faktoren betreffen vor allem die langere Dauer von Fortbildungen, Wechsel von Theorie-,
Praxis- und Reflexionsphasen, hoher Unterrichtsbezug und Teilnahme von mehreren
Lehrkréften einer Schule (Aldorf, 2016; Ansorge-Grein, 2010; Fischer, 2013; Fischler, 2015;
Miiller et al., 2010; Rosenshine, 1979; Trendel, Wackermann & Fischer, 2007).

Die experimentelle Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern wurde schon mehrfach auf
unterschiedliche Weise untersucht (Eickhorst, Dickmann, Schecker, Theyssen & Neumann,
2015; Hammann, 2004; Landesinstitut fur Lehrerfortbildung, Lehrerweiterbildung und
Unterrichtsforschung von Sachsen-Anhalt, 2003; Schreiber, 2012). In dieser Studie liegt der
Fokus auf der experimentellen Kompetenz von Lehrkriften. Motivation und theoretischer
Hintergrund hierzu sind nachzulesen bei Enzmann, Pfitzner und Tepner (2017).

Konzeption der Fortbildung

Die Fortbildung wurde als zweitégige Veranstaltung flir Chemielehrkrifie des Gymnasiums
geplant. Die beiden Tage liegen etwa zwei Wochen auseinander. Es wurde explizit auf eine
Mischung aus Fachdidaktik und Fachwissenschaft, sowie unterrichtsnahen und innovativen
Themen geplant. Einige Fortbildungen werden auch als schulinterne Fortbildung fiir ein
Kollegium einer Schule durchgefiihrt.

Am ersten ganztigigen Fortbildungstermin werden Schiilerexperimente im Unterricht
insbesondere mit Fokus auf Erkenntnisgewinnungsprozesse besprochen und einige mogliche
Experimente hierzu vorgestellt und von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern getestet.
Fachdidaktischer Schwerpunkt sind Unterrichtsinhalte der Elektrochemie und deren
(praktische) Vermittlung fiir Mittel- und Oberstufe des Gymnasiums. Fachwissenschaftlich
werden Themen der Photokatalyse und der Photoelektrochemie an beiden Fortbildungstagen
theoretisch und praktisch mit potentiellen Schiilerexperimenten besprochen.

Erste Publikationen beschreiben photochemische Themen fiir den Schulunterricht,
insbesondere Experimente. Viele davon wurden in fachdidaktischen Zeitschriften
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verdffentlicht (Kisch, 2011; Tausch, 2011; Tausch, 2015; Griebler, 2005; Griebler &
Gesenhues, 2005; Heffen, Kramer, Meuter & Tausch; 2015; Ibanez, Mena-Brito & Fregoso-
Infante, 2005). Eine dauerhafte Implementierung bedarf allerdings weiterer Maflnahmen,
wobei eine Fortbildungsveranstaltung mit anschlieBender Unterstiitzung fiir den Unterricht
aussichtsreich erscheint. Dartiber hinaus sind die Photokatalyse und die Photoelektrochemie
aktuelle Forschungsthemen mit ersten kommerziellen Anwendungen.

Fragestellungen
F1: Inwiefern ldsst sich das Fachwissen der Lehrkrifte im Bereich Photokatalyse und
Photoelektrochemie im Rahmen einer zweitégigen Fortbildung fordern?
H1: Lehrkrifte, die an der Fortbildung teilgenommen haben, verfligen iiber hoheres
Fachwissen in den entsprechenden Themenfeldern als vor der Fortbildung.
F2: Inwiefern kann die experimentelle Kompetenz von Lehrkriften durch eine zweitigige
Fortbildung gesteigert werden?
H2: Lehrkrifte, die an einer zweitdgigen Fortbildung mit Schwerpunkt
Erkenntnisgewinnungsprozesse teilgenommen haben, ...

H2a: ... weisen ein hoheres experimentell-fachdidaktisches Wissen auf als vorher.
H2b: ... @ndern ihre Einstellung zu mehr Orientierung auf Erkenntnisgewinnung.
H2c: ... weisen nachher groBere praktische Fertigkeiten und hohere spontane

Performanz bei Erkenntnisgewinnungsprozessen auf.
F3: Welche Faktoren korrelieren mit der Ausleihe der Experimentierboxen/der Anwendung
der Fortbildungsinhalte?
H3: Lehrkrifte, die an der zweitdgigen Fortbildung teilgenommen haben, zeigen
positive Korrelationen zwischen der Angabe zur Ausleihe der Experimentier-
boxen/Anwendung der Fortbildungsinhalte mit aktueller Motivation zum Einsatz
der Fortbildungsinhalte, subjektivem Lernerfolg am Ende der Fortbildung,
Lernerfolg im experimentell-fachdidaktischen Wissen und im Fachwissen sowie
Verdnderung der Einstellung hinsichtlich der Orientierung auf Erkenntnis-
gewinnung.

Studiendesign und Methoden

Pri: Post: Follow-up:
Test; Fachwissen Test: Fachwissen Test: Fachwessen
Test; Experimentall- Test; Experimentell- Test; Experimented|-
fachdidaktischies Wissen fachdidaktisches Wissen fachdidaktisches Wissen
Fragebogen: Einstedlung um Fragebogen; Einsteflung aum Fragebogen: Einstellung zum
Expetimentiereansatz Experimentiercinzats Experimentiereinsats
Wideographee: Praktische Midengraphie; Praktizche 6 Monate
Expetimentierfertigkeiten und Eaperimentierfertigheiten und
spantane Performanz in Bezug spontane Perfarmant in Bezug auf
auf Erkenninisgewinnung Erkenntnisgewinnung
Fragebogen: Fragebogen: Aktuelle Motrvation Fragebogen: Tatsachiicher
Hintergrundinformatianen rurm Einsatr der Einzatz der Fortisldung im
Fortbildungsinhalte, subgektiver Literrichit
Lernerfolg, Zulrsedenieit mit der
Fortbildung

Abb. 1: Uberblick iiber das Evaluationsdesign.

Zur Untersuchung der Wirksamkeit der Lehrerfortbildung wird hypothesenpriifend im Pra-
Post-(Follow-up)-Testdesign vorgegangen (siche Abb. 1). Die Stichprobe umfasst
Chemielehrkrifte des Gymnasiums in Bayern mit Unterrichtsfach Chemie, die sich fiir die
kostenlose Fortbildung angemeldet haben. Zeitlich wie thematisch wird der Ablauf
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standardisiert. Die Fortbildungen finden an bayerischen Universititen oder an Schulen direkt
statt. Zur Beantwortung der Forschungsfragen werden verschiedene Evaluationsinstrumente
eingesetzt, siche Abbildung 1.

Informationen iiber die zur Beantwortung der Forschungsfragen eingesetzten Instrumente
konnen bei den Autoren erfragt oder nachgelesen werden bei Enzmann et al. (2017).

Ergebnisse der Pilotierung

An der Pilotierung im Herbst 2016 nahmen vier bayerische Gymnasiallehrkrifte teil. Die
Fortbildung umfasste hierbei noch einen ganzen Fortbildungstag und zwei halbe
Nachmittage, wobei zwischen den Terminen je zwei Wochen lagen.

Hypothese 1: Die Lehrkrifte erreichten im Post-Fachwissenstest 14 % mehr richtige
Antworten als im Vortest. Die Pilotierung gibt somit erste Hinweise darauf, dass die
Hypothese angenommen werden kann.

Hypothese 2a-c: Die Lehrkrifte erreichten im experimentell-fachdidaktischen Posttest 6,5 %
mehr richtige Antworten als im Vortest. Die Einstellung zum erkenntnisgewinnungs-
orientierten Einsatz von Experimenten im Unterricht unterscheidet sich zwischen Vor- und
Nachfragebogen nicht. Die Videoanalyse der Experimentierphasen, der praktischen
Experimentierfihigkeit und der spontanen Performanz von Teilaspekten zur Erkenntnis-
gewinnung ist noch nicht abgeschlossen. Zur Fragestellung zwei lassen sich somit noch
keine Aussagen treffen.

Hypothese 3: Ein Follow-Up wurde fur die Pilotierung nicht erhoben. Somit kann zur
Fragestellung 3 keine Aussage gemacht werden.

Des Weiteren wurden verschiedene Items von den Lehrkriften bewertet von 1 ,,sehr
unzutreffend” bis 5 ,sehr zutreffend” (entsprechende negativ formulierte Items wurden
rekodiert). Im Folgenden sind die Mittelwerte angegeben:

Aktuelle Motivation zum Einsatz der Fortbildung im Unterricht: 4,47;

Zufriedenheit mit der Fortbildung: 4,67;

Subjektiver Lernerfolg: 4,85.

Diese Werte zeigen, dass die Fortbildung sehr positiv beurteilt wurde.

Abgesehen von der zeitlichen Modifikation hin zu zwei ganztigigen Fortbildungsterminen
und der Uberarbeitung des selbsterstellten Fachwissenstests wurden keine Verinderungen
von Pilotierung zu Hauptstudie vorgenommen. Aufgrund der geringen Teilnehmerzahl
werden die Ergebnisse rein deskriptiv berichtet und sollen allenfalls als Hinweise auf eine
mogliche Wirksamkeit der Lehrerfortbildung gewertet werden. Die positiven Ergebnisse
scheinen sich im Rahmen der derzeit laufenden Hauptstudie zu bestétigen.

Ausblick
Aktuell findet die Hauptstudie nach dem oben angegebenen Design statt und wird quantitativ
ausgewertet. Das Kodiermanual zur Beantwortung der Forschungsfrage 2 wird derzeit
anhand von Videos aus der Pridpilotierung mit Studierenden und der Pilotierung mit
Gymnasiallehrkréften erstellt und tiberarbeitet. Erste Ergebnisse werden im Sommer 2018
vorliegen.
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