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Abstract

Digitalisierung im Biologieunterricht ist heutzutage unverzichtbar fir die Vermittlung einer
authentischen Vorstellung von Biologie als Wissenschaft angesichts der Abldaufe im modernen
Forschungsalltag (MAXTON-KUCHENMEISTER & MERINGER-KOPPELT, 2020). Die fachgemale Integration
digitaler Werkzeuge in den Experimentalunterricht, idealerweise angelehnt an aktuelle
Forschungsthemen, erscheint hier zielflihrend. Um an konkreten fachlichen Beispielen Méglichkeiten
aufzuzeigen, wie dies gelingen kann, wurde ein digital-analoges Lehrerfortbildungskonzept entwickelt
(HELBING ET AL., 2021A & 20218).

Gegenstand eines Fortbildungsmoduls, basierend auf diesem Konzept, ist z.B. ein Experiment zur
Wirkung von Neurotoxinen aus Pflanzenschutzmitteln auf den Wasserfloh Daphnia magna (GIOVIO ET AL.,
2020). Entsprechend dem analogen Vorgehen kdnnen mithilfe eines virtuellen Lernmoduls auf digitalem
Wege alle Erkenntnisschritte des Experiments durchlaufen werden. Im ersten, digitalen Fortbildungsteil
wird dieses erprobt, diskutiert und fachlich eingeordnet. Im zweiten, hybriden Fortbildungsteil ist eine
Teilnahme entweder in Distanz, z.B. aus den Fachrdumen der Schule heraus, oder vor Ort in der
Universitat moglich. Ziel ist hierbei die "analoge" Durchfiihrung des realen Experiments, auch unter
Verwendung digitaler Werkzeuge, sowie die Reflexion mit Blick auf den Einsatz im Unterricht. Die Wahl
des Beispiels, die Struktur der Unterrichtsmaterialien sowie die Aufgabengestaltung stehen exemplarisch
fir eine mogliche Gestaltung zeitgemalen Experimentalunterrichts. Sie bieten auch Gelegenheit zu einer
konkreten Auseinandersetzung mit fachgemaRer Digitalisierung im Biologieunterricht, z.B. im Hinblick
auf Moglichkeiten der Kombination digitaler und analoger Elemente beim Experimentieren mit
Lebewesen, das Experimentieren in einer virtuellen Lernumgebung, verschiedene Arten und Funktionen
von Videos im (Experimental-) Unterricht sowie die (kollaborative) Messwerterfassung und -auswertung
mit Excel.

Dieser Vortrag beinhaltet die Einordnung des Fortbildungskonzepts in den aktuellen Forschungsstand zur
Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen (z.B. LIPOowsKY UND RzeJAK, 2019), eine detaillierte Darstellung des
o.g. Fortbildungsmoduls, erste Erfahrungen im Kontext vorliegender Evaluationsergebnisse sowie einen
Ausblick, auch in Bezug auf die Ubertragbarkeit auf andere Fortbildungsthemen.
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Lehrerfortbildungen zur fachgemalden Integration

digitaler Werkzeuge in forschungsnahe Experimente
Im Blologieunterricht

Gegenstand und Ziele des Projekts

Die Implementation aktueller Forschungsthemen und -methoden im
Biologieunterricht ist fur die Vermittlung einer authentischen Vorstellung von
Biologie als Wissenschaft wesentlich. Angesichts der Ablaufe im modernen
Forschungsalltag spielt Digitalisierung hierbei eine entscheidende Rolle. Die
fachgemalde Integration digitaler Werkzeuge in den Experimentalunterricht,
angelehnt an aktuelle Forschungsthemen, erscheint hier zielfuhrend.

Ziel dieses Promotionsprojektes ist es daher...

1. forschungsnahe Experimente unter Einbezug von Digitalitat im
Biologieunterricht zum Gegenstand von Lehrerfortbildungen zu machen.

2. ein dem Gegenstand angemessenes Fortbildungskonzept anzubieten und zu
evaluieren, das gemal} den Ergebnissen aus Innovations-/Transfer- und
Lehrerfortbildungsforschung entwickelt wurde.

Forschungsfragen

* Inwiefern tragt das Fortbildungsangebot zur Zufriedenheit und Akzeptanz der
teilinehmenden Lehrkrafte bei (Ebene 1*)?

» Inwiefern entwickeln Lehrkrafte ihr Wissen, ihre Uberzeugungen und ihre
motivationalen Voraussetzungen in Bezug auf die Fortbildungsinhalte weiter
(Ebene 2%)?

« FuUhrt das Fortbildungsangebot dazu, dass Lehrkrafte sich dazu in der Lage
fuhlen und bereit sind, die Fortbildungsinhalte in die Praxis umzusetzen (Ebene
3%)?

*angelehnt an Kirkpatrick (1979), nach Lipowsky & Rzejak (2019)

Evaluation und bisherige Ergebnisse

In einer Pilotphase mit 70 Lehrkraften, in der die Fortbildung ausschliel3lich digital
stattfand, wurden das Fortbildungsmaterial erprobt und erste Riuckmeldungen
gesammelt. Auf dieser Basis wurde die Fortbildung weiterentwickelt.

Seit Januar 2022 wird sie als digital-analoge Fortbildung, wie oben dargestellt,
angeboten. Bislang haben 19 Lehrkrafte teilgenommen. Die Evaluation erfolgte
anhand von Fragebogen, jewells einer nach Ende eines Fortbildungsteils.
Unterstitzend wurde dokumentiert, was in der jeweiligen Veranstaltung besprochen
und diskutiert wurde.

Die eingesetzten Fragebogen sind angelehnt an Merkmale wirksamer
Lehrerfortbildungen, wie sie u.a. in den Arbeiten von Lipowsky & Rzejak (2019),
Nerdel & Schoppner (2021) und Warkentin (2018) zu finden sind. Die Antworten
erfolgen uberwiegend in Form einer 4-stufigen Likert-Skala. Funf bzw. sieben Iltems
sind fur freie Antworten geoffnet. Es wurden jeweils mehrere Items zu den
folgenden Aspekten formuliert und/oder tbernommen:

« Fortbildungsinhalte (Beitrag zur Erweiterung des professionellen Lehrerwissens
auf fachlicher und -didaktischer Ebene, Bezug zur Unterrichtspraxis)

* (geplante) Umsetzung in die Unterrichtspraxis

« Fortbildungsgestaltung (Konzept der Fortbildung, Verschrankung von Input-,
Erprobungs- und Reflexionsphasen, Gelegenheiten zum Erleben eigener
Wirksamkeit, Unterstutzung beim Transfer in die Praxis, Beitrag zur kollegialen
Zusammenarbeit an der eigenen Schule)

« Referentin

» (Gesamtzufriedenheit

« Selbsteinschatzung der eigenen Expertise

 Uberzeugungen/motivationale Aspekte (bzgl. Experimenten, forschungsnaher
Experimente und Digitalisierung im Experimentalunterricht)

» Bisherige Fortbildungen

« Berufliches Profil
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Ablauf einer Fortbildung am Beispiel eines Experiments
mit Wasserflohen

Online-Veranstaltung (Teil 1)

* Erprobung eines virtuellen Lernmoduls zur ,Wirkung von Neurotoxinen aus
Pflanzenschutzmitteln auf den Wasserfloh Daphnia magna® (Kleingruppen)

— alle Erkenntnisschritte des Experiments in digitaler Form (basierend auf
Giovio et al. 2020)

* Austausch und Diskussion (Plenum)
- fachinhaltliche und -methodische Lernpotenziale
- Anknupfungspunkte fur den vorherigen/folgenden Unterricht
- Vor- und Nachteile digitales/reales Experiment

« fachinhaltlicher, -methodischer und -didaktischer Input (Vortrag)
- Experiment fur die Schule (didaktische Aufarbeitung, praktische Umsetzung)
> Neurobiologie und Okologie (Neurotoxine, Pflanzenschutzmittel, Daphnia

magna)
Prasenzveranstaltung (Teil 2)
in der Schule oder in der Hochschule

* Durchfuhrung des Experiments (Einzel- oder
Partnerarbeit)

» Diskussion der Ergebnisse und Ausblick bzgl.
der Implementation im Biologieunterricht
(Plenum)

Auszuge aus den bisherigen Ergebnissen (n=19)

Kombination Online-/Prasenzveranstaltung (Konzept der Fortbildung)

5,26%
Die Kombination des digitalen Veranstaltungsteils mit der i
heutigen Prasenzveranstaltung ist den Fortbildungsinhalten _ aaliz

angemessen. 5,26%

Ich finde die heutige Prasenzveranstaltung als Erganzung zu der _ 31,58% -

digitalen Veranstaltung wichtig.

5,26%

Die digitale Ausfuhrung des ersten Fortbildungsteils war den
Fortbildungsinhalten angemessen.

5,26%
Die heutige Prasenzveranstaltung hat erfolgreich dazu _ 11 05
: : . . : 1,05%
beigetragen, die Inhalte aus dem digitalen Veranstaltungsteil zu !
vertiefen. 5,26%  5,26%
0% 100%

Bezug zur Unterrichtspraxis

Der Bezug der Inhalte aus beiden Fortbildungsteilen zum Unterricht
bzw. Lehrplan ist transparent.

47,37%

Ich bin davon lGberzeugt, dass die Fortbildungsinhalte von Relevanz
flr den Biologieunterricht sind.

42,11%

Ich bin davon lUberzeugt, dass mithilfe der Fortbildungsinhalte bzw.
-materialien lernwirksamer Unterricht gestaltet werden kann.

31,58%

Ich habe heute auch Ideen fir die Umsetzung anderer Experimente
im Unterricht bekommen.

47,37% 21,05%

O\o I

0 100%

Geplante Umsetzung in die Unterrichtspraxis

Ich habe vor, das reale Experiment aus der Fortbildung zuklnftig im
Unterricht anzuwenden.

36,84%

5,26%
Ich habe vor, das virtuelle Experiment aus der Fortbildung zuklinftig
im Unterricht anzuwenden.

52,63% 21,05%

42.11% 21,05% .

5,26%
100%

Ich habe vor, andere Inhalte der Fortbildung zukiinftig im Unterricht
anzuwenden.

O\o I

0

trifft eher nicht zu m trifft gar nicht zu

m trifft zu trifft eher zu
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