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Zusammenfassung

Das vorliegende Projekt mit dem Titel ,NAWI-Konzepte" befasst sich mit der Frage, wie
ein Transfer der Unterrichtskonzepte choice’learn (Marohn, 2008, 2021) und
chem:LEVEL (Haas, 2021; Haas & Marohn, 2022) in die Praxis des Chemie- und Natur-
wissenschaftsunterrichts im Rahmen des Design-Based Research Ansatzes (Anderson &
Shattuck, 2012; Rohrbach-Lochner, 2019; The Design-Based Research Collective,
2003; Wilhelm & Hopf, 2014) ermdoglicht werden kann.

Am Institut fir Didaktik der Chemie der Universitat Miinster wurden in den vergange-
nen Jahren und werden auch weiterhin im Rahmen des Design-Based Research Ansatzes
neue fachdidaktische Unterrichtskonzepte fiir den Chemie- und Naturwissenschafts-
unterricht entwickelt, erprobt und erforscht. Dabei sind die Unterrichtskonzepte aus-
gerichtet auf die Herausforderungen, vor denen Chemie- und Naturwissenschaftslehr-
krafte in ihrer unterrichtlichen Praxis stehen, z. B. der Umgang mit alternativen Schii-
lervorstellungen (choice?learn) oder der fachsprachsensible Fachunterricht (chem:LE-
VEL). Allerdings werden diese trotz erprobter Wirksamkeit haufig nicht in der unter-
richtlichen Praxis angewendet. Ein Grund dafiir ist neben der allgemeinen Tragheit des
Schulsystems (Grasel, 2019), dass die Lehrkrafte die Unterrichtskonzepte und die An-
wendung sowie die fachdidaktischen Hintergriinde nicht kennenlernen. Aus diesem
Grund stellt sich die Frage, wie ein solcher Vermittlungsprozess gestaltet werden kann,
sodass die Lehrkrafte die Unterrichtskonzepte und das dazugehorige Material kennen
und anwenden lernen. Dadurch soll eine Implementation im Sinne eines Transferpro-
zesses initiiert und ermdoglicht werden. Daher lautet die Forschungsfrage des vorlie-
genden Projektes: ,In welcher Weise lassen sich neue Unterrichtskonzepte in die Pra-
xis transferieren?” Diese Forschungsfrage kann wiederum in Subforschungsfragen un-
terteilt werden, welche teilweise als Gliederung der vorliegenden Arbeit dienen.

Eine haufig angewendete Moglichkeit, um einen solchen Transferprozess anzustofen,
besteht in der Umsetzung von Lehrkriftefortbildungen. Eine solche Lehrkraftefortbil-
dung wurde im Rahmen dieses Projektes zum Unterrichtskonzept choice?learn geplant,
durchgefiihrt und evaluiert. Aufgrund der Covid-19-Pandemie und des damit
verbundenen ,Homeschoolings“ bzw. Distanzlernens wurde ein weiterer Weg der
Vermittlung innerhalb des Transferprozesses gewahlt. Dieser besteht in der
Entwicklung, Umsetzung und Erprobung einer fachdidkatisch gestalteten Website zu
den Unterrichtskonzepten choice’learn und chem:LEVEL. Dabei werden die Unter-
richtskonzepte und deren Materialbeispiele mithilfe des Mediums des Erklarvideos
(Findeisen et al, 2019; Wolf, 2015b) didaktisch prasentiert. Dafiir wurde auf
Erkenntnisse im Bereich des multimedialen Lernens (Mayer, 2009b), der kognitiven
Belastung bei der Vermittlung (Paas & Sweller, 2014) und dem Web- und Interface

Design (Hahn, 2020; Thesmann, 2016) zurtickgegriffen. Aufderdem wurde ein Inter-
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view mit Lehrkraften gefiihrt (n = 5), um die Website auf die Praxis der Lehrkrifte
auszurichten und die Bediirfnisse der Lehrkrafte als Expertinnen und Experten der
unterrichtlichen Praxis zu berticksichtigen.

Die Erklarvideos wurden im Anschluss an die Entwicklung mit Lehramtsstudierenden
erprobt (n = 25) und evaluiert (n = 20). Die Entwicklung und Realisierung der Website
wurde in Kooperation mit einem Programmierer durchgefiihrt und anschlieffend mit
Lehrkraften erprobt und evaluiert (n = 5). Die erhobenen Daten wurden anschlief3end
inhaltsanalytisch ausgewertet (Kuckartz & Radiker, 2022). Mit der Website soll eine
Plattform und ein Format entwickelt werden, um die Unterrichtskonzepte und deren
Materialbeispiele zu vermitteln und einen Transferprozess zu initiieren. Dabei soll
auch ein Lernprozess bei den Lehrkraften als erwachsene Lernende initiiert werden
und damit die Chancen fiir einen Einsatz der Unterrichtskonzepte und Materialbei-
spiele in der eigenen unterrichtlichen Praxis der Lehrkrafte erh6ht werden.

Im Rahmen des Design-Based Research Ansatzes wird im Anschluss an die Analyse der
Ausgangssituation (Framing) ein zyklisches Vorgehen (Design-Experiment) bei der
Entwicklung, Erprobung und Reflexion der Lehrkraftefortbildung (Mesoyzklus 1), der
Erklarvideos (Mesozyklus 2) und der Website (Mesozyklus 3) gewahlt (Wilhelm &
Hopf, 2014). Anschlief3end soll im Re-Framing reflektiert werden, was funktioniert hat
und warum es funktioniert hat, mit dem Ziel eine Theoriebildung vorzunehmen und
damit eine Basis fiir weitere Forschungsprozesse zu bilden (Collins et al., 2004).

Der Titel ,NAWI-Konzepte” soll dabei auch aufzeigen, dass es bei den Unterrichts-
konzepten zwar um chemiedidaktische Konzepte handelt, welche allerdings auch in
abgewandelter Form in anderen naturwissenschaftlichen Fachern und im Natur-
wissenschaftsunterricht angewendet werden konnen. Auflerdem werden in der
vorliegenden Arbeit die Formate der Lehrkraftefortbildung und der Website als
Moglichkeiten fiir einen Transfer angesehen, welche gleichwertig nebeneinander
bestehen kdnnen und somit nicht im Sinne einer , Entweder-Oder-Beziehung” betrach-
tet werden sollen. Am Ende soll durch die Lehrkraftefortbildung und durch die Website
der Chemieunterricht bzw. der Naturwissenschaftsunterricht weiterentwickelt und

erneuert werden.
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Einleitung

1. Einleitung

,Kurz, knackig, pragmatisch“ (Lehrkraft 4), so sollte der Weg eines Transfers von
neuen fachdidaktischen Innovationen und Unterrichtskonzepten ablaufen. Doch
haufig erweist sich der Weg von fachdidaktischen Innovationen in die Praxis des
schulischen Unterrichts als eine grofde Herausforderung. Die Griinde dafiir kbnnen
sehr vielfdltig sein und fiihren nicht selten dazu, dass die Innovationen zwar
entwickelt und erprobt wurden, aber nicht in der Praxis der Schulen eingesetzt
werden.

Solche Innovationen stellen unter anderem auch neue (fach-)didaktische Unterrichts-
konzepte dar. So wurden in den vergangenen Jahren und werden auch weiterhin am
Institut fiir Didaktik der Chemie der Universitat Miinster im Arbeitskreis von Annette
Marohn neue chemiedidaktische Unterrichtskonzepte entwickelt und in der Praxis
erprobt und erforscht. Dabei orientieren sich die Unterrichtskonzepte an Heraus-
forderungen, vor denen Chemie- und Naturwissenschaftslehrkrafte in ihrer unter-
richtlichen Praxis stehen, z. B. der Umgang mit alternativen Schiilervorstellungen
(choice?learn; vgl. Egbers, 2017; Marohn, 2008, 2021; Schillmiiller & Marohn, 2017),
die Vermittlung von Bewertungskompetenzen (choice?reflect, vgl. Jungkamp, 2021;
Kralisch, 2022; feil, vgl. van den Boom, 2022), der Umgang mit Digitalisierung
(choice?interact; vgl. Dellbriigge, 2020), dem fachsprachsensiblen Chemieunterricht
(chem:LEVEL; vgl. Haas, 2021) oder auch dem inklusiven Sachunterricht (choice?ex-
plore; vgl. Rott, 2018). All diese Unterrichtskonzepte sind im Rahmen des Design-Ba-
sed Research-Ansatzes (DBR) (Anderson & Shattuck, 2012; Rohrbach-Lochner, 2019;
The Design-Based Research Collective, 2003; Wilhelm & Hopf, 2014) entwickelt und
erforscht worden und es wurden dabei auch Materialbeispiele entwickelt, die im Che-
mie- und Naturwissenschaftsunterricht eingesetzt werden kénnen. Nun stellt sich je-
doch die Frage, wie eine Implementation im Sinne eines Transfers der Unterrichts-
konzepte in die Praxis der Schulen erfolgen kann. Dabei spielt besonders der Prozess
der Vermittlung der Inhalte und die Anwendung der Unterrichtskonzepte und deren
Materialnutzung eine zentrale Rolle fiir den Transferprozess. Damit einher geht
schliefllich auch die Frage, wie ein solcher Vermittlungsprozess und damit auch die
Initiation des Transferprozesses gestaltet werden kann. Ein sehr haufig gewahlter
Weg fiir den Transfer bildet das Durchfiihren von Lehrkraftefortbildungen. Die vor-
liegende Arbeit zum Projekt NAWI-Konzepte beschreibt die Planung, Durchfiihrung
und Evaluation einer Lehrkraftefortbildung zum Unterrichtskonzept choice?learn im
Rahmen des Design-Based Research Ansatzes.

Aufgrund der Covid-19-Pandemie und das damit verbundene ,Homeschooling” und

Distanzlernen wurde ein weiter Weg der Vermittlung der Unterrichtskonzepte im
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2. Theoretische Grundlagen

2.1 Implementation

Ein Ziel von fachdidaktischer Forschung ist die Verbesserung und Weiterentwicklung
der Praxis des schulischen Unterrichts. Neben dem Entwickeln von neuen Unter-
richtskonzepten und Innovationen ist die Implementation dieser Konzepte in die Pra-
xis der Schulen ein Teil dieses Ziels. In Anlehnung an Euler & Sloane (1998) wird Im-
plementation als die Umsetzung von erziehungswissenschaftlichen Erkenntnissen in
die schulische und berufliche Praxis verstanden. Jedoch ist das Schulsystem, anders
als z. B. das der Medizin oder Wirtschaft eher ,transfertrage (Grasel, 2019, S. 4) und
folglich werden wissenschaftliche Innovationen haufig nur langsam iibernommen.
Die Griinde fiir diese Tragheit werden vielfiltig benannt. Oft wird als Grund formu-

liert, dass

die im Vergleich zur Grundlagenforschung geringere Akzeptanz anwen-
dungsorientierter Forschung in der wissenschaftlichen Gemeinschaft, die
dazu fiihrt, dass die Generierung praxisrelevanten Wissens in der Forschung
hdufig vernachldssigt wird (Grdsel, 2010, S. 9).

Aufierdem besteht im Schulbereich zwischen den Praktikerinnen und Praktikern und
der Wissenschaft eine relativ grofde Distanz und die Ergebnisse aus den (fachdidakti-
schen und erziehungswissenschaftlichen) Wissenschaften werden meist kritisch ge-
sehen (Grasel, 2019).

Einen erfolgreichen Transfer versucht die Implementationsforschung zu realisieren
und zu erforschen. Nach Schrader et al. (2020) befasst sich die Implementationsfor-

schung mit

dem Prozess der Umsetzung einer Intervention in einem bestimmten Setting,
mit dem Ziel, die institutionellen, organisationalen und personalen Bedin-
gungen zu identifizieren, unter denen diese erfolgreich implementiert
werden kann (S. 15).

Dabei unterscheidet Schrader et al. (2020) zwischen zwei Verstandnissen von Imple-

mentationsforschung:

Von Implementationsforschung im weiteren Sinne kann dann gesprochen
werden, wenn zu Fragen der (Wirksamkeit von) Implementation pdda-
gogischer Reformen und Interventionen geforscht wird. Dabei sind zwar
meist zumindest Teile der Reform wissenschaftlich legitimiert, aber nicht
zwingend bzgl. ihrer Wirkungsannahmen auf Evidenz geprtiift. Von Imple-
mentationsforschung im engeren Sinne sprechen wir hingegen dann, wenn
die Inhalte der zu implementierenden ReformmafSnahmen nicht nur theo-
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2.1.1 Transferstrategien

Der Transfererfolg und damit auch die Implementation von Innovationen wird sehr
stark durch die jeweilige Transferstrategie bestimmt. In einem Ubersichtsartikel un-
terscheidet Grasel (2010) vier Formen von Transferstrategien, die im Folgenden ge-
nauer beschrieben werden sollen. Anzumerken dabei ist jedoch, dass die Strategien
nicht immer scharf voneinander abgegrenzt werden kénnen. Bei der Umsetzung ei-
nes Transfers konnen Aspekte aus verschiedenen Strategien kombiniert eingesetzt

werden.

2.1.1.1 Top-Down-Strategien

Eine sehr hiaufig angewendete Strategie ist die Top-Down-Strategie, bei der die Inno-
vation extern, also auferhalb der Schule, angeregt und initiiert wird (Grasel &
Parchmann, 2004). Dabei werden auch die Ziele und Methoden der jeweiligen Inno-
vation von diesen Externen festgelegt sowie auch die Kriterien, die den Erfolg des
Transfers anzeigen (Grasel & Parchmann, 2004). Es besteht also zwischen der Kon-
zeption der Innovation und der Umsetzung bzw. Realisierung eine gewisse zeitliche
und personelle Trennung (Grasel, 2010). Euler und Sloane (1998) bezeichnen die
Top-Down-Strategie auch als Machtstrategie, da die Innovation hierarchisch von
,oben“ nach ,unten” verbreitet wird (Grasel, 2010). Ein haufiges Beispiel dieser Stra-
tegie ist die Einfiihrung neuer Lehrplédne, aber auch neue (digitale) Materialien und
Medien werden tliber diese Strategie versucht zu implementieren (Grasel, 2010). Ein
gelungener Transfer im Sinne einer Top-Down-Strategie liegt dann vor, wenn die Vor-
gaben im Unterricht méglichst so umgesetzt werden, wie es die Initiatoren es vorge-
sehen haben (Grasel, 2010; Snyder et al., 1992). Grasel und Parchmann (2004) mer-
ken jedoch an, dass nur evaluiert werden kann, ob die erwiinschten Effekte erreicht
wurden und ob dadurch die Lernergebnisse positiv beeinflusst werden, wenn eine
Innovation wirklich zu einem gewissen Anteil umgesetzt wurde. Es besteht also eine
Trennung zwischen dem Implementationserfolg und der Evaluation der Effekte,
wodurch auch im Falle einer misslungenen Implementation keine Aussage liber die
Wirkung der Mafdnahme getroffen werden kann (Grasel & Parchmann, 2004). Auch

ist anzumerken,

dass es unrealistisch ist, den Unterricht dadurch verdndern zu wollen, indem
man Schulen und Lehrkrdften neue Materialien zur Verfiigung stellt und
darauf hofft, dass sie wie geplant umgesetzt werden (Grdsel & Parchmann,
2004, S. 204),
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Themengebiet darstellen, wobei Interesse in diesem Kontext als Person-Gegenstand-
bezug verstanden werden kann, in dem der Gedanke von der intrinsischen Motivation
in Form von emotionalen und wertbezogenen Aspekten beinhaltet ist (Krapp, 1992).
Auf der anderen Seite kann durch eine personliche Betroffenheit einem Thema eine
inhaltliche Relevanz zugewiesen werden (Grasel et al.,, 2006). Im Rahmen des Trans-
fers sollte also versucht werden, eine personliche Betroffenheit bzw. ein Interesse an
dem Thema der Innovation zu erzeugen, damit sich die handelnden Personen fiir die
Umsetzung dieser Innovation entscheiden. Die
[i[ntrinsische Motivation in Form eines personlichen Interesses an der The-

matik ist ein idealer Zustand, eine direkte Intervention zur Steigerung der
Motivation wird hier nicht mehr nétig sein (Grdsel et al., 2006, S. 513),

und die Entscheidung zur Umsetzung der Innovation wiirde erfolgen.

Dieser Entscheidungsprozess umfasst nach Rogers (2003) fiinf Stufen: 1. Das Wissen
iiber und um die Innovation, 2. die Uberzeugung von der Innovation, auf Grundlage
der inhaltlichen Bewertung, 3. die Entscheidung fiir die Innovation, auf Grundlage
von Stufe eins und zwei, 4. die Umsetzung der Innovation und 5. die abschliefiende
Bewertung (vgl. Grasel et al., 2006; Jager, 2008). Aus diesem Entscheidungsprozess
folgt, dass bei dem Transferprozess und damit ist unmittelbar auch der Transferer-
folg verbunden, die Aufbereitung und Vermittlung der Innovation ausschlaggebend
ist. Somit besteht neben der Transferstrategie auch im Weg der Vermittlung ein Ein-
flussfaktor fiir die Implementation einer Innovation. Diese Vermittlungswege sollen

im Folgenden betrachtet werden.

2.1.2 Lehrkriftefortbildung

Um einen (erfolgreichen) Transfer zu erméglichen, wird mit Blick auf die dritte Phase
der Lehramtsausbildung haufig mit Lehrkraftefortbildungen und Weiterbildungen
versucht, Innovationen zu implementieren. Fischler (2015) grenzt den Begriff ,Fort-
bildung” als , die Erweiterung theoretischer und praktischer Kenntnisse und Fahig-
keiten innerhalb des fachlichen Rahmens, der durch die Ausbildung einer Lehrkraft
gegeben ist (S. 693) von der ,Weiterbildung” ab, die ,in der tiblichen Sprachregelung
[als] eine Zusatzqualifizierung, die iiber diesen fachlichen Rahmen hinausreicht”
(S. 693) verstanden wird. Im Rahmen dieser Arbeit soll der Fokus vor allem auf die
Fortbildung gelegt werden. Allerdings ist nach Lipowsky (2019) sowohl das Lernen
von Lehrpersonen, als auch die Umsetzung der Fortbildungsinhalte in die Praxis kein
,Selbstlaufer (S. 144). Lehrkrafte sowie grundsatzlich erwachsene Lernende, integ-
rieren ihre beruflichen und persénlichen Erfahrungen und auch ihr Selbstverstandnis

und Wissen in den Lernprozess mit ein (Huber, 2009). Dabei selektieren sie bewusst
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richtsqualitdt (behavior); Ebene 4: Forderung des Lernens der Schiilerinnen und

Schiiler (results) (Kirkpatrick, 1979; Lipowsky, 2019).

[ Y ,
Merkmale der Qualitiit & Quantitiit Wahrnehmung und Voraussetzungen der
Fortbildner/-innen der Lerngelegen- Nutzung Teilnehmer/-innen
* Wissen heiten wiihrend der e, [ emgelegenheiten + Vorwissen
+ Uberzeugungen Fortbildung durch die Teilnehmer/ ¢ * Motivation -
« Fahigkeit zur - Konzeption -innen + Uberzeugungen
Verdeutlichung der « inhaltlicher Fokus u. * Selbstwirksamkeits-
Relevanz der * Merkmale der Fortb. erwartungen etc.
Fortbildungsinhalte » Transferstrategien etc. !
. z‘lgti\'ationsﬁihigkeit 7
. A
— -
™~ ~—_ Schulkontext
R * Unterstiitzung & Feedback von
Schulleitung & Kollegium

+ Vereinbarkeit mit Schulprogramm
* Transfervorstellungen
+ Klassenkontext etc.

Fortbildungserfolg
Ebene 1: Akzeptanz und Zufriedenheit der teilnehmenden Lehrpersonen
Ebene 2: Erweiterung des Lehrerwissens, Weiterentwicklung der Uberzeugungen und Orientierungen u.a.
Ebene 3: Weiterentwicklung der Unterrichtsqualitét
Ebene 4: Férderung des Lernens der Schillerinnen und Schiler

Abbildung 1: Angebots-Nutzung-Modell (Lipowsky, 2019, S. 145 (siehe auch Lipowsky, 2014; Lipowsky & Rzejak,
2017))

Das eigentliche Lernen der Fortbildungsteilnehmenden findet auf der zweiten und
dritten Ebene statt (Lipowsky & Rzejak, 2015). Die vierte Ebene, also die Ebene der
Schiilerinnen und Schiiler, beschreibt die indirekten Effekte der Fortbildung und ist
gleichsam die weitreichendste der vier Ebenen (Lipowsky & Rzejak, 2015).

Die Ziele von Fortbildungen sollten also das Erreichen von positiven Effekten auf al-
len vier Ebenen sein. Gleichsam stellt sich aber die Frage, was nun Merkmale von
wirksamen Fortbildungen sind. Aus Lipowsky (2019) und Lipowsky und Rzejak
(2019) koénnen acht Merkmale von wirksamen Lehrkraftefortbildungen beschrieben
werden:

1. Verschrdnkung von Input-, Erprobungs-, Feedback- und Reflexionsphasen: Bei
vielen wirksamen Lehrkraftefortbildungen wurden nicht nur Input- und Erar-
beitungsphasen durchgefiihrt, sondern es wurden auch Phasen integriert, in
denen die Lehrkrafte die Inhalte der Fortbildung in ihrem eigenen Unterricht
erproben und anwenden konnten. Dabei wurden haufig auch Méglichkeiten
fiir Feedback von den Fortbildenden und Teilnehmenden geboten, sowie auch
Phasen, in denen liber die Erfahrungen bei der Anwendung reflektiert und dis-
kutiert wurde.

2. Zeitlicher Umfang: Unter Beachtung des ersten Merkmals ergibt sich zwangs-
laufig, dass eine Fortbildung einen langeren Zeitraum einnehmen sollte. Ken-
nedy (1998) konnte jedoch keinen linearen Zusammenhang zwischen Wirk-

samkeit einer Fortbildung und ihrer Lange herausfinden. Eine pauschale

15



Theoretische Grundlagen

Rzejak, 2019). Situiertes Lernen kann aber auch im Rahmen von professionel-
len Lerngemeinschaften stattfinden. Prozesse, bei denen eine gemeinsame
Wissenskonstruktion vorgenommen wird und nicht nur Wissen einfach wei-
tergegeben wird, konnen unter den Begriff des situierten Lernens gefasst wer-
den (Fufdnagel et al., 2008). Putnam und Borko (2000) beschreiben dies mit-
hilfe von drei Charakteristika: Die Betrachtung der Kognitionen findet situativ
verankert statt und betrachtet den jeweiligen (realen) Kontext. Aufderdem fin-
det das Lernen in einem sozialen Kontext statt und die Kognitionen werden
auch als sozial betrachtet. Als drittes Charakteristikum wird beschrieben, dass
die Kognitionen als verteilt betrachtet werden und ein geteiltes Wissen ange-
strebt wird. (vgl. dazu auch Fufdnagel et al., 2008).
Die dargestellten Merkmale zeigen auf, welches Potenzial in Lehrkraftefortbildungen
steckt, wenn die jeweilige Fortbildung nach diesen Merkmalen ausgerichtet ist. Aller-
dings muss angemerkt werden, dass in der Praxis die beschriebenen Merkmale nicht
immer umgesetzt werden (kénnen). Eine grof3e Herausforderung fiir Fortbildungs-
anbietende liegt in der Motivation und in der Anwerbung von Lehrkraften, vor allem,
wenn es um langerfristige bzw. zeitaufwendigere Fortbildungsmafinahmen geht
(Lipowsky & Rzejak, 2017). Ein Grund fiir die mangelnde Motivation liegt in der feh-
lenden Anerkennung und Entlastung fiir die Teilnahme an (zeitintensiveren) Fortbil-
dungsmafinahmen (Lipowsky & Rzejak, 2017). Haufig werden kiirzere Fortbildungen
von Lehrkraften und von Seite der Schulleitungen bevorzugt, weil dadurch moéglichst
wenig Unterricht ausféllt (Benning et al.,, 2018). Ebenso fallen die Anforderungen aus
Theorie und Praxis an Fortbildungen teilweise sehr unterschiedlich aus. So wollen
Lehrkrafte primar Materialien und konkrete Anregungen fiir ihre unterrichtliche Pra-
xis, um die Fortbildungsinhalte mdéglichst schnell umsetzen zu kénnen, wahrend die
Forschung den Fokus auf langfristigere Lernprozesse legt, damit die Umsetzung der
Inhalte nachhaltiger wird (Lipowsky, 2014). Aufgrund der hier beschriebenen Merk-
male und Herausforderungen, insbesondere bei der zeitlichen und personellen Um-
setzung, sind Lehrkraftefortbildungen eher als eine punktuelle Implementationsstra-
tegie anzusehen, jedoch nicht fiir die ,Implementierung fachdidaktischer Innovation
auf breiter Basis“ (Breuer, 2021, S. 32) geeignet. Anzumerken ist jedoch auch, dass
trotz steigender Anzahl an Studien, das Thema Lehrkraftefortbildungen noch grofde

Forschungsdesiderate aufweist (Lipowsky, 2019).

2.1.3 Materialgestiitzte Implementation

Die Aussagen von Lehrkraften zum Thema Fort- und Weiterbildungsmaf3nahmen ma-

chen deutlich, dass es ein grofies Interesse an ,schnell umsetzbaren Unterrichts-
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sehen, da diese auch trotz hoher Motivation einer Umsetzung im Wege stehen (kon-
nen) (Breuer, 2021). Dies wiirde zu einer oberflachlichen und heuristischen Ausei-
nandersetzung mit dem Unterrichtskonzept fithren, wodurch nicht das gesamte In-
novationspotenzial umgesetzt werden wiirde (Breuer, 2021). Schliefilich folgt eine
systematische Auseinandersetzung, welche nochmal alle Umsetzungsmoglichkeiten
eroffnet und damit auch die praktische Umsetzung in den Blick nimmt. Auch hier sind

die Rahmenbedingungen entscheidend, wie ein Unterrichtskonzept umgesetzt wird.

Bereitstellung einer fachdidaktisch
innovativen Unterrichtskonzeption

ja Betroffenheit? nein
[ Stress/Bedenken ] [ Neutrale Einstellung ]
Motivation
hoch
niedrig

Fahigkeiten/
Méglichkeiten

ausreichend ausreichend

Systematische ‘ Heuristische ]
Auseinandersetzung | “gewinnbringend, Auseinandersetzung
mangelnde Ressourcen

gewinnbringend - gewinnbringend
nicht
gewinnbringend gewinnbringend

Tiefgreifende Keine Oberflachliche
Umsetzung Umsetzung Umsetzung

Abbildung 2: Modell der Implementierung fachdidaktisch innovativer materialgestiitzter Unterrichtskonzeptionen
(Breuer, 2021, S. 45 (adaptiert nach Gregoire, 2003))

Das Modell beschreibt den Ablauf der Implementation. Eine Antwort auf die Frage,
was nun eine erfolgreiche Implementation ausmacht, kann hier nicht gegeben wer-
den. Es herrscht ein gewisses Spannungsfeld zwischen der Vermittlung der Innova-
tion und der notwendigen Anpassung an den jeweiligen schulischen Kontext, welches
wiederum die Frage aufwirft, wie eine ,erfolgreiche” Implementation beschrieben
werden kann (Breuer, 2021; Schrader et al., 2020). Ebenso gibt es unterschiedliche
Perspektiven auf die Innovationen. So miissen die Perspektiven der Lehrkrafte, die
den Fokus auf die eigene Lerngruppe in ihrem unterrichtlichen Handeln haben, und
der Entwickelnden der Innovation, die das Ziel verfolgen, das ausgearbeitete Unter-

richtskonzept umzusetzen, bei der Betrachtung des Implementationserfolgs bertick-
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terrichtsverlaufspline, schatzten. Jedoch ist auch anzumerken, dass der Fokus bei der
Suche nach Unterrichtsmaterialien vor allem auf dem Schiilermaterial liegt und we-
niger nach fertigen Unterrichtskonzepten gesucht wird (Kahlert et al., 2000). Damit
lief3e sich nach Kahlert et al. (2000) bei den Lehrpersonen ,das typische Merkmal Au-
tonomie anstrebender Experten [beobachten]: geschatzt werden Hilfen fiir Verwirk-
lichung eigener Ideen, aber keine Engfiihrung nach den Vorgaben anderer” (S. 355).
Neumann (2015) beschreibt in einer Bedarfsanalyse, dass von 720 deutschen Lehr-
kraften der grofite Teil das Internet und damit auch Lehrmittel aus dem Internet
nutzt, allerdings ein Mangel im Bereich von vertrauenswiirdigen Quellen vorliege.
Demnach liegt im Bereich des Internets ein Bedarf an vertrauenswiirdigen Materia-
lien, welche die Lehrkrafte bei der Vorbereitung ihres Unterrichts unterstiitzen und
,qualitativ hochwertig” sind. Diese fehlende Qualitdt kann auch dazu fiihren, dass
Lehrkrafte ein materialgestiitztes Unterrichtskonzept nur selten vollstindig anwen-
den (Breuer, 2021). Da die Unterrichtskonzepte in dem hier beschriebenen Projekt
auch einen grofden Anteil an Material beinhalten, kann der angestrebte Transfer und
damit die Implementation dieser Unterrichtskonzepte im Zusammenhang mit einer
materialgestiitzten Implementation betrachtet werden. Eine entsprechende Materi-
alaufbereitung fand bereits in der Entwicklung der Unterrichtskonzepte statt, aller-
dings wurden diese Materialien auch noch einmal im Laufe des Projektes iiberarbei-

tet und angepasst.

2.2 Erwachsenenbildung

In dem beschriebenen Projekt geht es unter anderem auch darum, Lernprozesse bei
Lehrkraften zu initiieren. Mit Verweis auf Tippelt und von Hippel (2018) beschreiben
Hippel et al. (2019) die zentrale Aufgabe der Erwachsenenbildung als

die didaktische Gestaltung von Lern- und Bildungsgelegenheiten mit dem
Ziel, individuelle Kompetenzen und persénliche Entwicklung, Miindigkeit
und Emanzipation zu férdern sowie dkonomische Innovation, soziale
Integration und kulturelle Partizipation zu ermdglichen (S. 9).

Dies zeigt bereits auf, dass die Erwachsenenbildung ein breites Handlungsfeld ab-
deckt.

Die Erwachsenenbildung im beruflichen Kontext? unterscheidet sich in vielerlei Hin-
sicht zum Lernen von Schiilerinnen und Schiiler in der Schule. Da sich Erwachsene

von ihrem Reifeprozess von Kindern unterscheiden, liegt auch das Ziel der

2 Es gibt auch ein schulisches Lernen bei Erwachsenen, wie beispielsweise Abendgymnasien oder der zweite Bildungs-
weg. Die hier beschriebene Unterscheidung bezieht sich vor allem auf den Bereich der Fort- und Weiterbildung innerhalb

eines beruflichen und eines berufsbegleitenden Kontextes.
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e FEin Bemiihen um Perspektivenverschrdnkung

e FEine Vernetzung der Inhalte mit biografischen Erfahrungen

e FEine Beobachtung Il. Ordnung, d. h. eine metakognitive Selbsteva-
luation

e Die Unterstiitzung des selbstgesteuerten Lernens

e FEine anregende Lernumgebung mit ,multiplen Kontexten”

° Uberraschungen und , Perturbationen”

e Die Relativierung wissenschaftlicher Erkenntnisse

e Die emotionale ,Fdrbung“ des Wissens (Siebert, 2011, S. 58)

Dabei muss angemerkt werden, dass im Unterschied zum Lernen von Kindern, wel-
che in der Schule noch im Prozess sind, Erfahrungen mit dem Lernen zu sammeln,
Erwachsene bereits iliber eine Lernbiografie verfiigen, die positive und auch negative
Erfahrungen enthilt, die einen Einfluss auf die Lernfahigkeiten und die Lernbiogra-
fien hat (Schellhammer, 2017). ,Je alter ein Mensch ist, desto mehr resultiert Wissen
rekursiv aus fritherem Wissen. Wahrend beim Kind das Neulernen tiberwiegt, ist Er-
wachsenenbildung vor allem ein Anschlusslernen” (Siebert, 2014, S. 26). In diesem
Anschlusslernen wird das neue Wissen mit dem bereits vorhandenen Wissen vergli-
chen und auf dem Hintergrund fritherer Lern- und Lebenserfahrungen uminterpre-
tiert und ausgewahlt (Siebert, 2014). Ein lebenslanges Lernen bedeutet somit auch
das Lernen aus dem Leben (Schellhammer, 2017). Das Lernen von Erwachsenen ist

also ein viel starkeres biografisches Lernen und inkludiert verschiedene biografische

Faktoren:

Sozialstatus und Erreichter Stand der beruflichen

— Sozialisationsschicksal in der Schulischer Bildungsgang Ausbildung I
Familie (z. B. Genderrollen)
Biologisch-genetisches Material, Einstellung zum Lernen Spezielles Lebensschicksal
psychische Verfasstheit (ADHS, Lernmotivation (Erfahrungen, Traumas, Krankheit,
Intelligenz, ...) Lernfihigkeit Unfille, ...)
Erworbenes Erworbene Lern- und Erworbene
Sprachverhalten (Dialekte, Leistungsmotivation, Erworbene Einstellungen Lerngewohnheiten und
Umgangssprache, Gestik, Frustrationstoleranz und Werthaltungen -techniken N
Mimik, ...)

Abbildung 3: Faktoren der Lernfihigkeit Erwachsener (Doring, 1995, S. 128; angepasst durch Schellhammer, 2017)

Es zeigt sich dabei auch, dass die meisten Teilnehmenden von Angeboten in der Er-
wachsenenbildung aufgeschlossen fiir neues Wissen sind, allerdings wird dabei aus
dem Wissensangebot das Wissen ausgewahlt, welches verstandlich, anschlussfahig
und viabel erscheint, und es wird nicht selten angepasst, assimiliert oder auch re-in-
terpretiert (Siebert, 2011). Biografisches Lernen bedeutet in diesem Zusammenhang
auch das bereits Bekanntes bzw. Erlebtes aus anderen Perspektiven zu betrachten
und dabei auch in einen neuen theoretischen Rahmen zu ,reframen” (Siebert, 2011).

Mit der Lernbiografie von Erwachsenen geht ebenfalls einher, dass auch verschie-
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nannt (Miihlenhof, 2018). Die intrinsische Motivation sorgt nicht nur fiir mehr Aus-
dauer beim Lernen und einen nachhaltigen Lernerfolg, sondern steigert auch den
Grad an innerer Zufriedenheit und Befriedigung (Schellhammer, 2017). Die extrinsi-
sche Motivation schlieflich ist im Gegensatz zur intrinsischen Motivation, welche aus
dem Inneren heraus gepragt ist, beeinflusst durch dufiere Faktoren, wie beispiels-
weise Belohnung oder Anerkennung (Schellhammer, 2017). Diese Beschreibungen
bzw. Unterscheidungen sind allerdings nicht ganz trennscharf und auch weiterhin in
Diskussion.

Flr die Erwachsenenbildung ergibt sich daraus, wie auch bei schulischen Lernen, das
Ziel, einen moglichst hohen Grad an intrinsischer Motivation zu erzeugen. Es sollte
also eine ,,Uberfiihrung" der extrinsischen Motivation in die intrinsische Motivation
geschehen (Correll, 1978). Nach Doéring (1995) kénnen drei Ebenen eines motivie-
renden Seminarkonzepts unterschieden werden. 1. Die inhaltliche Ebene, 2. Die di-
daktische Ebene und 3. Die verhaltensmafdige Ebene und Beziehung (vgl. Abbildung
4). Bei der Planung von Seminaren oder anderen Formaten der Erwachsenenbildung
sollten diese Ebenen gleichermafden beachtet werden. Zusatzlich dazu stellt auch die
raumliche Lernumgebung bei Seminaren in Prasenz einen Faktor dar (Schellhammer,
2017).

Didaktische Motivierung
— thematische und lernzielbezogene Aktzentsetzung

(Transparenz, Sinnbezug, Zentrierung, Reduktion)
—  Wechsel der Lehr- und Sozialform (,Dramaturgie)
—  Veranschaulichung und Medieneinsatz
—  Vielfaltige Tatigkeiten (z.B. Pausengestaltung)
—  Ablauf und Zeitplanung einhalten (nicht ,verzetteln“)
—  Eroffnung/Einstieg und Schluss/Ende tiberlegen

Motivierendes Dozentenverhalten

— ,Rapport": Verbindung, Vertrauen herstellen

— ,Verstandlichmacher”: einfach, klar, Geschwindigkeit = =

— Balance von Néhe und Distanz (Professionalitit) Motivierende

— ,Mutmacher": freigebend-kontrollierendes, energievolles, Lehr-Lern-Einheit
streitbares, geistreiches Verhalten, Feedback

— Korpersprache und selbstreflexiver Umgang, Rhetorik

Sensibilitat fiir die Gruppendynamik

Inhaltliche Motivierung \

—  Sinnbezug: gesellschaftliche, sachlich-fachliche,
individuelle Bedeutung, Ankniipfen an
Lebenswirklichkeit

—  Sachlogischer, klarer Aufbau (flielende Argumente),
begriindete Schwerpunkte, Grundstruktur, Gliederung,
Verkniipfung/Verbindung zu anderen Themen

—  Praxisbezug/Berufsbezug/Verwendungssituationen

—  Anwendbarkeit und Anwendung (Transfer)

Abbildung 4: Drei Ebenen eines motivierenden Seminarkonzepts (Schellhammer, 2017, S. 64)

Mit Blick auf die Zielgruppe der Erwachsenenbildung ist es auch wichtig, den Bereich
der sogenannten Lernstile zu betrachten, da Menschen unterschiedlich lernen. Wah-

rend man frither von Lerntypen sprach, wird heute von Lernstilen gesprochen, weil
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eine Typisierung sich wissenschaftlich als schwierig haltbar erweist (Schellhammer,
2017). Die haufigste Unterscheidung von Lernstilen ist die Einteilung in visuelle Ler-
nende, auditiv Lernende, Lernende mithilfe von Lesen und Schreiben und kinastheti-
schen Lernende (Lernen durch Praxis) (Schellhammer, 2017). Diese Unterteilung
meint allerdings nicht, dass Lernende ,,nur” einem Stil zugeordnet werden koénnen.
Entsprechende Selbsteinschatzungstests zur Einordnung sind in unterschiedlichen
Formen vorhanden. Die Lernstile bei Erwachsenen sind dabei relativ stabil, wie es
auch bei Deutungsmustern und Emotionsmustern der Fall ist (Siebert, 2011). Da die
Zielgruppen in der Erwachsenenbildung sehr divers sein kénnen, ist es bei der Pla-
nung wichtig, Moglichkeiten fiir alle Lernstile zu eréffnen. Dies wurde auch im hier
beschriebenen Projekt vorgenommen.

Die Vielfalt an Angeboten in der Erwachsenen- und Weiterbildung ist grof3 und kann
nach Tippelt und Schmidt (2009) in allgemeine und berufliche Weiterbildung unter-
teilt werden. Dabei orientiert sich die allgemeine Weiterbildung stark an , den aufkla-
rerischen Wurzeln der Erwachsenenbildung, der Forderung kultureller Selbstfin-
dung und gesellschaftlicher Mitgestaltung” (Tippelt & Schmidt, 2009, S. 90f.) als de-
ren Grundlage (vgl. Tietgens, 2018). Die berufliche Weiterbildung hingegen ist eng
verbunden mit ,den Anforderungen der modernen Arbeitsweilt, der Partizipation im
Beschiftigungssystem und der Férderung von Humankapital® (Tippelt & Schmidt,
2009, S. 90). Dieser Bereich ist Teil der beruflichen Bildung, welche sowohl die beruf-
liche Ausbildung, aber auch die Fort- und Weiterbildungen umfasst. Da bereits der
Blick auf die Fortbildungen gelegt wurde, soll im Folgenden der Fokus genauer auf
den Bereich der professionellen Kompetenzen von Lehrkriften gelegt werden, da sie
fir den Transfer von Innovationen im (fach)didaktischen Bereich von grofier Wich-

tigkeit sind.

2.2.1 Professionelle Kompetenzen von Lehrkriften

Damit eine (fachdidaktische) Innovation erfolgreich in die Praxis transferiert werden
kann und dadurch auch das unterrichtliche Handeln der Lehrkraft verandert wird,
miissen das Professionswissen bzw. die professionellen Kompetenzen der Lehrkrafte
betrachtet werden. Dann (2000) beschreibt bei den Grundannahmen der Lehrerkog-
nitionsforschung, dass Lehrkréfte als verantwortlich und autonom handelnde Perso-
nen zu sehen sind, wobei sie bei diesem Handeln im Normalfall zielgerichtet vorge-
hen. Dabei strukturieren sie aktiv-kognitiv ihren Handlungsraum und greifen dabei
auf Wissensbestande zurtick, welche im Laufe der Zeit aufgebaut wurden und in kog-
nitiven Strukturen organisiert sind (Dann, 2000). Dieses Wissen kann als professio-

nelles Wissen benannt werden und umfasst einen grofderen inhaltlichen Rahmen als
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das reine Fachwissen (Dann, 2000). So beinhaltet das individuelle professionelle Wis-
sen gesellschaftliche und tberindividuelle Wissensbestiande (Dann, 2000). Nach
Harms und Riese (2018) kann die professionelle Kompetenz der Lehrperson als die
,zentrale Handlungsressource fiir das unterrichtliche Handeln verstanden® (S. 285)
werden. Eine haufig verwendete Modellierung zur professionellen Kompetenz von
Lehrperson wird in Abbildung fiinf dargestellt. Dabei kann zwischen kognitiven und
affektiv-motivationalen Aspekten unterschieden werden (Harms & Riese, 2018). Das
Professionswissen wiederum nach Shulmem (1987) kann aufgeteilt werden in die Fa-
cetten fachliches Wissen (content knowledge), fachdidaktisches Wissen (pedagogical
content knowledge) und padagogisches Wissen (pedagogical knowledge) (J. Baumert
& Kunter, 2006). Das Professionswissen bildet damit auch den Schwerpunkt bei der

kognitiven Kompetenz (Harms & Riese, 2018).

Professionelle Kompetenz von Lehrpersonen in den Naturwissenschaften

A

Kognitive Fahigkeiten und Motivationale, volitionale und soziale
Professionswissen Bereitschaft und Fahigkeiten
Fachliches Fachdidaktisches Vorstellungen Motivationale
Wissen Wissen (,beliefs”) Orientierungen
Padagogisches
Wissen

Abbildung 5: Modell professioneller Kompetenz (Harms & Riese, 2018, S. 285 (in Anlehnung an J. Baumert & Kunter,
2006; Weinert, 2001))

Das Modell der Determinanten und Konsequenzen der professionellen Kompetenz von
Lehrkrdften (vgl. Abbildung 6) von Kunter et al. (2011), welches von Helmke (2006)
adaptiert ist, stellt ein Angebot-Nutzungs-Modell dar, mit dem auch eine Beschrei-
bung von potentiellen Einflussfaktoren fiir den Transfer ermoéglicht werden kann
(Breuer, 2021). Dabei werden die Faktoren bei der Entwicklung der professionellen
Kompetenz beschrieben. Der Transfer einer fachdidaktischen Innovation kann als
Lerngelegenheit angesehen werden und hat damit auch einen Einfluss auf das profes-
sionelle Handeln der Lehrkrifte (Breuer, 2021). In diesem Zusammenhang stellt die
Qualitat der Lerngelegenheit einen entscheidenden Faktor fiir das spatere Handeln
der Lehrperson dar. Allerdings muss dabei auch angemerkt werden, dass es sich da-

bei nicht um einen passiven Automatismus handelt, sondern abhdngig, analog zu den
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Lernprozessen bei Schiilerinnen und Schiilern, vom individuellen Nutzungsverhalten
der Lerngelegenheit von Lehrkraften ist (Helmke, 2012; Kunter et al., 2011).

| Kontext Bildungssystem, Individuelle Schule, Universitat |

Konsequenzen
Lehrende
Professionelle Professionelles : V\/f?h:‘bef:\dfen.
Kompetenz Verhalten eruflicher Aufstieg
Lemgelegenf\eiten Professionswissen Unterricht
SQhUIZ?IE Uberzeugungen Beratung
R:jf:lrveer:(sjlat?:a t 4@—’ Motivationen [ | Kooperation
Berufsphase Merkmalel Allgemeines Konsequenzen
Selbstregulation Arbeitsverhalten Lernende
Fachliche
Leistungen
Motivation

Personliche Voraussetzungen
Kognitive Fahigkeiten, Persénlichkeit, Motivation

Abbildung 6: Modell der Determinanten und Konsequenzen der professionellen Kompetenz von Lehrkriften (Kunter
etal,, 2011, S. 59; angepasst durch Harms & Riese, 2018)

Nach Neuweg (2011) kann das Professionswissen aus Sicht der Lehr-Lern-Forschung
in drei Wissensbereiche eingeteilt werden. Das Wissen 1 beschreibt das ,Wissen im
objektiven Sinne“ (Neuweg, 2011, S. 452) und kann auch als deklaratives Wissen be-
zeichnet werden (J. Baumert & Kunter, 2006; Breuer, 2021). Unter diesen Wissens-
bereich fallt das Wissen, welches sich beispielsweise in Lehrbiichern befindet und in-
nerhalb der Ausbildung erworben werden sollte (Breuer, 2021). Das Wissen 2 wird
haufig als prozedurales Wissen bezeichnet. Es beschreibt die kognitiven Strukturen
der Lehrkrifte und kann als ,Wissen im subjektiven Sinne“ (Neuweg, 2011, S. 452)
verstanden werden. Dieses Wissen ist meist implizit und an Erfahrungen gebunden
(Neuweg, 2011). Die beiden Wissensbereiche werden haufig verkiirzt als Wissen und
Konnen bezeichnet (J. Baumert & Kunter, 2006). Das Wissen 3 schliefdlich wird als
externe Erklarung des Verhaltens der Lehrperson im Sinne einer Beschreibung und
Vorhersage verwendet (Neuweg, 2011). Damit kann dieses Wissen verkiirzt auch als
Handeln bezeichnet werden (Neuweg, 2011).

Bei dem Transformationsmodell der Unterrichtsplanung von Stender (2014) wird an-
genommen, dass wahrend des Unterrichts Lehrkrifte nicht auf das deklarative Wis-
sen zuriickgreifen, sondern auf sogenannte Handlungsskripten, die dem prozedura-
len Wissen zugeordnet werden konnen und durch die Planung und Reflexion des Un-

terrichts entwickelt werden.

Fiir die Entwicklung des kompetenten Handelns im Unterricht spielt die Un-
terrichtsplanung eine wesentliche Rolle, denn dabei kann die Lehrperson be-
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nach dem Transformationsmodell der Unterrichtsplanung von Stender (2014) unter-
schieden werden zwischen den Verstehensprozessen und den volitionalen Entschei-
dungen der Lehrkraft, welche beeinflusst werden durch das Professionswissen, aber
auch durch die Uberzeugungen und Motivationen der jeweiligen Person (Breuer,
2021). Auflerdem kann der Transfer einer fachdidaktischen Innovation nur dann

nachhaltig gelingen,

wenn sich eine Lehrperson mit einer Innovation auseinandersetzt, diese
implementiert und die neuen Praktiken daraufhin langfristig durch eine
Uberfiihrung in Handlungsskripte in ihre Unterrichtspraxis integriert
(Breuer, 2021, S. 19).

Im folgenden Kapitel soll nun den Faktor einer solchen fachdidaktischen Innovation

an sich, im Sinne der Unterrichtskonzepte, genauer betrachtet werden.

2.3 Unterrichtskonzepte

In dem Projekt ,NAWI-Konzepte“ wurden zwei Unterrichtskonzepte in den Blick ge-
nommen und anhand einer Website fiir einen Transfer in die Praxis der Schulen auf-
bereitet. Die beiden Unterrichtkonzepte choice?learn und chem:LEVEL sollen in den
folgenden zwei Kapiteln erldutert werden. Unterrichtskonzepte besitzen zwei Ebe-
nen bzw. Bereiche: Den erste Bereich bildet die Ebene des Konzeptes. Darunter wer-
den die fachdidaktischen Hintergriinde, die Idee des Konzeptes, sowie das Vorgehen
und der Ablauf des Konzeptes verstanden. Auch die fachdidaktischen Grundlagen fiir
die jeweilige Materialgestaltung werden unter diese Ebene gefasst. Die zweite Ebene
ist die Ebene der Materialien bzw. der Materialbeispiele. Hierbei handelt es sich um
fertig ausgearbeitete Beispiele, welche das Unterrichtskonzept auf bestimmte inhalt-
liche Themen anwendet und damit als fertiges Material angesehen werden kann.
Beide Bereiche bedingen und beeinflussen sich gegenseitig. Allerdings miissen beide
Ebenen auch als eigenstandige Bereiche betrachtet werden, weil sie auch unter-

schiedliche Anspriiche an den Transfer stellen.

2.3.1 Choice?learn

In dem zu erlduternden Projekt wurde sowohl mit Hilfe einer Fortbildung als auch
liber eine gestaltete Website versucht, das Unterrichtskonzept choice?learn (Marohn,
2008) in die Praxis des Chemieunterrichts zu transferieren. Das von Marohn entwi-

ckelte Unterrichtskonzept befasst sich mit der Herausforderung, mit alternativen

33



Theoretische Grundlagen

LERNKARTE 2
Kommen die Bldschen aus Hohlrdumen?

@ lhr braucht:
Méorser, Becher, Spatel, Brausetablette, Wasser

@@ Uberpriift eure Uberlegungen
Zerkleinert eine Brausetablette im Morser. O
Jetzt sind keine Hohlrdume mehr in der Brausetablette.

Gebt das Pulver in Wasser. O
Beobachtet ihr noch Blaschen?

C/ Spricht das Ergebnis fur (+) oder gegen (-) Antwort [E]?
Tragt dies im Argumentations-Bogen ein.

N i J

Abbildung 7: Beispiel fiir eine Lernkarte aus dem Materialbeispiel ,,Woher kommen die Bldschen?” (vgl. Schillmiiller
& Marohn, 2017)

Die Schiilerinnen und Schiiler diskutieren in ihren Kleingruppen die Erkenntnisse aus
den Lernkarten und Experimenten, und halten diese im sogenannten Argumentati-
onsbogen fest (vgl. Abbildung 8). Schrittweise falsifizieren die Lernenden eine Hypo-
these nach der anderen und finden eigenstandig die wissenschaftliche Erklarung zu
dem jeweiligen Phianomen heraus und iiben dabei auch das Prinzip der Falsifikation
als ein Grundprinzip bei der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung (vgl.
dazu auch Egbers, 2017; Egbers et al., 2015). Dieser Weg der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung wird auch durch die Bezeichnung der fiinf Unterrichtsphasen
aufgegriffen, welche so auch in Forschungsprozessen (haufig unbewusst) vollzogen

werden: 1. Beobachte, 2. Vermute, 3. Priife, 4. Erkldre und 5. Wende an.
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/) Was passiert, wenn du eine Brausetablette in Wasser gibst?

[A] Ein Stoff aus der Brausetablette wird von einem Feststoff zu einem Gas.

[B] Die ganze Brausetablette wird von einem Feststoff zu einem Gas.

[C] Ein Stoff aus der Brausetablette bildet mit Wasser ein neues Gas.

[D] Mehrere Stoffe aus der Brausetablette bilden mit Wasser ein neues Gas.

[E] Aus Hohlrdumen in der Brausetablette steigt ein Gas nach oben.

[F1 Aus dem Wasser steigt durch die Brausetablette ein Gas nach oben.

"""""""""""""" T Spricht fur (+) oder

! gegen (-) die Antwort... '
: f [A] [B] [C] [D] [E] I[F] :
! Sprudelt, obwohl wir die |

2 \ Hohlraume zerstort haben. | "

Argument

= 'Bei der zweiten Tablette i
‘entsteht mehr Gas als bei der ! -
=~ lersten. ;

i Keine feste Brause am
! Uhrglas. |

e i 1 ‘
5 H H \Die Tablette sprudelt nichtin! - _ 4+ 4 - 4
\Ethanol. 1

iCitronensaure und ! ‘
6 i d Natriumhydrogencarbonat = -
+

e iallein sprudeln nicht.

[6 c\ﬁ/l Die Kombination sprudelt ! + J

/) Wir entscheiden uns flir Antwort ,weil... ©

Abbildung 8: Ausgefiillter Argumentationshogen aus dem Materialbeispiel ,Woher kommen die Bldschen?” (vgl.
Schillmiiller & Marohn, 2017)

Die Unterrichtsmaterialien sind dabei so gestaltet, dass in leistungsheterogenen
Lerngruppen alle Lernenden mit demselben Material arbeiten koénnen. Daflir wurden
die Materialien angelehnt an der Leichten bzw. Einfachen Sprache verfasst, die Ver-
suchsschritte jeweils einzeln bildlich dargestellt, eine klare Strukturierung der Lern-
karten vorgenommen und verschiedene Symbole verwendet. Auch sollen alle Ver-
suchsschritte auf den Lernkarten ,,abgehakt” werden konnen. Des Weiteren wird bei
den Experimenten und Versuchen moéglichst auf Alltagsmaterialien zuriickgegriffen,
welche die Barrieren im Unterricht und Barrieren der Verfligbarkeit in Schulen ab-
bauen sollen (vgl. Marohn et al., 2021). Durch diese Gestaltung sollen kooperative
Lernsituationen von leistungsstarkeren und leistungsschwacheren Schiilerinnen und
Schiiler geférdert werden.

Das beschriebene Vorgehen bei choice?learn verandert den Fokus von einem ,Nach-
weisen“ und einem ,Beweisen“ hin zu einem ,Falsifizieren“ und ,,Anpassen der eige-
nen Vorstellungen” aufgrund von widerspriichlichen Erkenntnissen, welches nicht
zuletzt auch das naturwissenschaftliche Vorgehen beschreibt, denn auf der submik-
roskopischen und damit der Modellvorstellungsebene ist ein ,Verifizieren letztlich
nicht moéglich. Es kann lediglich gepriift werden, ob sich die Vorstellungen mit den

Beobachtungen, den Messverfahren oder anderen Modellvorstellungen als kon-
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sistent erweisen und damit als niitzliches und gtiltiges Erklarungsmodell so lange de-
finiert werden kénnen, bis durch neuere Erkenntnisse Widerspriiche auftreten (kon-
nen) und damit wieder revidiert und angepasst werden miissen. Dieses Vorgehen ler-
nen die Schiilerinnen und Schiiler bei choice?learn anhand ihrer Vorstellungen zu all-

tagsnahen Phdnomenen kennen und anwenden.

2.3.2 Chem:LEVEL

Das zweite Unterrichtskonzept, welches auf der Website didaktisch prasentiert wird,
ist das Konzept chem:LEVEL (Haas, 2021), das sich mit der Herausforderung des
sprachsensiblen Chemieunterrichts mit Hilfe des Johnstone-Dreiecks befasst.

Nach Johnstone kann chemisches Wissen in drei Ebenen eingeteilt werden: eine pha-
nomenologisch-makroskopische Ebene, auf der das messbare und beobachtbare Wis-
sen Uiber chemische Phdnomene beschrieben wird. Als zweite Ebene gibt es die sub-
mikroskopische Ebene, auf der die modellhaften Vorstellungen bzgl. des Aufbaus der
Materie und des Energiekonzepts betrachtet werden. Die reprasentativ-symbolische
Ebene beinhaltet schlieflich die verschiedenen Reprasentationsformen, wie bei-
spielsweise Reaktionsgleichungen oder mathematische Zusammenhéange, mit denen
die Vorgange dargestellt werden kénnen. (Haas, 2021; Johnstone, 2000)

Haufig werden jedoch diese drei Ebenen sowohl in der Verbalsprache als auch in
Form von Abbildungen, z. B. in Schulbiichern, nicht getrennt. Dadurch kann es zur
Entwicklung und Foérderung von alternativen Konzepten kommen, wie beispiels-
weise ,Wassermolekiile sind blau®, auch kann ein cognitive overload (vgl. Kapitel
2.4.2.2 (Cognitive Load Theory)) entstehen, weil zu viele Informationen gleichzeitig
verarbeitet werden miissen. (Haas, 2021; Johnstone, 2000)

Das Unterrichtskonzept chem:LEVEL von Haas und Marohn versucht eine ebenen-
spezifische Fachsprache zu fordern. Dazu wurden die Ebenen schiilergerecht umbe-
nannt in: Beobachtungs-Ebene fiir die makroskopische Ebene, Vorstellungsebene fiir
die submikroskopische Ebene und Symbol-Ebene (vgl. Abbildung 9). Zusatzlich dazu

wurde jeder Ebene eine Farbcodierung zugeteilt und ein eigenes Icon.
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Beobachtungs-
Ebene

Vorstellungs-
Ebene

Abbildung 9: Abbildung abgewandeltes Johnstone-Dreieck fiir chem:LEVEL (Haas & Marohn, 2022, S. 215)

Das Unterrichtskonzept chem:LEVEL wurde sowohl als digitale Lernumgebung (vgl.
Abbildung 10) als auch als analoge Lernumgebung (Hollwedel, 2021) zum Thema gal-
vanische Zellen fiir die Sekundarstufe [ entwickelt. Dabei wurden Gestaltungsprinzi-
pien der Cognitive Theory of Multimedia Learning (Mayer, 2014; Scheiter et al,,
2020)(vgl. Kapitel 2.4.2.3) und des Konzeptes der einfachen Sprache (A. Baumert,
2016) beriicksichtigt und samtliche Aufgabenfelder sowohl bildlich als auch sprach-
lich dargestellt. Die Lernumgebungen beinhalten Animationen, Versuchs- und Erklar-
videos sowie weitere interaktive Tools. Bei der analogen Lernumgebung wurde dabei
mit QR-Codes gearbeitet. (Haas, 2021)

Beobachtungs-
Ebene :

OXFE>»HEGIOINEG 2D

Vorstellungs-
Ebene

0uvu s

B

Abbildung 10: Abbildung digitale Lernumgebung (Haas & Marohn, 2022, S. 215)
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2.4 Lernen durch digitale Medien

Die vorliegende Arbeit nutzt als Medium zum Transfer der Unterrichtskonzepte das
Erklarvideo und die Website. Damit wird ein digitales Lernen bei Lehrkraften ermog-

licht. Im Folgenden soll nun der Blick auf diese beiden Medien gelegt werden.

2.4.1 Erklirvideo

Die neuen Unterrichtskonzepte wurden mithilfe von Erklarvideos didaktisch aufbe-
reitet. In Anlehnung an Wolf (2015b) definieren Findeisen et al. (2019) Erklarvideos

als

eigenproduzierte, kurze Filme, in denen Inhalte, Konzepte und Zusammen-
hdnge erkldrt werden (Erkldrvideos im engeren Sinne) oder Tdtigkeiten und
Prozesse demonstriert und kommentiert werden (Tutorial), jeweils mit der
Intention, beim Betrachter ein Verstdndnis zu erreichen bzw. einen Lern-
prozess auszulésen (Findeisen et al.,, 2019, S. 18).

Mit dieser Definition unterscheiden sich Erklarvideos durch das Mafs an Didaktisie-
rung von den Dokumentarfilmen mit einem (teilweise) geringen Grad an Didaktisie-
rung auf der einen Seite und den Lehrfilmen auf der anderen Seite, welche professio-
nell produziert sind und einen hohen Grad an Didaktisierung aufweisen (Findeisen et
al,, 2019). Aufderdem sind Erklarvideos mit einer Lange von maximal 20 Minuten eher
kurz und beschranken sich dabei auf spezifische Themenausschnitte, wodurch auch
der thematische Inhalt nicht umfassend und erschépfend behandelt werden kann
(Schaarschmidt et al,, 2016). Die Ebene der Erklarvideos lasst sich wiederum auch in
verschiedenen Subgenres differenzieren. Die am haufigsten im Internet vertretene
Unterform von Erklarvideos sind die (Video-)Tutorials. Nach Wolf (2015a) beschran-
ken sich Tutorials auf die Darstellung von vollstandigen und beobachtbaren Fahigkei-
ten und Fertigkeiten im Sinne einer Handlung, welche durch die Rezipierenden ange-
wendet werden konnen. Somit werden Erklarvideos, welche ein abstraktes Konzept
erldutern, wie beispielsweise chemische Reaktionen, nach Wolf (2015b) nicht als Tu-
torials verstanden. Allerdings ist hierbei anzumerken, dass diese Abgrenzungen nicht
trennscharf sind. So kann eine mégliche Unterscheidung zwischen Performanzvideos,
welche eine Fertigkeit dokumentieren bzw. eine Selbstdarstellung vornehmen, ohne
dabei eine didaktische Aufarbeitung vorzunehmen, und Tutorials durch das Einbin-
den von Gestaltungselementen, die das Nachmachen anregen und foérdern sollen, ver-
schwimmen, wenn Performanzvideos mit didaktischen Gestaltungsmerkmalen er-
weitert werden (Findeisen et al., 2019; Wolf, 2015a). Beide Videos bilden allerdings

keine Erklarvideos im engeren Sinne.
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Exkurse vermeiden Das Video fokussiert auf die Kernidee,
vermeidet Exkurse und halt den cogni-
tive load gering. Insbesondere verzich-
tet es auf zu viele Beispiele, Analogien,

Modelle oder Zusammenfassungen.

Hohe Kohédrenz des Gesagten Das Video verbindet Satze durch
Konnektoren, insbesondere ,weil"“. Auf

Synonyme wird verzichtet.

Konzepte erklaren Neues, komplexes Prinzip als Thema Das Video bezieht sich auf ein neues

Prinzip, das zu komplex zur Selbster-

klarung ist.

Zentral fiir die positive Rezeption von Erklarvideos ist die Ausrichtung des Videos an
die jeweilige Adressatengruppe. Je nach Adressatengruppe sollte das Erklarvideo an-
ders entworfen sein und auf die Bediirfnisse und Fahigkeiten der Rezipierenden an-
gelegt werden (Kulgemeyer, 2020b). Diese Anpassung muss auf vielen unterschiedli-
chen Ebenen geschehen. Erkenntnisse aus der Erklarforschung zeigen, dass beispiels-
weise das Nutzen von Beispielen bei Erklarungen fiir eine Person als sinnvolle Illust-
ration empfunden wird, fiir eine andere Person jedoch fiir eine kognitive Belastung
sorgt, wodurch der Sachverhalt eher verkompliziert wird (expertise reversal effect,
Kalyuga, 2007) und wodurch es auch das ,ideale Video" fiir alle Adressatengruppen
nicht geben kann (Kulgemeyer, 2020b).

Aufierdem ist anzumerken, dass es auch wichtig ist, die Relevanz des zu Erklarenden
global zu unterstreichen, in dem man zum Beispiel auf gangige Missverstandnisse
liber den Inhalt eingeht, und auch auf der anderen Seite die relevantesten Passagen
des Videos hervorhebt (Kulgemeyer, 2020b).

Wichtig ist auch [..] eine hohe Kohdrenz des Videos. Sprache und
Darstellungsformen miissen sich aufeinander beziehen, der Zusammenhang
von Beispielen zu einer zu erlernenden Regel sollte mit Konnektoren wie
,weil’ klar markiert werden. (Kulgemeyer, 2020b, S. 72)

Um die kognitive Auslastung (cognitive load) méglichst gering zu halten, sollte nur
auf die wesentlichen Aspekte eingegangen werden und Exkurse oder Nebeninforma-
tionen herausgelassen werden. Dies bezieht sich sowohl auf die auditive Ebene als
auch auf die visuelle Ebene. So sollten auch die Videoelemente wie Folien oder ahnli-

ches, auf das Wesentliche beschrankt werden.

2.4.2 Lernpsychologische Hintergriinde

Erklarvideos sind sowohl in formelle wie auch in informelle Lernprozesse eingebun-
den. Da stellt sich die Frage, ob Erklarvideos bzw. das Lernen mit Videos als gleich-
wertig zu dem Lernen mit Texten zu bewerten ist? Um diese Frage behandeln zu kon-

nen, miissen zundchst die lernpsychologischen Hintergriinde von Erklarvideos be-
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Central
executive

Visuo-spatial e — Episodic Phonological
sketch-pad buffer loop

Abbildung 11: Modell des Arbeitsgeddchtnis, model of working memory (Baddeley, 2010, S. 138)

In der Modellierung wird die Interaktion der Teilbereiche des Arbeitsgedachtnisses
mit dem Computerspeicher verglichen. Den Arbeitsspeicher bilden der visuell-rdum-
liche Notizblock, der Episodische Puffer und die Phonologische Schleife. Der visuell-
rdumliche Notizblock beschreibt ein Informationssystem, welches mentale Bilder fiir
eine kurze Zeit erstellen und festhalten kann, die durch visuelle Wahrnehmungen der
Umgebung erzeugt werden (Baddeley, 2010). Durch innerliche Wiederholung kann
die Phonologische Schleife sprachliche bzw. auditorische Informationen abspeichern,
wie es beispielsweise beim Lernen von Vokabeln verwendet wird (Baddeley, 2010).
Der Episodische Puffer fungiert schlief3lich als temporéarer Speicher der zusammen-
hangenden Informationen der anderen beiden Teilbereiche (Baddeley, 2010). Wie
ein metaphorischer Prozessor verarbeitet die Zentrale Executive die Informationen
aus den Teilsystemen des Arbeitsspeichers und verkniipft sie mit Informationen aus
dem Langzeitgedachtnis. Bei diesem Prozess werden die Informationen im Langzeit-
gedachtnis erginzt, iiberspeichert oder auch neu angelegt (Dellbriigge, 2020).

Mit diesem Modell ldsst sich damit auch erklaren, weshalb ein reines Auswendigler-
nen keinen dauerhaften Lernerfolg bringt. Nach Craik und Lockhart (1972) ist die Be-
schaftigungstiefe ein entscheidender Faktor, damit die Informationen sowohl durch
die Phonologische Schleife als auch durch die Zentrale Executive bearbeitet und fiir das
Langzeitgedachtnis aufbereitet werden (vgl. Dellbriigge, 2020).

Die Aufnahmefdhigkeit des Arbeitsgedachtnisses ist wie der Arbeitsspeicher eines
Computers begrenzt (Baddeley, 1983). Nach Miller (1956) wird davon ausgegangen,
dass das menschliche Arbeitsgedachtnis im Durchschnitt sieben neue Elemente be-
halten kann. Dies kann iliber einen Zeitraum von etwa 20 Sekunden geschehen
(Peterson & Peterson, 1959).

Mit Verweis auf die Begrenztheit der Aufnahmefahigkeit des Arbeitsgedachtnisses

beschreiben Paas und Sweller (2014) den Prozess des Verstehens in folgender Weise:
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Der freie Raum kann fiir die intendierte Belastung, den

Lernprozess genutzt werden.

Die extrinsische Belastung stellt die Belastung [dar], um

den Vermittlungsweg zu erfassen.

Die intrinsische Belastung wird durch den

Informationsgehalt einer Information erzeugt.

Abbildung 12: Modelldarstellung fiir die Kapazitit des Arbeitsgeddchtnis (Haas, 2021, S. 19 (in Anlehnung an
Heinicke & Lumer, 2018))

Folglich miissen die drei Belastungen bei der Erstellung der Erklarvideos beachtet
werden, denn in ,der Summe koénnen diese drei Belastungsarten maximal die Kapa-
zitdt des Arbeitsgedachtnisses ausfiillen (Haas, 2021, S. 19). Durch die Gestaltung
des Mediums (z.B. Erklarvideo oder Lernmaterialien) kénnen extrinsische und
intrinsische Belastungen zu einem gewissen Teil beeinflusst und dadurch freie Kapa-
zitdten fiir die intendierte Belastung geschaffen werden. Wird die externe kognitive
Belastung verringert, wird Arbeitsgeddchtniskapazitit frei und eine Erhohung der
Arbeitsressourcen kann ermoglicht werden, welche der intrinsischen kognitiven Be-
lastung gewidmet werden kann, was zu einer Erh6hung der intendierten Belastung
fiihrt (Paas & Sweller, 2014). Ist umgekehrt die intrinsische Belastung gering, so kon-
nen die Ressourcen des Arbeitsgedachtnisses, welche der intrinsischen Belastung ge-
widmet sind, auch bei einer hohen extrinsischen Belastung zum Lernen ausreichend
sein (Paas & Sweller, 2014). Ziel sollte es sein, eine moglichst hohe intrinsische und
intendierte Belastung zu erzeugen bei gleichermafien niedriger extrinsischer Belas-
tung.

Wenn jedoch eine grofie extrinsische Belastung zu einer starken intrinsischen Belas-
tung hinzugefiigt wird, kann die Arbeitsgedachtniskapazitit liberschritten werden
(Paas & Sweller, 2014). Aus diesen Grund sollte bei der Erstellung von Erklarvideos
und Erklartexten darauf geachtet werden, dass besonders die extrinsische Belastung
moglichst gering gehalten wird, z. B. durch die Beschrankung auf die wesentlichen
Visualisierungen und auf die Beachtung der Text-Bild-Koharenz (Heinicke & Lumer,
2018).

2.4.2.3 Cognitive Theory of Multimedia Learning

Besonders multimediale Lernangebote bieten haufig eine grofe Fiille an Informatio-
nen an, woraus sich die Frage ergibt, wie es moglich ist Lernmedien (z. B. Erklarvi-
deos) und Informationsmedien zu gestalten und dabei den positiven Effekt der dua-

len Codierung in Einklang mit den Grenzen des Arbeitsgedichtnisses zu bringen
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(Schmidt-Borcherding, 2020). Auf den Erkenntnissen der Dual Coding Theory und der
Cognitive Load Theory baut die Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML)
(Mayer, 2014) auf. Diese sensorisch begriindete Lerntheorie wird oftmals falschli-
cherweise als rein digitale Theorie missverstanden (Haas, 2021). Mayer beschreibt
den Kern der Theorie folgendermafien: ,,People learn more deeply from words and
pictures than from words alone” (Mayer, 2014, S. 43).

Flr die Aufnahme neuer Informationen benennt Mayer (2014) zwei parallele Zu-
gange: einen auditiven und einen visuellen Zugang. Wie in Abbildung 13 dargestellt
durchlaufen neue Informationen drei Geddchtnisspeicher. Zuniachst werden die In-
formationen liber die Ohren oder tiber die Augen als Reize wahrgenommen und ge-
langen dariiber in das sensorische Gedachtnis, wo sie fiir kurze Zeit gespeichert wer-
den. Anschlief’end , werden die Bild- und Textinformationen hinsichtlich relevanter
Begriffe und Aspekte gefiltert” (Schanze & Girwidz, 2018, S. 179). Irrelevante Reize
werden dabei ,ausselektiert”. Im folgenden Schritt werden die Informationen ,im Ar-
beitsgedachtnis miteinander verarbeitet, es entstehen mentale Reprasentationsmo-
delle“ (Haas, 2021, S. 20). Zum einen entsteht durch die Organisation der aufgenom-
men Worter ein verbales Modell und zum anderen durch die Organisation der aufge-
nommenen visuellen Informationen ein bildliches Modell (Mayer, 2014, vgl
Abbildung 13). Dieser Prozess kann verglichen werden mit der Ausdifferenzierung
im Kurzzeitgedachtnis bei Baddeley (1983). ,Das mentale verbale Modell ist mit
Baddeleys (1983) Phonologischer Schleife und das mentale visuelle Modell mit Bad-
deleys raumlich-visuellem Notizblock vergleichbar.“ (Haas, 2021, S. 20). Schliefdlich
werden die mentalen Modelle nach Mayer (2014) zusammen mit dem bereits vorhan-

den Vorwissen aus dem Langzeitgedachtnis zu einem integriertem Modell verkniipft.

Abbildung 13: Cognitive Theory of Multimedia Learning nach Mayer (2009b) (entnommen aus Schanze & Girwidz,
2018,S.179)

Neben dem Modell der Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML) gibt es au-
3erdem das Integrated Model of Text and Picture Comprehension (ITPC) (Schnotz,
2014, vgl. Abbildung 14). Auch Schnotz (2014) beschreibt, dass neue Informationen

liber einen visuellen und einen auditiven Kanal aufgenommen werden und im Ar-
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2.4.3 Websitegestaltung

Bei der Gestaltung der Website wurde ein besonderer Fokus auf das Interface Design
gelegt. Nach Thesmann (2016) geht das User Interface Design liber den Bereich der
Asthetik hinaus. ,Seine Aufgabe besteht darin, dem Anwender die fiir die Bewéltigung
einer Aufgabe erforderliche Funktionalitit eines Werkzeugs auf ergonomische Weise
zuganglich zu machen“ (Thesmann, 2016, S. 2). Dartiber hinaus ist aufgrund der emo-
tionalen Seite von Menschen auch ein Ziel, ,emotional ansprechende Systeme zu ent-
wickeln“ (Thesmann, 2016, S. 3). Die rationale Ebene und die emotionale Ebene des
Nutzenden und der Applikation sollten bei der Gestaltung berticksichtigt werden.
Aus konzeptioneller Sicht sind nach Thesmann (2016) Webapplikationen und Web-
sites ,vorwiegend multimedial gestaltete, verteilte Hypermediasysteme® (S. 4), wobei
multimediale Anwendungen
dadurch gekennzeichnet sind, dass mindestens zwei Medienarten integriert

sind, mindestens eine davon zeitkontinuierlich ist (Audio, Video, Animation)
und dass sie den Benutzern flexible Interaktionsméglichkeiten bieten (S. 4).

Insofern konnen multimediale Anwendungen als Hypermedia-Systeme bezeichnet
werden, wenn sie aus miteinander verlinkten Informationsknoten bestehen,
wodurch sie eine Netzstruktur ausbilden (Thesmann, 2016). Betrachtet man Web-

sites bzw. Webapplikationen genauer, so

handelt es sich um verteilte Software, deren Schichten bzw. Ressourcen auf

verschiedene Weise zwischen Client und Server aufgeteilt sein kénnen.

Erfolgt der Zugriff auf Ressourcen tiber das Internet (insbesondere das

HTML (S)-Protokoll) und die Anzeige, so spricht man von einer Webseite

(das einzelne Dokument) bzw. Website (alle Dokumente im Webauftritt

eines Anbieters). Webapplikationen konnen in Websites eingebettet sein

(wie z. B. beim Online Banking) oder separat eingesezt werden (wie etwa

mobile Apps fiir Smartphones oder Tablet PCs). (Thesmann, 2016, S. 4)
Nachdem nun definiert worden ist, was eine Website ausmacht, soll nun geschaut
werden, worauf bei der Gestaltung einer solchen Website geachtet werden sollte. Da-
bei kann eine Unterteilung in drei Saulen durchgefiihrt werden (vgl. Abbildung 15).
Diese drei Sdulen bestehen aus den Inhalten, dem Design und der Technik, und mit
der Basis des Konzepts der Website schaffen sie die Voraussetzung fiir eine ,gute

Website“ (Hahn, 2020).
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3. Forschungsrahmen

Das Projekt ,NAWI-Konzepte” wurde im Design-Based Research Ansatz entwickelt
und erforscht. Im Folgenden sollen nun sowohl der Design-Based Research Ansatz be-
schrieben werden als auch die Forschungsmethoden innerhalb des Forschungspro-

zesses erlautert werden.

3.1 Design-Based Research

Der Forschungsansatz Design-Based Research (DBR) (Anderson & Shattuck, 2012; The
Design-Based Research Collective, 2003) bildet den wissenschaftlichen Rahmen fiir
dieses Projekt. Der Design-Based Research Ansatz wurde von Lehrenden fiir Lehrende
entwickelt und versucht eine nutzungsorientierte Grundlagenforschung dazustellen
(Rohrbach-Lochner, 2019; Wilhelm & Hopf, 2014). Das Ziel ist also, auf der einen Seite
mehr wissenschaftliche Erkenntnisse in die Lehre zu integrieren, und zum anderen
wissenschaftliche Theorien aus der Praxis zu entwickeln, welche wiederum zur Wei-
terentwicklung der Lehre beitragen sollen (Anderson & Shattuck, 2012; Rohrbach-
Lochner, 2019). Dabei finden die Entwicklung und die Forschung ,,in kontinuierlichen
Zyklen aus Design, Umsetzung, Analyse und Re-Design statt (Wilhelm & Hopf, 2014,
S. 33).

Als Begriinder des DBR gelten Collins (1992)und Brown (1992). Beide formulieren
die Verkniipfung von empirischen Befunden aus der Lehr-/Lernforschung mit der
Ausarbeitung von Lernumgebungen und ihre Anwendung in der Praxis als Hauptziel
(Haas, 2021). Dabei liegt der Fokus von Collins (1992) primar auf der Implementation
von technologischen Innovationen in die schulische Praxis und deren Evaluation mit
der stetigen Weiterentwicklung der Innovation in der Praxis. Hierbei sollen auf der
einen Seite die technologische Innovation weiterentwickelt werden und auf der an-
deren Seite die theoretischen Grundlagen geschaffen werden.

Design research is not aimed simply at refining practice. It should also
address theoretical questions and issues if it is to be effective. [...] Design

research should always have the dual goals of refining both theory and
practice. (Collins et al., 2004, S. 19)

Brown (1992) verfolgt zum einen das Ziel der Entwicklung von Innovationen, welche
auch aufderhalb von standardisierten Laborsituationen wirken und zum anderen die
Ausarbeitungen von Theorien iiber die Wirkung der Interventionen zu entwickeln
(vgl. Rohrbach-Lochner, 2019). Dabei pragte sie auch den Begriff ,design experi-

ments“, der sich in der design-basierten Forschung etabliert hat (Rohrbach-Lochner,
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Framing
Ausgangspunkt: Frage/Problem aus der Praxis

Lehr-Lerntheoretische Betrachtung  +  Erfahrungen
(Literaturrecherche) *  Forschungsergebnisse

Ziel; stabile Intervention & Theoriebildung

Design-Experiment
Synthese &
Vorbereitung

reifende Intervention

Analyse & I (Re-)Konstruktion
Reflexion /Design
theoretisches

Verstdndnis

N\ /

Durchfiihrung/
Erprobung

Re-Framing

Intervention > Theoriebildung
What works? How does it work?

Abbildung 16: Phasen des Design-Based Research Ansatzes (abgerufen aus Rott & Marohn, 2016)

3.1.1 Framing

Das Framing (Englisch fiir ,rahmend“ oder ,umrahmend“) beschreibt die Vorberei-
tung des Forschungsprojektes, in der ein konkretes Problem aus der Praxis analysiert
wird, die Ziele und Fragestellungen formuliert werden und die Rahmenbedingungen
geklart werden (Rott & Marohn, 2016; Wilhelm & Hopf, 2014). Die Problemanalyse
umfasst dabei eine breite Literaturrecherche, in der alle Gegenstdnde, welche fiir die
Beantwortung der Forschungsfragen relevant erscheinen, gesammelt (werden) und
fir das Design-Experiment vorbereitet werden (Rott & Marohn, 2016). Aus dieser
Problemanalyse werden dann die Fragestellungen abgeleitet, welche jedoch im Ver-
lauf des Forschungsprojektes gedndert werden kénnen (Kolbeck, 2019). Ebenfalls
aus der Problemanalyse wird die Zielformulierung gebildet, die aus den zwei Berei-
chen Praxis und Theoriebildung besteht (Kolbeck, 2019):

Ein Praxis-Ziel kann beispielsweise eine Intervention zur Lésung eines realen
Bildungsproblems sein. Ein Ziel aus dem Bereich der Theoriebildung ist dann
beispielsweise die Formulierung, wie und warum diese Intervention wirkt.
(Kolbeck, 2019, S. 59)
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3.1.2 Design-Experiment

Das Kernstiick des DBR-Ansatzes bildet die Phase des Design-Experiments, in der die
Zielsetzungen und Fragestellungen genauer beschrieben werden und ,durch ver-
schiedene Design-Experimente zyklisch vorbereitet, durchgefiihrt und reflektiert”
(Haas, 2021, S. 47) werden. Diese Betrachtung verlauft in einem Makrozyklus gemaf3
der Abbildung 16, welcher in verschiedene Mesozyklen unterteilt wird (Rott &
Marohn, 2016). Jeder dieser Mesozyklen umfasst eigene Forschungsfragen und Ziele,
die am Ende des Zyklus beantwortet werden sollen, wodurch neue Fragen und Ziele
entwickelt werden kénnen und zu neuen Mesozyklen fithren (Rott & Marohn, 2016).
Im ersten Mesozyklus orientieren sich die Forschungsfragen und Teilziele noch sehr
stark an der Problemstellung der Framing-Phase und werden in der Phase ,Analyse
und Vorbereitung’ formuliert. Durch die Aneinanderreihung von mehreren Mesozyk-
len und durch die Evaluation und Reflexion der Erkenntnisse aus diesen Mesozyklen
kann diese Problemstellung weiterentwickelt werden (McKenney & Reeves, 2019).
In der (Re-)Design- und Konstruktionsphase, also der zweiten Phase, wird fiir die Be-
antwortung der vorher formulierten Zielsetzung und Fragestellung eine (didakti-
sche) Intervention entwickelt, beispielsweise durch die Entwicklung einer ersten Ler-
numgebung oder durch die Durchfiihrung von Fragebdgen oder Interviews (Haas,
2021; Rohrbach-Lochner, 2019). In der folgenden Phase, der Erprobungsphase, wird
dann die Intervention (Design) in der Praxis durchgefiihrt und dabei werden ver-
schiedene Forschungsmethoden angewendet, wie beispielsweise eine Videographie.
Die Evaluation und die Auswertung ermoglichen es Begriindungen abzuleiten, inwie-
weit und auch warum das formulierte Ziel erreicht werden konnte oder eben auch
nicht erreicht wurde (Kennedy-Clark, 2013). Bei der Forschungsmethodenwahl ist
darauf zu achten, dass die Methoden zum einen fiir das Projekt und den Mesozyklus
geeignet sind und zum anderen transparent dokumentiert werden, damit auch an-
dere Forschende dieses Vorgehen nachvollziehen kénnen (Haas, 2021). In der Ana-
lyse- und Reflexionsphase werden die erhobenen Daten ausgewertet und in Bezug
auf die Forschungsfrage des Mesozyklus reflektiert (Rott & Marohn, 2016). Die dafiir
angewendeten Methoden sind dabei individuell zu wahlen und miissen deshalb auch
transparent dokumentiert werden (Kolbeck, 2019). McKenney und Reeves (2019)
formulieren Leitfragen, welche fiir die Reflexion der gewonnenen Daten verwendet
werden konnen:

e Istdie Intervention zielgerichtet, schliissig und verstdndlich?

e Istdie Intervention praktisch umsetzbar?

e Wo liegen kritische Ereignisse oder Schwierigkeiten bei der Umsetzung der

Intervention und wie konnen diese iilberwunden werden?
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Die Erkenntnisse aus der Reflexion kénnen dann zu weiteren Mesozyklen fiihren.
Durch die Aneinanderreihung der Mesozyklen und der Integration der Erkenntnisse
in den Prozess soll eine qualitative Weiterentwicklung der Intervention erreicht wer-
den (Haas, 2021). Innerhalb der Phasen ist es auch immer wieder méglich, zu einer
vorherigen Phase zuriickzukehren (Rott & Marohn, 2016).

3.1.3 Re-Framing

In der Phase des Re-Framing werden die Erkenntnisse aus den Mesozyklen zusam-
mengefiihrt und vor dem Hintergrund der Zielsetzung und der Fragestellung aus der
Framing-Phase reflektiert. Das gesammelte Datenmaterial wird dabei unter folgen-
den zwei Leitfragen ausgewertet und reflektiert:

1. What works?

2. How does it work?

(Collins et al,, 2004)
Dabei wird untersucht, ob die gewiinschten Anforderungen durch die Intervention
erfiillt wurden, und wie diese erreicht werden konnten (Kolbeck, 2019). Durch diese
Erkenntnisse soll dann im Idealfall ein Verstdndnis liber die Lernprozesse erreicht
werden, welches wiederum als Grundlage fiir weitere Forschungsprozesse dienen
konnen (Haas, 2021). Dies stellt die Theoriebildung dar und ist eines der Hauptziele

des Design-Based Research Ansatzes.

3.2 Forschungsdesign NAWI-Konzepte

Das vorliegende Projekt wurde im Design-Based Research-Ansatz angelegt. In der fol-

genden Tabelle wird der Aufbau des Projekts tabellarisch beschrieben:
Tabelle 2: Tabellarische Darstellung des Projektverlaufes von NAWI-Konzepten

Phase | Inhalt Vorgehen
Ermittlung von Kriterien fiir den Transfer der | Literaturrecherche
T
& £ | Unterrichtskonzepte. Interviews mit Lehrkraf-
= £
ten (n = 5)
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choice?learn geplant und durchgefiihrt. Mit den teilnehmenden Lehrkriften (n = 15)
wurde im Anschluss an die Fortbildung eine Fragebogenerhebung durchgefiihrt. Da-
bei wurden Items zum Unterrichtskonzept, zur Fortbildungsdurchfiihrung und zur
Materialgestaltung erhoben. Die Erkenntnisse fiihrten zu einem Gestaltungsskript fiir
zukiinftige Lehrkraftefortbildungen zu choice?learn.

Im zweiten Mesozyklus wurden auf theoretischen Grundlagen Erkldrvideos zu den
Unterrichtskonzepten choice?learn und chem:LEVEL erstellt. Eines dieser Erklarvi-
deos wurde Studierenden im filinften Semester prasentiert und anschlieféend mit
Hilfe eines Fragebogens (n = 25) und eines Leitfadeninterviews (n = 20) evaluiert. Das
Interview wurde danach inhaltsanalytisch ausgewertet. Es wurden Items zum Inhalt
und Aufbau des Unterrichtskonzept sowie zur gestalterischen Umsetzung des Videos
erhoben. Die Aussagen aus den Interviews sollen einen Orientierungsrahmen schaf-
fen und werden deshalb zusammenfassend ausgewertet und dargestellt. Die Erkennt-
nisse fiihrten zu einer Uberarbeitung der Erklirvideos.

Im dritten Mesozyklus wurde auf theoretischer Grundlage und in Zusammenarbeit
mit einem Programmierer eine Internetseite gestaltet und im Anschluss mit Chemie-
lehrkraften videographisch erprobt. Zusatzlich dazu wurden auch Leitfadeninter-
views mit den Lehrkraften durchgefiihrt und inhaltsanalytisch ausgewertet. Die Er-
kenntnisse fithrten zu einer Uberarbeitung der Website.

In der Re-Framing-Phase wurden die Erkenntnisse aus den Auswertungen und den
Analysen zusammengefasst und mit Blick auf die Ausgangslage beschrieben.

Als methodische Vorgehensweisen werden das Interview, die schriftliche Befragung
und die Videographie als Erhebungsmethoden und die Qualitative Inhaltsanalyse und

Mixed Methods als Auswertungsmethoden beschrieben.

3.3 Interview

Unter dem Begriff ,Interview“ werden unterschiedliche Erhebungsmethoden der
miindlichen Befragung beschrieben. Hussy et al. (2013) definiert das Interview als
,ein Gesprach, in dem Rollen per Konvention meist asymmetrisch verteilt sind, wobei
die Forschenden die Fragen stellen und die die an der Untersuchung Teilnehmenden
antworten” (S. 224). In der vorliegenden Arbeit wird das Leitfadeninterview bzw. das
leitfadengestiitzte Interview in Form von Einzel- und Zweipersoneninterviews
durchgefiihrt.
Das Leitfadeninterview ist ein halbstandardisiertes Interview. Das

bedeutet, dass die Reihenfolge der Fragen dem Gesprdchsverlauf angepasst
wird und die Fragen in Anlehnung an die Begrifflichkeiten der Teilnehmen-
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den formuliert werden. Der Leitfaden dient der Gesprdchsfiihrung also
lediglich als Anhaltspunkt. (Hussy et al., 2013, S. 225)

Somit dient der Leitfaden wahrend des Interviews als Orientierungshilfe, ohne dabei
den Gesprachsverlauf dadurch fest vorzugeben. Folglich ist es auch mdéglich vom Leit-
faden abzuweichen, um mehr Informationen an interessanten Stellen zu erhalten. Da-
fiir ist jedoch auch eine hohe Vertrautheit des Interviewenden mit der Thematik not-
wendig. (Niebert & Gropengiefder, 2014)
Ein guter Interviewleitfaden zeichnet sich nach Niebert und Gropengiefder (2014)
durch folgende Kriterien aus:

e Ubersichtlichkeit des Leitfadens

e Fokussierung auf die wesentlichen Aspekte

e Logische Struktur

e Anlehnung der Formulierung der Fragen an die Alltagssprache

e Lenkung durch den Leitfaden, ohne einschrankend zu wirken
Des Weiteren unterscheiden Hussy et al. (2013) zwischen den drei Arten von Fragen:
Einleitende Fragen, Leitfadenfragen und Ad-hoc-Fragen. Zusatzlich dazu kann auch
Material in das Interview integriert werden (Kolbeck, 2019). Als Methode eignet sich
das Leitfadeninterview, wenn bereits Erkenntnisse iiber den Untersuchungsgegen-
stand vorliegen, welche fiir die Erstellung des Leitfadens nutzbar sind (Hussy et al.,
2013). Auch eignet sich die Methode, wenn eine grofie Offenheit vorliegt und auch,
um Sichtweisen von unterschiedlichen Personen und Personengruppen zu einer The-
matik zu vergleichen (Hussy et al., 2013; Niebert & Gropengiefier, 2014).
Ein Giitekriterium des Leitfadens stellt dabei seine Praktikabilitit dar (Kolbeck,
2019). Dazu ist es hilfreich, Leitfaden im Vorfeld zu erproben und anzupassen. Auch
sollte durch eine genaue Dokumentation des Verfahrens und der Daten die Validitat
der Datenerhebung sichergestellt werden (Kolbeck, 2019).
In dieser Arbeit werden die Interviews mithilfe von Audiogeraten ausgezeichnet und
anschliefdend transkribiert, um eine Analyse der Daten zu ermdéglichen. Als Auswer-

tungsmethode eignet sich die Qualitative Inhaltsanalyse (vgl. Kapitel 3.7)

3.4 Schriftliche Befragung

Neben der miindlichen Befragung in Form eines leitfadengestiitzten Interviews wird
die schriftliche Befragung in Form von Fragebdgen und Evaluationsbégen in dieser
Arbeit durchgefiihrt. Als schriftliche Befragung wird die selbstandige und schriftliche
Beantwortung von schriftlich vorgelegten Fragen bezeichnet (Bortz & Déring, 2006).
Damit stellt die schriftliche Befragung eine kostenglinstigere Variante der Befragung

dar und es kann einfacher eine grofdere Stichprobe erreicht werden (Bortz & Doring,
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deutig moglich ist (Bortz & Doring, 2006). Aus diesem Grund wurde in der vorliegen-
den Arbeit mit vier statt fiinf Stufen bei der Ratingskala gearbeitet, um eine Positio-
nierung der Befragten zu erreichen.

Vor der Durchfiihrung der Befragung ist es sinnvoll, den Fragebogen in einem Pretest
unter dhnlichen Bedingungen durchzufiihren, um mégliche Probleme, Unverstand-
lichkeiten etc. zu identifizieren (Hollenberg, 2016). An mehreren Stellen in dieser Ar-

beit wurde mit Evaluationsbogen gearbeitet.

3.5 Lautes Denken

Die Forschungsmethode des Lauten Denkens stammt urspriinglich aus der Kogniti-
onspsychologie, welche einen Zugang zu den kognitiven Prozessen wahrend einer
Handlung ermdoglicht (Sandmann, 2014). Damit bietet diese Methode einen Einblick
,in die Gedanken, Gefiihle und Absichten einer lernenden und/oder denkenden Per-
son“ (Konrad, 2010). Dabei werden von der Versuchsperson die Gedanken, welche
zeitgleich zur Handlung (Introspektion), direkt im Anschluss an die Introspektion (un-
mittelbare Retrospektion) oder im Anschluss an die Bearbeitung der Aufgaben (verzo-
gerte Retrospektion) aufkommen, verbalisiert und durch Video- oder Tonaufnahmen
aufgezeichnet (Konrad, 2010; Sandmann, 2014). Der Vorteil der Methode liegt darin,
dass sie

die Erhebung handlungsnaher Daten bei Denk-, Lern- und Problemlése-

prozessen, d. h. das Generieren von Daten iiber kognitive Prozesse, die zeit-

gleich zur Handlung oder auch unmittelbar danach |[...] verbalisiert sind],]
(Sandmann, 2014, S. 181)

ermoglicht. Dies ergibt auch eine direkte Riickmeldung bei Evaluationen, die beson-
ders den ersten Eindruck betrachten. Die Aufbereitung erfolgt dann durch Transkrip-
tion und die Auswertung mithilfe der Qualitativen Inhaltsanalyse (vgl. Kapitel 3.7).
Als Einschrankung dieser Methode kénnen der Einfluss der Erhebungssituation so-
wie mogliche soziale Erwiinschtheit bei der befragten Person genannt werden
(Sandmann, 2014). Auch kann die kognitive Leistung durch das Laute Denken einge-
schrankt werden (cognitive overload) (Konrad, 2010). Die Methode des Lauten Den-

kens wurde in dieser Arbeit im Rahmen der Erprobung der Website angewendet.

3.6 Videographie

Ein weiteres Erhebungsinstrument stellt die Videographie dar, wodurch audiovisu-
elle Daten aufgenommen werden (Tuma et al., 2013). Der Vorteil dieser Erhebungs-

methode ist die permanente und beinahe vollstindige Erfassung der Geschehnisse
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3.7 Qualitative Inhaltsanalyse

Die Qualitative Inhaltsanalyse stellt eine haufig verwendete Auswertungsmethode
fiir qualitativ erhobene Forschungsdaten dar. Diese Forschungsdaten kénnen sowohl
miindlicher, schriftlicher oder auch bildlicher Art sein. Aufgrund der unterschiedli-
chen Begriffsdefinitionen und Zugdnge gibt es nicht DIE eine Qualitative Inhaltsana-
lyse. Vielmehr werden verschiedene Verfahren beschrieben, wie beispielsweise die
inhaltlich-strukturierende Inhaltsanalyse oder die evaluative Inhaltsanalyse (vgl.
Schreier, 2014). Aus einem Vergleich der verschiedenen Verfahren leitet Schreier
(2014) eine gemeinsame Grundstruktur ab:
1. Die Orientierung an der Forschungsfrage
2. Die Orientierung an einem Kategoriensystem, welches interpretativ erstellt
und angewendet wird
3. Die Wahl eines systematischen und regelgeleiteten Vorgehens
4. Die Orientierung des Vorgehens an Giitekriterien (Validitat und Reliabilitat).
Das Kernstiick der Qualitativen Inhaltsanalyse bildet das Kategoriensystem, welches
induktiv, deduktiv oder auch deduktiv-induktiv gebildet werden kann (Kuckartz &
Radiker, 2022). Die jeweiligen Kategorien sollten dabei prazise definiert und trenn-
scharf voneinander abgrenzbar sein. Definiert wird eine Kategorie durch die Um-
schreibung des Inhalts und durch die Angabe von Indikatoren (Kuckartz, 2018). Ka-
tegorien konnen differenziert werden in: Fakten-Kategorien, thematische Katego-
rien, evaluative, skalierende Kategorien, analytische Kategorien, theoretische Kate-
gorien, natiirliche Kategorien und formale Kategorien (Kuckartz & Radiker, 2022).
Die Bildung von induktiven Schritten erfolgt nach Kuckartz und Radiker (2022) in
sechs Schritten:
1. Zielbestimmung der Kategorienbildung auf Grundlage der Forschungsfrage
2. Bestimmung der Kategorienart und des Abstraktionsniveaus
3. Vertraut machen mit den Daten und Festlegung des Umfangs der zu codieren-
den Segmente
4. Sequenzielle Bearbeitung der Texte und Kategorienbildung direkt am Text;
Zuordnung oder Bildung von existierender und neuer Kategorien
5. Systematisierung und Organisation des Kategoriensystems
6. Festlegung des Kategoriensystems und Erstellung von Kategoriendefinitionen
Die deduktiven Kategorien werden weitgehend unabhéngig von dem erhobenen Da-
tenmaterial gebildet und ergeben sich haufig bereits aus einer vorhandenen Systema-
tisierung auf inhaltlicher Ebene (Kuckartz & Radiker, 2022). Dabei ist jedoch anzu-
merken, dass auch in einer deduktiven Inhaltsanalyse, also einer theoriebasierten In-
haltsanalyse, eine Verfeinerung, Ausdifferenzierung und auch Hinzufligung von

neuen Kategorien wahrend des Analyseprozesses moglich ist (Kuckartz, 2018). Bei
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3.8 Mixed-Methods

In der vorliegenden Arbeit wurde mit qualitativen und quantitativen Daten gearbeitet
und kombiniert ausgewertet. Diese Kombination wird als Mixed-Methods bezeichnet
(Hussy et al., 2013). Kuckartz (2014) fiihrt folgende Vorteile an, welche die Mixed-
Methods mit sich bringen:

1. Die statistischen Zusammenhdnge werden durch explorative Daten plasti-
scher und verstandlicher.

2. Durch zahlenméfiige Angaben konnen qualitative Befunde unterstiitzt wer-
den.

3. Die Generalisierungsmoglichkeiten der qualitativen Forschungsergebnisse er-
héhen sich.

4. Durch die Moglichkeit der Einzelfallbetrachtung ist eine bessere Beurteilung
der quantitativen Daten moglich, wodurch auch ihre Aussagekraft gesteigert
werden kann.

5. Durch die Kontextualisierung der quantitativen Befunde wird ein besseres
Verstandnis des Problems ermdglicht.

6. Durch die Kombination von qualitativen und quantitativen Methoden wird ein
umfangreicheres und multiperspektivisches Wissen ermdglicht.

7. Aufgrund der breiten Datenbasis kann die Breite der Forschungsfragen erhoht
werden.

In welcher Form quantitative Daten erhoben werden bzw. Daten quantifiziert wer-

den, wird in dem jeweiligen Kapitel erldutert.

3.9 MAXQDA

Flr die Auswertung der qualitativen Daten in Form von Transkripten, Audioaufnah-
men und Videoaufnahmen, wurde die Software MAXQDA 2022 verwendet. Dieses Pro-
gramm dient der Analyse qualitativer Daten und wird damit zur Gattung der CAQDAS
(Computer assisted qualitative data analysis software) gezahlt (Radiker & Kuckartz,
2019, S. 2). Haufig wird es auch mit der Bezeichnung , Qualitative data analysis soft-
ware“ (QDAS) benannt (Radiker & Kuckartz, 2019, S. 2).,MAXQDA istin der Lage, alle
tiblicherweise in der empirischen Sozialforschung erhobenen Daten auszuwerten”
(Radiker & Kuckartz, 2019, S. 4). Durch Nutzung eines Kategoriensystems konnen die
erhobenen Daten analysiert werden. Radiker und Kuckartz (2019) bezeichnen dabei
die Moglichkeit, mit Kategorien bzw. Codes zu arbeiten und diese Codes ausgewahl-
ten Teilen der zu analysierenden Daten zuzuordnen als zentrale Funktion von QDA-

Software und damit auch von MAXQDA. Damit konnen die Daten sowohl analysiert
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als auch aufbereitet werden. So konnen durch verschiedene Funktionen des Pro-
gramms die Codes zugeordnet werden, die Ubereinstimmung bei den Codierenden
(Intercoder-Ubereinstimmungen) bestimmt und die Auswertungen visualisiert wer-
den. Die Software ermoglicht es, dabei iiber die Exportfunktion von codierten Daten
im Team zu arbeiten. Die Anwendung des Programms und damit auch das jeweilige

Kategoriensystem wird bei den jeweiligen Forschungsfragen dargestellt.

3.9.1 Kategorienbildung

Die erhobenen Daten in dem vorliegenden Projekt sind sehr komplex in ihrer Gesamt-
heit und besitzen in den einzelnen Sequenzen Erkenntnisse fiir die Beantwortung der
Forschungsfragen. Aus diesem Grund miissen zundchst die Daten analysiert werden.
Dabei konnen ausgewahlte Ausschnitte zu einem Code bzw. Kategorie® zusammenge-
fasst bzw. einem bereits bestehenden Code zugeordnet werden mit dem Ziel eine Zu-
sammenfassung, eine Strukturierung bzw. Ordnung der Daten zu erhalten (Radiker &
Kuckartz, 2019).

Bei der Kategorienbildung kann unterschieden werden zwischen deduktiver und in-
duktiver Kategorienbildung (Radiker & Kuckartz, 2019). Bei der deduktiven oder
auch konzeptgesteuerten Kategorienbildung ist entscheidend, dass bereits vor dem
Codierprozess eine sinnvolle Systematisierung im Sinne einer Theorie, eines Inter-
viewleitfadens oder einer bereits bestehenden inhaltlichen Strukturierung des Mate-
rials vorhanden ist (Radiker & Kuckartz, 2019). Die induktive bzw. datengesteuerte
Kategorienbildung bildet die Codes direkt am Material, wobei meist ein hierarchi-
sches System entsteht, das sich in einem interaktiven und zyklischen Prozess entwi-
ckelt (Radiker & Kuckartz, 2019).

In dem beschriebenen Projekt wurden sowohl induktive Kategorien gebildet, als auch
empirische Daten einem deduktiven Kategoriensystem zugeordnet. Bei der Bildung
des deduktiven Kategoriensystems wurde dieses an der jeweiligen Forschungsfrage
ausgerichtet. Bei der Darstellung der Ergebnisse im weiteren Verlauf dieser Arbeit
werden die jeweiligen Kategorien erldutert. Im Prozess der Codierung wurden die
Kategorien induktiv erweitert. Dies war der Fall, wenn das bestehende Kategorien-
system nicht mehr passend war, oder innerhalb des Codierprozesses eine weitere
Ausdifferenzierung und Anpassung der Kategorien notig war.

Als Grundlage fiir die Einordung von Daten in ein bestehendes Kategoriensystem nen-
nen Radiker und Kuckartz (2019) den Codierleitfaden, welcher von den Codierenden

verwendet wird und die Kategorien definiert. Dieser Codierleitfaden soll zum einen

6 In der vorliegenden Arbeit werden die Begriffe ,Code” und ,Kategorie“ als Synonyme verwendet.
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Gewichtungen wurde induktiv aus dem Datenmaterial abgeleitet. Dabei wurde nach
der deduktiven Aufteilung der Gewichtungen und deren Beschreibungen induktiv die
Signalwoérter und Phrasen fiir die Zuordnung zu den Gewichtungen abgeleitet. Diese
induktive Ableitung wurde von zwei Codierenden getrennt voneinander ausgearbei-
tet und im Anschluss daran in einer Teamsitzung verglichen und unter Umstianden

angepasst.

3.9.2 Anwendung des Kategoriensystems

Die Auswertungen und Analysen des Datenmaterials wurden in dem vorliegenden
Projekt durch zwei Personen getrennt voneinander vorgenommen. Sowohl die Audi-
oaufnahmen und die Videoaufnahmen wurden dabei komplett von beiden Personen
codiert. Dabei wurde immer eine Intercoder-Ubereinstimmung von 95 % angestrebt.
Diese Ubereinstimmung zeigt als die relative Ubereinstimmung der Zuordnungen der
Codes zu den jeweiligen Sequenzen. So gibt eine 100 % Intercoder-Ubereinstimmung
an, dass die Codierenden alle Codes vollkommen gleich den Sequenzen zugeordnet
haben. Wenn es zu Unstimmigkeiten bei der Zuordnung von Kategorien kam, wurde
in einer Teamsitzung eine konsensuelle Entscheidung getroffen und bewirkt. Diese
wurden begriindet im Anhang angegeben. Kam es wahrend des Codierprozesses zu
Unklarheiten bzw. kam es zu Zuordnungsproblemen, wurde auch eine Teamsitzung
abgehalten und das Codesystem wurde entsprechend induktiv angepasst. Es muss al-
lerdings angemerkt werden, dass die Codierung von kurzen Sequenzen zu einer Ver-
zerrung der Intercoder-Ubereinstimmung fithren kann, da unterschiedliche Start-
und Endpunkte die Codierung bestimmen, wobei die gleiche Sinneinheit gemeint ist.
Dies kommt besonders in der Codierung der zeitlichen Nutzung der Website bzw. die
Nutzung der Website in Mesozyklus drei vor. An diesen Stellen wurde auch eine
Teamsitzung abgehalten, bei der die zeitlichen Anpassungen vorgenommen wurden.
Dabei kam es jedoch nicht zu einer Anderung der inhaltlichen Zuordnung der Codes.
Die jeweiligen Intercoder-Ubereinstimmungen sind bei den jeweiligen Kapiteln ange-
geben und ausgefiihrt. Ebenso werden die Codesysteme an den jeweiligen Stellen be-

schrieben.

3.10 Giitekriterien

Die Kombination aus qualitativen Daten und quantitativen Daten wird an den jewei-
ligen Stellen in der Arbeit kenntlich gemacht.
Schliefilich ist es auch wichtig, die Giite der gewonnenen Erkenntnisse zu bestimmen.

Allerdings gibt es unterschiedliche Positionen bzgl. der Kriterien bei der Beurteilung
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4. Entwicklung des Projektes
NAWI-Konzepte

Im Folgenden soll die Entwicklung des Projektes NAWI-Konzepte im Forschungsrah-
men des Design-Based Research Ansatzes beschrieben werden. Dabei sollen die ein-
zelnen Forschungs- und Subforschungsfragen als Orientierung und Strukturierung

der Mesozyklen dienen.

4.1 Framing

Am Institut fiir Didaktik der Chemie der Universitiat Miinster wurden und werden
neue und innovative Unterrichtskonzepte fiir den Naturwissenschaftsunterricht ent-
wickelt. Dabei orientieren sich diese Unterrichtskonzepte an den Herausforderungen,
vor denen Lehrkrafte stehen, z. B. der Umgang mit alternativen Schiilervorstellungen
(choice?learn; vgl. Egbers, 2017; Marohn, 2008, 2021; Schillmiiller & Marohn, 2017),
die Vermittlung von Bewertungskompetenzen (choice?reflect, vgl. Jungkamp, 2021;
Kralisch, 2022; feil, vgl. van den Boom, 2022), der Umgang mit Digitalisierung
(choice?interact; vgl. Dellbriigge, 2020), dem fachsprachsensiblen Chemieunterricht
(chem:LEVEL; vgl. Haas, 2021) oder auch dem inklusiven Sachunterricht
(choice?explore; vgl. Rott, 2018). Alle diese Unterrichtskonzepte sind im Forschungs-
rahmen des Design-Based Research (vgl. Kapitel 3.1) Ansatzes entwickelt und in der
Praxis des schulischen Unterrichts erprobt worden. Ziel war und ist es dabei, immer
ein praxistaugliches Unterrichtskonzept zu entwickeln, welches fachdidaktisch er-
probt ist und zu einer Theoriebildung beitrdgt. Dabei lassen sich die Unterrichtskon-
zepte in zwei Bereiche bzw. Ebenen aufgliedern. Zum einen besitzen die Unterrichts-
konzepte die Konzeptebene. Diese besteht aus dem fachdidaktischen Hintergrund
bzw. Prinzip, wie bereits oben erwahnt, und aus dem darauf folgenden Ablauf und
Vorgehen des Unterrichtskonzepts im konkreten unterrichtlichen Geschehen. Die
zweite Ebene bilden das gestaltete Material bzw. die Materialbeispiele zu den jewei-
ligen Unterrichtskonzepten (Materialebene). So ist das Material auf Grundlagen von
Kriterien zur Materialgestaltung und den fachdidaktischen Hintergriinden entwickelt
und erprobt worden. Diese beide Ebenen bedingen sich zwar gegenseitig, stellen aber
fir den Transfer zwei Aspekte dar, die bertiicksichtigt werden miissen.

Die von Grasel (2019) beschriebene Trennung zwischen den Praktikerinnen und
Praktikern im Schulbereich und der (fachdidaktischen) Wissenschaft erschwert den

Transfer und damit die Umsetzung der Unterrichtskonzepte in der Praxis des Schul-
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4.2 MesozyKlus 1: Planung und Durchfiithrung einer
Lehrkriaftefortbildung

Durch das in der Framing-Phase gesetzte Ziel, sowie die generierte Forschungsfrage,
wurde im ersten Mesozyklus auf Basis der Erkenntnisse aus dem Interview und einer
Literaturrecherche eine Lehrkraftefortbildung zum Unterrichtskonzept choice?learn
geplant, durchgefiihrt und evaluiert. Die Forschungsfrage des ersten Mesozyklus lau-
tet dabei: ,In welcher Weise ldsst sich eine Lehrkraftefortbildung zum Unterrichts-
konzept choice?learn gestalten?” Diese Forschungsfrage gliedert sich wiederum in
vier Subforschungsfragen auf, welche als das methodische Vorgehen innerhalb des
Mesozyklus angesehen werden kénnen.

Um einen Transfer des Unterrichtskonzepts choice?learn und damit auch eine Imple-
mentation zu initiieren, wurde eine eintagige Fortbildung fiir Lehrkrafte der Sekun-
darstufen geplant. Diese Lehrkraftefortbildung wurde im Jahr 2021 in Frankfurt mit
15 Chemielehrkraften durchgefiihrt. Diese Lehrkrifte haben freiwillig an der Fortbil-

dung teilgenommen.

4.2.1 Literaturbasierte Kriterien fiir Lehrkraftefortbildun-
gen

M1.1: Welche Kriterien zur Gestaltung von Lehrkrdftefortbildungen lassen sich aus der

Literatur ableiten?

Bei der Planung der Fortbildung wurde ein besonderer Fokus auf die literaturbasier-
ten Kriterien von wirksamen Lehrkraftefortbildungen gelegt. Dafiir wurde eine Lite-
raturrecherche durchgefiihrt. Die bereits in Kapitel 2.1.2 beschriebenen Merkmale
von Lipowsky (2019) und Lipowsky & Rzejak (2019) bildeten dabei die Grundlage
der Planung. Das Merkmal der Verschrdnkung von Input-, Erprobungs-, Feedback-
und Reflexionsphasen (vgl. Lipowsky & Rzejak, 2019) wurde als ein besonders wich-
tiges Merkmal in Kombination mit dem inhaltlichem Fokus und der Orientierung
am Lernen der Schiilerinnen und Schiiler (vgl. Lipowsky, 2019) gesehen und diente
als Grundlage fiir die Planung von wirksamen Fortbildungen. Besonders bei der Ver-
mittlung von neuen Unterrichtskonzepten, welche lernendenzentriert ausgerichtet
sind, ist es sinnvoll, dass die Teilnehmenden der Fortbildung das Vorgehen des Un-
terrichtsmaterials selber erproben kénnen und dabei auch nachempfinden kénnen,
welche Prozesse bei den Schiilerinnen und Schiilern ablaufen. So sollen die Lehrkrafte

selber einmal beim Unterrichtskonzept choice?learn die Lernkarte bearbeiten, die
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eines motivierenden Seminarkonzeptes (Doring, 1995) auf den Bereich der Lehrkraf-

tefortbildungen iibertragen und angewendet werden.

4.2.2 Erwartungen von Lehrkraften zu Lehrkriftefortbil-
dungen

M1.2: Was erwarten Lehrkrdfte von Lehrkrdftefortbildungen?

Bei der Planung der Lehrkraftefortbildung wurde neben den literaturbasierten Krite-
rien auch auf Erkenntnisse aus den leitfadengestiitzten Interviews mit Lehrkraften
(aus dem Framing) zuriickgegriffen. Zunachst wurden die Lehrkrafte gefragt, welche
Erfahrungen sie mit Lehrkraftefortbildungen gemacht haben (,Welche Erfahrungen
haben Sie mit Fortbildungen gemacht?“). Dabei gaben alle Lehrkrafte an, dass sie in
der Vergangenheit schon mehrere Fortbildungen besucht haben. Diese Fortbildungen
waren sowohl zu fachlichen bzw. fachdidaktischen oder auch administrativen bzw.
allgemeinen Themen ausgerichtet. Um auf die Wiinsche von Lehrkréaften in Bezug auf
Lehrkraftefortbildungen eingehen zu kénnen, wurden die Lehrkrifte danach gefragt,
was fiir sie Merkmale guter Fortbildungen seien (,Was sind fiir Sie Kriterien und
Merkmale von guten Fortbildungen?“), und die Gegenfrage: ,Was sind fiir Sie Merk-
male von schlechten Fortbildungen?“. Dabei betonten alle Lehrkrafte, dass es wichtig
ist, dass das Thema eine Relevanz fiir das eigene unterrichtliche Handeln hat. So
sagte eine Lehrkraft, dass es wirklich wichtig sei, dass die Inhalte der Fortbildung
moglichst schnell im Unterricht eingesetzt werden konnen (vgl. Lehrkraft 4). Dies
wird auch im Zusammenhang mit negativen Fortbildungen als ein Merkmal genannt,
wenn Themen bei der Fortbildung behandelt werden, die nicht im ,Lehrplan“ stehen.
Damit eine Fortbildung nachhaltig ist, ,muss das praxisbezogen sein“ (Lehrkraft 4)
und an die ,curricularen Rahmenbedingungen® (Lehrkraft 3) angebunden sein. Eine
weitere Lehrkraft betont, dass sich eine gute Fortbildung dadurch auszeichne, dass
den Teilnehmenden am Ende der Fortbildungen ein ,Paket” (Lehrkraft 3) an die
Hand gegeben wird, mit dem sie ihren Unterricht gestalten konnen. Dieses ,Paket”
solle zusatzlich auch ermoglichen die Inhalte der Fortbildung zu rekapitulieren. Somit
kann angenommen werden, dass das Material in Anlehnung an die Einsatzmoglich-
keiten im Unterricht ausgerichtet sein muss, damit eine Fortbildung als positiv be-
wertet wird. Diese Einsatzmoglichkeiten beziehen sich auch auf mégliche technische
Umsetzungsmoglichkeiten bei digitalen Materialien und Medien (vgl. Lehrkraft 1).

Ein weiterer Themenbereich, der bei den Interviews angesprochen wurde, ist das

Verhiltnis von Input (Theorievermittlung) und der (praktischen) Erprobung. So
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wird als Merkmal einer negativen Fortbildung genannt, dass der Theorieanteil zu
hoch ist (vgl. Lehrkraft 2) bzw. dass es keine Mdglichkeit gibt, selber aktiv zu werden
(vgl. Lehrkraft 3). Besonders im Fach Chemie béte sich ein Erproben von Experimen-
ten (die fiir den Unterricht relevant sind) an (vgl. Lehrkraft 2). Zuletzt werden auch
die Fahigkeiten der Fortbildenden als Merkmale angesprochen. So ist es wichtig, dass
diese sowohl fachlich kompetent sind, als auch motivieren konnen (vgl. Lehrkraft 2
und 3).
Aus diesen Aussagen der Lehrkrifte lassen sich folgende Wiinsche fiir Fortbildungen
interpretierend zusammenfassen:
1. Die Themen der Fortbildungen miissen eine (curriculare) Relevanz fiir das un-
terrichtliche Handeln haben.
2. Bei den Fortbildungen sollten den Teilnehmenden Materialien mitgegeben
werden, die moglichst einfach und schnell im Unterricht einsetzbar sind.
3. Die Fortbildungen sollten neben dem theoretischen Input auch Phasen der Er-
probung des Materials aufweisen.
4. Die Fortbildenden sollten fachlich und didaktisch kompetent sein.
Diese Erkenntnisse, welche aufgrund der kleinen Stichprobe nicht verallgemeinert
werden konnen, sollen neben den literaturbasierten Merkmalen als Planungsgrund-

lage fiir die Lehrkraftefortbildung zum Thema ,choice?learn” dienen.

4.2.3 Realisierung der Lehrkraftefortbildung zu

choice?learn

M1.3: Wie lassen sich die ermittelten Kriterien und Wiinsche im Rahmen einer Lehr-

krdftefortbildung zum Unterrichtskonzept choice?learn realisieren?

Die Erkenntnisse aus der Literaturrecherche und den leitfadengestiitzten Interviews
sollen als Grundlage fiir die Planung und Durchfiihrung der Lehrkraftefortbildung

zum Unterrichtskonzept choice?learn dienen.

4.2.3.1 Ziele der Fortbildung

In der Lehrkraftefortbildung mit dem Titel: ,choice?learn - Umgang mit Schiilervor-
stellungen” ging es darum, Lehrkraften in einem zeitlichen Umfang von sieben Stun-
den das Unterrichtskonzept, die didaktischen Hintergriinde und die praktische Um-
setzung zu vermitteln. Dabei soll den Lehrkraften bei den theoretischen Grundlagen

zum Thema ,Schiilervorstellungen” vermittelt werden, dass Schiilervorstellungen in
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Im Anschluss an die Abschlussreflexion und vor der Ubergabe der Materialtaschen
wurde eine Fragebogenstudie zur Evaluation der Fortbildung ausgeteilt. Die Erkennt-

nisse aus dieser Erhebung sollen im folgenden Kapitel erldutert werden.

4.2.4 Evaluierung der Lehrkriftefortbildung

M1.4: Wie evaluieren Chemielehrkrdfte die Lehrkrdftefortbildung zum Unterrichtskon-

zept choice?learn?

4.2.4.1 Konzeption des Fragebogens

Im Anschluss an die Durchfiihrung der Lehrkraftefortbildung wurde mit den Teilneh-
menden eine Fragebogenstudie durchgefiihrt. Der Fragebogen ist in drei Themenbe-
reiche aufgeteilt: Das Unterrichtskonzept choice?learn, die Fortbildungsgestaltung
und die Materialgestaltung. Dabei wurden 26 Fragen formuliert, von denen 20 ge-
schlossene Fragen und sechs offene Fragen sind. Die geschlossenen Fragen (18 Fra-
gen) umfassen Aussagen, zu denen sich die Probanden auf einer Likert-Skala von
Wert eins (trifft nicht zu) bis vier (trifft voll zu) positionieren sollten. Eine der ge-
schlossenen Fragen ist die Bewertung der Fortbildung mit Hilfe einer Notenskala von
eins (sehr gut) bis sechs (sehr schlecht) und hat aus diesem Grund sechs Variablen.
Eine weitere geschlossene Frage ist die Einordnung des Anteils an Theorie in eins (zu
niedrig), zwei (angemessen) oder drei (zu hoch) und umfasst somit drei Variablen.
Die Ergebnisse sollen nun zusammenfassend erldutert werden. Aufgrund der niedri-
gen Stichprobe (n = 15) kénnen weder Ubertragungen auf andere Lehrkrifte gemacht

werden, noch kéonnen und sollen objektive und valide Erkenntnisse erreicht werden.

4.2.4.2 Auswertung der Ergebnisse
Bei der Auswertung der geschlossenen Fragen wurde die Mittelwerte berechnet und
sollen im Folgenden deskriptiv beschrieben werden.

Fragen zu choice’learn: Auf die Aussage: ,Mir war das Unterrichtskonzept

choice?learn vor der Fortbildung bereits bekannt” wurde ein Mittelwert von ca. 1,87
ausgewertet. Dabei gaben acht Personen an, dass sie das Unterrichtkonzept
choice?learn vorher gar nicht kannten und drei Personen, dass sie das Unterrichts-
konzept in einem geringen Umfang kannten. Zwei Personen gaben jedoch an, dass
ihnen das Konzept bereits vorher bekannt war. Die Aussage: ,Ich habe die Kernge-

danken von choice?learn verstanden“ stimmten alle Teilnehmenden vollstandig zu.
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muss die Evidenz der erhobenen Daten eingeschrankt werden und kann somit nicht
generalisiert werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Erprobung der Materialien und der
folgende kollegiale Austausch als besonders wirksam bei der Fortbildung angesehen
werden kann. Zusatzlich haben auch die Videos von den Lernenden zu dieser Wirk-
samkeit beigetragen. Damit wurde neben dem theoretischen Input auch eine Praxis-
nadhe hergestellt und dadurch ein Lebensweltbezug fiir die Lehrkrafte aufgezeigt und
verdeutlicht.

Die gewonnen Erkenntnisse wurden in einem Planungsskript festgehalten und sollen

fir zukiinftige Lehrkraftefortbildungen als Planungshilfe dienen.

4.3 MesozyKlus 2: Erstellung von Erklirvideos

Aufgrund der Covid-19-Pandemie konnten keine weiteren Fortbildungen geplant und
durchgefiihrt werden. Um aber trotzdem eine Implementation im Sinne eines Trans-
fers der Unterrichtskonzepte choice?learn und chem:LEVEL, zu ermoglichen, wurde,
wie bereits beschrieben, versucht einen Transfer liber eine didaktisch gestaltete
Website (Mesozyklus 3) zu initiieren. Dabei wurde das Medium des Erklarvideos ein-
gesetzt. Die Planungen, Produktionen und Erprobungen der Erklarvideos sollen in
diesem Mesozyklus betrachtet werden. Der zweite Mesozyklus steht unter der For-
schungsfrage: ,In welcher Weise konnen Erklarvideos zur Veranschaulichung der Un-
terrichtskonzepte choice?learn und chem:LEVEL gestaltet werden?“ Diese For-
schungsfrage gliedert sich wiederum in weitere Subfragen auf, welche im Folgenden
betrachtet werden. Dabei soll auf die verschiedenen inhaltlichen, sowie didaktischen
und technischen Umsetzungen bei der Erstellungen der Erklarvideos eingegangen
werden. Anschliefdend wird die Erprobung der Erklarvideos betrachtet und auf die
Erkenntnisse daraus eingegangen.

Um die Unterrichtskonzepte auf der Website didaktisch aufbereitet prasentieren zu
konnen und einen Lernprozess zu initiieren, wurden im zweiten Mesozyklus Erklar-
videos sowohl zu den fachdidaktischen Hintergriinden der Konzepte als auch zu den
jeweiligen Materialien erstellt. Die Erklarvideos wurden mithilfe der Videobearbei-
tungssoftware Final Cut Pro erstellt, wobei die Audiospur zunadchst mit dem Audi-
oprogramm GarageBand und einem externen Mikrofon aufgezeichnet, bearbeitet und
anschliefdend im Videobearbeitungsprogramm mit der Videospur verkniipft wurde.
Beide Programme sind von Apple. Zur Erstellung der Animationen bei chem:LEVEL
wurde das Programm PowerPoint von Microsoft verwendet, mit dem auch die Folien

mit den prasentierten Lernkarten aus choice?learn erstellt wurden.
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chem:LEVEL - Materialvideo 04:25 min Prasentation des
Analoges Work- analogen Work-
book books

Im Folgenden soll nun die inhaltliche und mediale Gestaltung der Erklarvideos ge-

nauer erlautert werden.

4.3.1 Inhalte der Erklirvideos

M2.1: Zu welchen Aspekten der genannten Unterrichtskonzepte sollen Videos gestaltet

werden?

Um die Erklarvideos zu gliedern und die Dauer zu begrenzen, wurden zu unterschied-
lichen Aspekten der beiden Unterrichtskonzepte Videos erstellt. So wurde zu jedem
Unterrichtskonzept jeweils ein Video mit den fachdidaktischen Hintergriinden und
Theorien erstellt. Diese sogenannten Konzeptvideos stellen Erklarvideos dar und
konnen nach Wolf (2015b) und Findeisen et al. (2019) als Erkldrvideos im engeren
Sinne bezeichnet werden, weil in ihnen die Konzepte, Inhalte und Zusammenhéange
des jeweiligen Unterrichtskonzepts erlautert und erklart werden. Dabei wird auch
das didaktische Vorgehen bei der Umsetzung des Konzepts dargestellt und beispiel-
haft auf das Material eingegangen.

Neben diesen Konzeptvideos wurden zu den jeweiligen Materialbeispielen soge-
nannte Materialvideos erstellt, welche auch als Tutorials (vgl. Findeisen et al., 2019;
Wolf, 2015b) angesehen werden konnen, weil hier eine Handlung bzw. eine Unter-
richtseinheit vom Ablauf her vorgestellt wird. Hierbei werden zwar einige Aspekte
des Unterrichtskonzepts rekapituliert, wie beispielsweise die verschiedenen Unter-
richtsphasen bei choice?learn, allerdings nicht noch einmal ganzlich erklart. In diesen
Videos werden die Unterrichtseinheiten von Anfang bis zum Ende kommentiert, pra-
sentiert und auf die Erkenntnisse bei den Lernenden fokussiert. So soll es den Lehr-
kraften moglich sein, ohne eine eigene Erprobung, wie es auf einer Lehrkraftefortbil-
dung geschieht (vgl. Mesozyklus eins), das Material und deren Anwendung kennen-
zulernen. Dazu tragen auch die eingebauten Videos von den Experimenten des Mate-
rials bei. Diese Versuchsvideos, welche wiederum auch als Tutorials angesehen wer-
den konnen, sollen den Lehrkraften ermoglichen, die Versuche kennenzulernen, aber
auch zu erkennen, welche Beobachtungen und Erkenntnisse die Schiilerinnen und
Schiiler bei diesen Versuchen machen.

Durch die Aufteilung der Videos in Konzept- und Materialvideos, wird aufderdem auch

die bereits beschriebene Unterscheidung zwischen der Konzeptebene und der Ma-
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den wird darauf eingegangen, wie das Material verwendet werden kann. Ziel bei die-
sem Video ist es, neben dem Vorstellen des Materials auch die Alternative zur digita-
len Lernumgebung, welche an die App Explain Everything gebunden ist, aufzuzeigen.
Mithilfe der Erklarvideos sollen die fachdidaktischen Hintergriinde vorgestellt und

das Material, inklusive des Vorgehens bei der Umsetzung, prasentiert werden.

4.3.2 Gestaltungskriterien der Erklirvideos

M2.2: Welche Gestaltungskriterien sollen bei der Realisierung der Videos berticksichtigt

werden?

Neben der inhaltlichen Gestaltung der Videos wurden auch Gestaltungskriterien aus
der Literatur bei der Erstellung berticksichtigt. Dabei wurde der Fokus vor allem auf
die Cognitive-Load-Theory (Paas & Sweller, 2014) und Cognitive Theory of Multi-
media Learning (Mayer, 2009b) gelegt. Es wurde versucht, die extrinsische Belas-
tung und damit folglich auch intendierte Belastung moglichst niedrig zu halten, damit
es nicht zu einem Cognitive Overload kommt.

Die aus der Cognitive Theory of Multimedia Learning abgeleiteten Gestaltungskrite-
rien von Mayer (2009b) wurden als Grundlage fiir die audio-visuelle Gestaltung der
Erklarvideos verwendet. Es wurde gemafd dem Kohadrenzprinzip darauf geachtet,
dass moglichst alle irrelevanten Elemente in den Videos ausgeblendet werden. So
wurden beispielsweise bei der Prasentation der Lernkarten in den Materialvideos nur
die jeweilige Lernkarte und das Phasensymbol eingebaut (vgl. Abbildung 25). Damit
soll der Fokus auf die jeweilige Lernkarte gelegt werden und damit die extrinsische
Belastung niedrig gehalten werden. Zusatzlich dazu werden bereits beschriebene Ele-
mente nach deren Erklarung ausgeblendet. So wurde das beschriebene Experiment
erst nach der Lernkarte eingeblendet und nicht gleichzeitig zur Lernkarte prasentiert.

Ebenso wurde versucht, visuelle Ubergidnge méglichst minimiert einzubauen.
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den relevanten Kernthemen und Inhalten bleiben. Weiterfithrende Informationen
werden auf der Website angeboten und in Mesozyklus drei genauer erlautert.

Wahrend der Erstellung der Erklarvideos wurden die Videos immer wieder Personen
aus dem Bereich der chemiedidaktischen Forschung prasentiert und Riickmeldungen
eingeholt. Dabei wurden besonders die intendierten Gestaltungskriterien betrachtet
und entsprechende Stellen innerhalb der Videos tiberarbeitet. Ziel war es, dabei be-
sonders den cognitive load moéglichst niedrig zu halten und gleichzeitig die Kernas-

pekte der Unterrichtskonzepte bzw. der Materialbeispiele zu vermitteln.

4.3.3 Erprobung und Evaluierung eines Erklarvideos

M2.3: Inwieweit erweisen sich die entwickelten Videos in Erprobungen mit Studieren-

den als verstdndlich?

Im Anschluss an die Planungen und Produktion der Erklarvideos wurde das Materi-
alvideo ,Woher kommen die Bliaschen?“ mit Lehramtsstudierenden im Fach Chemie
im Bachelorstudium erprobt. Dafiir wurde das Video den Studierenden einmal vorge-
spielt und prasentiert und anschlief3end sollten die Studierenden einen Evaluations-
bogen in Form eines Fragebogens ausfiillen (n = 25). Um eine detaillierte Riickmel-
dung erhalten zu kénnen, wurde im Anschluss an die Fragebogenerhebung auch ein

Interview durchgefiihrt (n = 20).

4.3.3.1 Konzeption des Fragebogens

Der Fragebogen umfasst drei Themenbereiche: 1. Fragen zum Konzept choice?learn,
2. Fragen zum Materialbeispiel ,Woher kommen die Blaschen?“, 3. Fragen zur medi-
alen Gestaltung des Videos. Dabei wurden 28 Fragen formuliert, von denen neun of-
fene Fragen, zwei halboffene und 17 geschlossene Fragen waren. Die geschlossenen
Fragen umfassen Aussagen, zu denen sich die Probanden auf einer vierstufigen Li-
kert-Skala positionieren sollten. Zunachst wurde erhoben, ob die Probanden das Un-
terrichtskonzept choice?learn kennen. Durch diese Frage sollen die Antworten aus
dem Fragebogen auf das Erklarvideo angewendet werden kénnen. Die Fragen zum
Konzept choice?learn (vier Fragen) zielen darauf ab, zu evaluieren, ob das Vorgehen
von choice?learn durch die Prasentation des Materials und des Vorgehens verstdnd-
lich vermittelt wurde. Dabei wird in offenen Fragen erhoben, worum es bei
choice?learn geht, welche Phase das Konzept beinhaltet, wie Schiilervorstellungen in

dem Konzept betrachtet werden (gleichwertige Hypothesen) und welches Prinzip der
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ohne diese zeitliche Dauer nicht vermittelt werden konnten. Dies wurde auch durch
eine befragte Person so erlautert:
Ich hab mich auch erstmal iiber die 10 Minuten erschreckt, wenn man das so

da stehen sieht, denkt das ist doch relativ lang, aber ich fands gut, dass sich
Zeit genommen wurde fiir die einzelnen Sachen. (Elefant12)

Flr die weiteren Videos wird jedoch gepriift, ob es Stellen bzw. Segmente in gibt, die
gekirzt werden konnten bzw. zeitlich reduziert werden kénnen.

Als bestitigende Erkenntnis konnen die eigenen Erklidrungen der Studierenden
zum Unterrichtskonzept und zum Materialbeispiel angesehen werden. Dabei wurden
die Kernaspekte des Unterrichtskonzepts und des Materialbeispiels wiedergegeben.
Somit kann das intendierte Ziel des Erklarvideos als erreicht angesehen werden.

Die positiven und negativen Riickmeldungen zu dem Unterrichtskonzept und zu den
Lernmaterialien werden zur Verbesserung und Optimierung des Unterrichtskonzept
verwendet werden, wobei dieses nicht Teil des hier beschriebenen Projektes dar-
stellt. Die Verbesserungsvorschlage und Optimierungsmaoglichkeiten der Erklarvi-

deos sollen im Folgenden genauer betrachtet werden.

4.3.4 Uberarbeitung der Erklarvideos

M2.4: Welche Verbesserungen lassen sich aus den Riickmeldungen der Studierenden ab-

leiten?

Die beschriebenen Erhebungen mit Lehramtsstudierenden soll als Evaluation des Er-
klarvideos zum Materialbeispiel ,Woher kommen die Blaschen?“ dienen. Wie bereits
erldutert soll eine inhaltlich-konzeptionelle Riickmeldung, wie auch eine Riickmel-
dung zur technisch-medialen Gestaltung des Videos gewonnen werden. Ziel ist es da-
bei, neben einer Verbesserung der audio-visuellen Qualitat, auch die Verstandlichkeit
zu erhohen und gleichzeitig den cognitive load zu minimieren. Da die inhaltlichen As-
pekte des Materialbeispiels bereits als gegeben angenommen werden kénnen, bezie-
hen sich die Optimierungsmoglichkeiten auf die extrinsische Belastung (vgl. Paas &
Sweller, 2014). Die Riickmeldungen kénnen auf die anderen drei Erklarvideos zu den
Materialbeispielen ,Woraus bestehen die Blaschen?“, ,Verdampfen von Eugenol“ und
,LOsen von Kochsalz in Wasser” iibertragen werden, weil die Gestaltung der Videos

sich auf der konzeptionellen und technisch-medialen Ebene gleichen.
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Anzeigezeiten der Lernkarten erh6ht, welche von 60 % der Befragten als zu kurz
empfunden wurden, und Sprecherpausen eingebaut. Dies ist zwar mit einer Erhé-
hung der zeitlichen Dauer des Videos verbunden, jedoch wird angenommen, dass die
inhaltliche Geschwindigkeit eine hohere kognitive Belastung darstellt, als die hohere
zeitliche Dauer des Videos. Dies deuten auch Aussagen der Studierenden im Inter-
view an. Da die Versuchsvideos auch noch einmal einzeln auf der Website angeboten
werden sollen und dabei eine niedrigere Geschwindigkeit verwendet wird, wurde de-
ren Geschwindigkeit innerhalb der Erklarvideos nicht minimiert. Kleinere Aspekte,
wie Rechtschreibfehler, wurden im Anschluss an die Auswertung korrigiert und an-
gepasst.

Bei der Erstellung der weiteren Erklarvideos wurde in Folge der Erhebungen darauf
geachtet, dass die Qualitidt der Abbildungen, Animationen und Videos hoher ausfallt.
Auch wurden immer wieder Sprecherpausen in die Videos integriert. Die Anzeige-
dauer der einzelnen Elemente der digitalen Lernumgebung, sowie die Ausschnitte
aus dem analogen Workbook wurden bewusst langer eingeplant. Eine Zusammenfas-
sung der gezeigten Inhalte wird als fester Bestandteil der Erklarvideos integriert und

umgesetzt.

4.4 Mesozyklus 3: Planung und Gestaltung der
Website NAWI-Konzepte

Der dritte Mesozyklus befasst sich mit der Planung und der Erstellung der Website
mit dem Titel NAWI-Konzepte. Auf dieser Website sollen unter anderem die Erklarvi-
deos aus dem zweiten Mesozyklus implementiert und verfiigbar gemacht werden. Im
Folgenden soll nun der Prozess zur Erstellung der Website beschrieben werden und
die Erprobung der Website mit Chemielehrkraften erlautert werden. Der Mesozyklus
drei steht unter der Forschungsfrage: ,In welcher Weise lasst sich eine Website fiir
einen Transfer der Unterrichtskonzepte choice?learn und chem:LEVEL gestalten?”
Auch diese Forschungsfrage gliedert sich in verschiedene Subfragen auf, die im Fol-
genden ausgefiihrt werden. Das Ziel der Website besteht auch darin, die zwei Ebenen
der Unterrichtskonzepte (Konzeptebene und Materialebene) zu vermitteln. Damit
soll die Website zum einen fortbildenden und weiterbildenden Charakter einnehmen
und auf der anderen Seite eine Materialsammlung darstellen. Beide Ebenen sollen da-
bei helfen, Unterricht im Stile der Unterrichtskonzepte zu planen und umzusetzen zu
konnen.

Bei der Planung und Gestaltung der Website NAWI-Konzepte wurde dies in Koopera-

tion mit einem Programmierer realisiert. Bei der Gestaltung wurde dabei auf Er-
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kenntnisse zur medialen Gestaltung von Lernmaterialien und Onlinemedien zurtick-

gegriffen und diese in den Prozess integriert.

4.4.1 Elemente der Website

M3.1: Welche Elemente soll die Website enthalten?

Bei der Planung der Website ist es wichtig genau zu definieren, welche inhaltliche
Elemente und Medien die Website enthalten soll. Dabei wurde der Fokus auf eine Ein-
heitlichkeit dieser Elemente auf der Website gelegt. Das Gestaltungskriterium der
Einheitlichkeit wird in Kapitel 4.4.4. (Gestaltungskriterien der Website) genauer in
den Blick genommen. Im Mittelpunkt der Website stehen die Unterrichtskonzepte,
die in die Praxis des Chemie- und Naturwissenschaftsunterrichts transferiert und im-
plementiert werden sollen. Dafiir wurden, wie in Mesozyklus zwei bereits beschrie-
ben, Erkldrvideos zu den Unterrichtskonzepten erstellt. Diese sollen auch das Haupt-
medium zur Vermittlung der Unterrichtskonzepte und des Materials darstellen. Ne-
ben diesen bereits beschriebenen Erklarvideos sollen auch kurze Erklartexte die
wichtigsten Inhalte des Konzepts und des Materials gebiindelt erlautern. Diese Er-
klartexte haben zwei zentrale Funktionen: Zum einen sollen sie den Usern der Web-
site die Moglichkeit geben, in sehr kurzer Zeit die wichtigsten Aspekte des Konzepts
und des Materials kennenzulernen. Zum anderen sollen sie einen kleinen Einblick ge-
ben, um das Interesse sich mit den Konzepten und Materialien, sowie den Erklarvi-
deos zu beschaftigen, zu wecken. Dies ist vergleichbar mit den Klappentexten bei Bii-
chern. Die ausfiihrlichen Informationen beinhalten allerdings die Erklarvideos und
die Lehrerhandreichungen zu den Materialbeispielen. Bei den Erklartexten wurde au-
3erdem darauf geachtet, dass wichtige Informationen durch optische Effekte (Fett-
druck) hervorgehoben werden. Insgesamt wurden in Kooperation mit Jan-Bernd
Haas, dem Autor von chem:LEVEL, acht Erkliartexte verfasst, wobei fiinf Erklartexte
zum Unterrichtskonzept choice?learn und drei zu chem:LEVEL gehoren.

Ein weiteres Element, welches auf der Website eingesetzt wurde, sind Videos (Inter-
viewvideos) iiber die Autorin zu choice?learn, Annette Marohn und den Autor zu
chem:LEVEL, Jan-Bernd Haas (vgl. Abbildung 38). Mit diesen beiden Videos soll eine
personliche Ebene auf der Website geschaffen werden, um einen Einblick zu erhalten,
wer hinter dem jeweiligen Unterrichtskonzept steht. Beide Videos sind dabei gleich
aufgebaut und als Interviews gestaltet. Den interviewten Personen wurden innerhalb
des Videos insgesamt vier Fragen gestellt. Vor diesen Fragen sollen die Personen sich

einmal kurz vorstellen. Anschliefdend sollen sie die Besonderheiten des jeweiligen
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4.4.2 Struktur der Website

M3.2: In welcher Weise soll die Website strukturiert werden?

Da die Website neue chemiedidaktische Unterrichtskonzepte vermitteln soll und ein
digitales Medium darstellt, kann sie als eine Lernumgebung betrachtet werden. Aus
diesem Grund wurden im Prozess der Planung der Website auch Erkenntnisse aus
der Cognitive Load Theory (Paas & Sweller, 2014), der Cognitive Theory of Multimedia
Learning (Mayer, 2014) und dem Interface Design (vgl. Thesmann, 2016) aufgenom-
men und beachtet. Die detaillierte Ausfiihrung findet sich in Kapitel 4.4.4 (Gestal-
tungskriterien der Website). Zunachst soll der Fokus auf die inhaltliche Strukturie-
rung gelegt werden, auch wenn es dabei Uberschneidungspunkte gibt.

Die Website NAWI-Konzepte soll in mehrere Unterseiten unterteilt sein, die den
Usern als Strukturierungshilfe und bei der Vermittlung der Unterrichtskonzepte an-
geboten werden sollen. Die Unterteilung in Unterseiten soll aufierdem die Unter-
scheidung der Konzeptebenen und der Materialebenen bei den Unterrichtskonzepten
verdeutlichen. Den Usern soll dabei allerdings kein festes Vorgehen vorgeschrieben
werden, sondern sie sollen als erwachsende Lernende mit unterschiedlichen Lernsti-
len die Website individuell nutzen konnen. Wie bereits beschrieben, soll die Start-
seite den Ausgangspunkt der Website darstellen. Auf dieser Seite sollen neben den
Begriiffungsworten, den Slogans und der Verlinkung zur Unterseite ,Wer wir sind
und was wir wollen®, die Unterrichtskonzepte als ,Kacheln“ aufgelistet sein. Dabei
soll auch schon die Méglichkeit bestehen die Konzeptvideos abzuspielen. Zusatzlich
dazu sollen die wichtigsten Schlagworte fiir die Konzepte aufgelistet werden, sodass
die User schnell erkennen kénnen, was die fachdidaktischen Herausforderungen und
Hintergriinde des jeweiligen Unterrichtskonzepts sind. Eine weitere Kachel soll den
Zugang zu den Versuchsvideos herstellen. Bei der Auswahl eines der Unterrichtskon-
zepte sollen die User auf die sogenannte Konzeptseite gelangen. Hier sollen das Kon-
zeptvideo und der kurze Erklartext zum jeweiligen Konzept aufgelistet sein. Auch soll
hier die Downloadmoglichkeit gegeben sein einen Einfiihrungstext bzw. das Grund-
lagenmaterial herunterzuladen. Unterhalb davon sollen dann die Materialbeispiele
als ,Kacheln“ mit Schlagworten aufgelistet sein. Angehangt an die jeweilige ,Kachel”
soll die Moglichkeit bestehen, das gesamte Material des Materialbeispiels als ZIP-Ord-
ner herunter zu laden. Auch sollen hier die Trailer (bei choice?learn) bzw. die Materi-
alvideos von chem:LEVEL angezeigt werden. Dabei soll es eine weitere ,Kachel“ ge-
ben, die zu den Animationen und Videos aus den Lernumgebungen hinfiihren. Unter-
halb dieser Kacheln soll es die Méglichkeit geben, auf die Unterseite ,weitere Hinter-

grinde“ und auf die Unterseite ,Weitere Schiilervorstellungen” bei choice?learn zu
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gelangen. Zusatzlich dazu soll es die Moglichkeit geben, das Interviewvideo mit der
,Person hinter dem Konzept" anzusehen und auf das FAQ zu gelangen. Diese Moglich-
keiten sollen auch bei den Materialseiten gegeben sein. Diese Materialseiten sind
den Konzeptseiten vom Aufbau her dhnlich. Es besteht die Moglichkeit die Material-
videos anzuschauen und einen kurzen Erklartext tiber das Materialbeispiel zu lesen.
Bei den choice?learn-Materialseiten soll auf3erdem eine Verlinkung zu den jeweiligen
Versuchsvideos bestehen. Auf den Materialseiten soll auch die Option gegeben sein,
das Material einzeln herunterzuladen (vgl. Kapitel 4.4.1 (Elemente der Website)).
Die Unterseite mit den Versuchsvideos soll gemafd der Materialbeispiele aufgeglie-
dert sein. Da in Zukunft auch Versuchsvideos losgeldst von den Unterrichtskonzepten
auf der Website hochgeladen werden sollen, besteht auch die Méglichkeit, eine inhalt-
lich-thematische Aufteilung vorzunehmen. Dies ist allerdings beim Verfassen dieser
Arbeit noch nicht gegeben.

Um eine bessere Orientierung und Navigation der Website zu ermdglichen, sollen
unterschiedliche Navigationspfade geschaffen werden. Da die Umsetzung in den Be-
reich der technischen Programmierung fillt, werden diese Pfade in Kapitel 4.4.3 ge-

nauer erlautert.

4.4.3 Programmierung der Website

M3.3: In welcher Weise kann die Programmierung der Website realisiert werden?

Damit die Website realisiert werden kann, muss neben der inhaltlichen und konzep-
tionellen Planung auch die technische Umsetzung betrachtet werden. Die Planung der
technischen Umsetzung sieht vor, dass in Zukunft Uberarbeitungen und Erginzungen
auf der Seite moglich sind. Im Prozess der Realisierung wurde dafiir zunachst ein
Skript (ein sogenanntes Wireframe (vgl. Hahn, 2020)) erstellt. In diesem Wireframe
soll, dhnlich dem Storyboard bei dem Erstellen der Erklarvideos, skizziert werden,
wie die Website aufgebaut sein soll, und welches Design die Website besitzen soll.
Dieses Wireframe wurde im Anschluss an die Planung an den Programmierer6¢ der
Website libergeben und wahrend des Prozesses wurden dann Ideen und Voriiberle-
gungen lberabeitet und verandert. Im Folgenden sollen nun die ersten Planungs-
ideen beschrieben werden und anschliefdend der Prozess der Programmierung und
Realisierung der geplanten Website dargestellt werden. Innerhalb der Planungs- und

Realisierungsprozesse wurden die Ideen und Umsetzungen mit fachdidaktischen

16 Die Programmierung der Website wurde von Jan Gosmann durchgefiihrt. Er hat auch wihrend des Prozesses der
Erstellung mit seiner Expertise das Projekt unterstiitzt.
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die Architektur der Website andert. In Abbildung 51 wird nun der vervollstandigte
Architekturplan aufgezeigt.
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Abbildung 51: Uberarbeiteter Architekturplan mit Klickzdhler

4.4.4 Gestaltungskriterien der Website

M3.4: Welche Gestaltungskriterien sollen bei der Realisierung der Website beachtet

werden?

Nachdem alle beschriebenen Uberarbeitungen vom Programmierer in die Website
integriert und implementiert wurden, ist die Website fiir die Erprobung fertiggestellt
worden. Im Folgenden soll nun anhand von Gestaltungskriterien die fertige Website
beschrieben werden. Viele der konzeptionellen und inhaltlichen Elemente wurden
bereits beschrieben und sollen deshalb nur an relevanten Stellen noch einmal ge-
nannt werden.

Bei der Planung und Umsetzung wurde auf die Erkenntnisse aus der Cognitive Load
Theory und der Cognitive Theory of Multimedia Learning als Gestaltungkriterien
geachtet.

So wurden die Unterrichtskonzepte und Materialbeispiele in Unterseiten aufgeteilt.
Dadurch findet zum einen eine Strukturierung statt, und zum anderen wird die kog-
nitive Belastung niedriger gehalten. Die Unterteilung in inhaltliche und konzeptio-
nelle Abschnitte wurde somit auf Grundlage des Segmentierungsprinzips (vgl.
Mayer & Pilegard, 2014) vorgenommen. Gemaf des Kohdrenzprinzips (vgl. Mayer,
2009a) wurde darauf geachtet, dass das Design der Website und die Gestaltung der
Unterseiten moglichst schlicht gehalten wurden. Die Unterteilung in Konzept- und

Materialseiten sollen aufderdem die zwei Ebenen der Unterrichtskonzepte und

156



Entwicklung des Projektes NAWI-Konzepte

Die beschriebenen Gestaltungskriterien wurden im Prozess der Programmierung be-
achtet und dienten als Grundlage fiir die Realisierung. Als Zielgruppe wurden dabei
Lehrkrafte verschiedenen Alters und unterschiedlicher Berufserfahrung betrachtet.
Gemaf$ eines situierten und biografischen Lernens wurde versucht, die Praxisndhe
der Unterrichtskonzepte transparent hervorzuheben. Diese Transparenz geschieht
sowohl durch das Hervorheben wichtiger Informationen, wie beispielsweise die Nen-
nung der Lerngruppe oder auch die curriculare Anbindung des Materials, in den Er-
klartexten bzw. bei den Schlagworten als auch in den Erklarvideos und den Materia-
lien. Aufderdem sollen die Lehrkrafte als erwachsene Lernende und damit auch als
professionelle Expertinnen und Experten der unterrichtlichen Praxis angesprochen
werden. Aus diesem Grund wurde kein belehrender Erklarstil gewahlt. Aufserdem
sollen durch die unterschiedlichen Zuginge, im Sinne eines rein visuellen (z. B. Er-
klartexte) oder eines visuell-auditiven Zugangs (Erklarvideos), unterschiedliche
Lernstile bei erwachsenen Lernenden angesprochen werden und damit die Autono-
mie der erwachsenen Lernenden beim Erkunden der Website und dem Kennen- und
Anwenden-Lernen der Unterrichtskonzepte und deren Materialbeispielen unterstiit-
zen und achten.

Inwieweit die Umsetzung der Website als erfolgreich fiir einen Transfer der Unter-
richtskonzepte angesehen werden kann und damit auch einen Lernprozess bei er-
wachsenen Lernenden initiieren kann, soll nun im Folgenden durch Erprobungen er-

hoben und evaluiert werden.

4.4.5 Nutzung der Website durch Lehrkrifte

M3.5: In welcher Weise erschliefsen sich Chemie-Lehrkrdfte die Website?

Nachdem die Website programmiert und mehrfach iiberarbeitet worden war, er-
folgte eine Erprobung durch Chemie-Lehrkrifte (n = 5). Dafiir wurde die Website den
Probandinnen und Probanden ge6ffnet und sie wurden bei der Erschlief3ung tiber die
Schulter gefilmt und gebeten, bei ihrem Vorgehen laut zu denken. Dadurch sollten
Unklarheiten oder Probleme identifiziert und eine erste Form der Evaluation erhal-
ten werden. Diese Evaluation, zusammen mit einem leitfadengestiitzten Interview,
wird in Kapitel 4.4.5 (Nutzung der Website durch Lehrkrafte) genauer betrachtet und
ausgewertet. Ziel der Erprobung ist es, den konzeptionellen Aufbau der Website zu
erproben und Schwachstellen bzw. Unklarheiten zu identifizieren. Dabei wurde den

Lehrkraften im Vorfeld der Erhebung lediglich gesagt, dass diese Website fiir Lehr-
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sagen aus dem lauten Denken und des Interviews sollen im Folgenden ausgewertet

werden.

4.4.6 Evaluierung der Website20

M3.6: Wie evaluieren Lehrkrdfte die Website?

Neben der Erhebung des Vorgehens und der Nutzung der Website wurde auch eine
Evaluation der Website durch die Lehrkrafte angestrebt. Dafiir sollten die Lehrkrafte
wiahrend der Erprobung laut Denken und dabei bereits eine Riickmeldung zur Web-
site abgeben. Im Anschluss daran folgte ein kurzes Interview. Die Auswertung der

Ergebnisse, sowie die Diskussion der Ergebnisse soll nun zusammenfassend erfolgen.

4.4.6.1 Inhaltliche Auswertung der Erprobung
Das erhobene Videomaterial der Erprobung mit lautem Denken wurde zundchst
transkribiert und mit Hilfe des Programms MAXQDA inhaltsanalytisch ausgewertet.
Dabei wurde das Material von zwei Personen unabhingig voneinander codiert und
anschlieffend die Intercoder-Ubereinstimmung ermittelt, wobei ein Wert von 95 %
angestrebt war. Dafiir wurde zundchst unterschieden zwischen beschreibenden und
bewertenden Aussagen. Bei unterschiedlichen Gewichtungen wurde in einer Team-
sitzung eine konsensuelle Entscheidung getroffen. Die Intercoder-Ubereinstimmung
liegt zusammen mit der Intercoder-Ubereinstimmung aus dem nachfolgenden Inter-
view bei 97 %. Da die Codierung im Vorfeld mehrmals besprochen wurde und auch
mehrere Teamsitzungen mit konsensuellen Entscheidungen abgehalten wurden, ist
die Intercoder-Ubereinstimmung recht hoch.
Die Unterscheidung zwischen einer Bewertung und einer Beschreibung wird, wie
auch bei dem Interview mit den Studierenden (Kapitel 4.3.3.5 (Auswertung der Er-
gebnisse des Interviews)), auf vier Grundlagen vorgenommen: Demnach wird der
Code Bewertung verwendet, wenn mindestens eines der folgenden Kriterien erftillt
ist:

1. Die befragte Person beantwortet eine Frage, in der explizit eine Bewertung ge-

fordert wird.

2. Die befragte Person beschreibt subjektive Eindriicke.

20 Die aufgefiihrten Zitate stammen aus den wortlichen Transkripten der Erprobung und des Interviews.
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Insgesamt kann das Feedback der Lehrkrafte als sehr positiv zur Gestaltung und
Funktionen der Website angesehen werden. Die Kritikpunkte oder Verbesserungs-
vorschlige sollen Grundlage fiir einen Uberarbeitungs- und Anpassungsprozess dar-
stellen. Diese beschrieben Kritikpunkte werden jedoch nicht als Grundkritik an der
Website, ihrer Intention, Funktion, Vorgehen und Aufbau verstanden, sondern als
einzelne Aspekte, die auf Verbesserungspotenzial hinweisen, welche aber die Web-
site in ihren Grundziigen nicht dndert. Anzumerken ist jedoch, dass die Stichprobe
von n = 5 eine recht kleine Anzahl an Personen darstellt und auch die Bereitschaft zur
Teilnahme einen Einfluss auf das Ergebnis hat, da diese freiwillige Teilnahme bereits
ein Interesse an neuen fachdidaktischen Innovationen und Formaten vermuten lasst.
Auch muss angemerkt werden, dass wahrend der Erprobung und des Interviews
keine konkrete Unterrichtsplanung bei den Lehrkriften erfolgte.?! Aus diesem Grund
konnen die Ergebnisse und Erkenntnisse nicht einfach generalisiert werden. Ziel der
Erprobung ist ebenfalls nicht die Wirksamkeit der Website im Sinne der Wirksamkeit
des Transfers zu erheben, sondern die Website zu evaluieren und Hinweise auf Wirk-
samkeitsmoglichkeiten fiir einen Transfer aufzuzeigen. Auch sollen die bereits er-
wiahnten Verbesserungsoptionen durch diese Erhebungen ermittelt werden, welche

im Folgenden nun genauer ausgefiihrt werden.

4.4.7 Optimierungsmoglichkeiten der Website

M3.7: Welche Verbesserungen lassen sich aus den Erprobungen ableiten?

Die beschriebenen Erkenntnisse und Ergebnisse der Erprobung und des Interviews
weisen auf einen insgesamt positiven Eindruck der Website hin. Viele Aspekte wur-
den dabei als hilfreich oder unterstiitzend wahrgenommen. Aus den Kritikpunkten
und den negativen Riickmeldungen kénnen nun Verbesserungsvorschlage und Opti-
mierungsmoglichkeiten abgeleitet werden, die in einer nachfolgenden Uberarbeitung
und Anpassung berticksichtigt werden sollen.

Ein Kritikpunkt bei Website war die zeitliche Dauer der Erklarvideos. Diese wur-
den zwar als hilfreich und gestalterisch gut gemacht evaluiert, jedoch teilweise als zu
lang fiir eine Beschrankung auf die wichtigsten Informationen. Hier besteht also Ver-
besserungspotenzial. So ist kdnnen zum einen die wichtigsten Informationen des Er-
klarvideos bereits am Anfang zusammenfassend dargestellt werden. Dieses Vorgehen

besteht bereits bei den Konzeptvideos, jedoch noch nicht bei den Materialvideos.

21 Lehrkraft eins schildert zwar, dass ein Einsatz des analogen Workbooks von chem:LEVEL angedacht ist, allerdings
wurde die Seite nicht aufgrund einer konkreten Unterrichtsplanung verwendet.
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5. Re-Framing

Die dargestellten Auswertungen der Ergebnisse und die anschlief3enden Diskussio-
nen haben bereits die Subfragen der jeweiligen Mesozyklen behandelt und beantwor-
tet. Gemaf3 des Design-Based Research Ansatzes folgt auf die Durchfiihrung und Aus-
wertung der Mesozyklen innerhalb des Design-Experiments die letzte Phase des For-
schungsprozesses, die als Re-Framing bezeichnet wird. In dieser Phase werden die
durchgefiihrten Interventionen mit Blick auf die Ausgangsproblematik reflektiert.
Dafiir soll nun die Ausgangsproblematik noch einmal wiederholend beschrieben wer-
den. Anschliefend werden die Umsetzungen und die Erkenntnisse aus dem For-
schungsprozess in Beziehung gesetzt. Dabei sollen die Forschungsfragen der Meso-
zyklen beantwortet und diskutiert werden, und gleichzeitig dienen sie als Strukturie-
rungshilfe. Dabei bilden zwei Leitfragen die Grundlage der Reflexion:

1. What works?

2. How does it work?

(Collins et al,, 2004)
Durch die Beantwortung dieser Leitfragen soll beschrieben werden, welche Inhalte
der Interventionen erfolgreich waren und woran dieser Erfolg erkennbar ist. Dabei
werden auch das Vorgehen und die Erkenntnisse noch einmal zusammengefasst und
reflektiert werden. Aus dieser Reflexion, sowohl des Vorgehens als auch der Erkennt-
nisse konnen weitere Forschungsprozesse initiiert und bereits bestehende Theorien

weiterentwickelt werden.

5.1 What works?

Zunachst stellt sich mit Riickblick auf den Forschungsprozess die Frage, was funktio-
niert hat und inwieweit dies gelungen ist? Dieser Frage soll nun nachgegangen wer-

den und das Vorgehen des Forschungsprozesses zusammengefasst werden.

5.1.1 Ausgangsproblematik

Am Anfang des vorliegenden Forschungsprozesses steht die Problematik, dass viele
neue fachdidaktische Innovationen und Unterrichtskonzepte nicht in die Praxis der
Schulen transferiert werden. So werden auch die Unterrichtskonzepte vom Institut
der Didaktik der Chemie der Universitat Miinster aus dem Arbeitskreis von Annette
Marohn nur selten in der Praxis des Chemie- und Naturwissenschaftsunterricht ein-
gesetzt. Ein Grund dafiir ist das fehlende Wissen der Lehrkrafte tiber das Vorhanden-

sein der Unterrichtskonzepte und deren fachdidaktischen Hintergriinde (Breuer,
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2021; Hetmanek et al., 2015). Des Weiteren zeigt der Blick in die Literatur, dass der
Transfer von Innovationen im schulischen Kontext eine grof3e Herausforderung dar-
stellt und nicht selten scheitert, da das System Schule als transfertrage angesehen
werden kann und es eine Distanz zwischen den Praktizierenden an den Schulen und
der (fachdidaktischen) Forschung gibt (Grasel, 2019). Die Griinde fiir diese Tragheit
sind dabei vielfaltig.

Aus dieser Anfangsproblematik ergibt sich das Ziel des Forschungsprozesses, wel-
ches darin besteht einen Transfer fiir die zwei Unterrichtskonzepte choice?learn und
chem:LEVEL zu ermoglichen und Lehrkraften die Moglichkeit zu geben, diese Unter-
richtskonzepte kennen und anwenden zu lernen.

Aufgrund der Covid-19-Pandemie kam dabei aufgrund von Kontaktbeschrankungen
und Distanzunterricht eine weitere Problemlage hinzu. Die Verschiebung der zeitli-
chen Moglichkeiten und Prioritidten bzw. die veranderten Moglichkeiten von Prasenz-
lehre, auch im Bereich von Fort- und Weiterbildungen, fithrten zu einem zweiten Vor-
gehen innerhalb des Forschungsprozesses. Diese Verdnderungen waren zwar nicht
Teil der urspriinglichen Ausgangslage, stellen jedoch eine Ausgangsproblematik fiir
das Vorgehen des Forschungsprozesses dar, welche als Grundlage fiir die Planung

und das weitere Vorgehen innerhalb des Prozesses dient.

5.1.2 Framing

Innerhalb der Framing-Phase (vgl. Kapitel 4.1) wurde zunachst im Anschluss an eine
Analyse der Ausgangsproblematik eine Literaturrecherche vorgenommen. Dabei
lag der Fokus vor allem auf den unterschiedlichen Transferstrategien. Aufderdem geht
es bei einem Transfer der neuen Unterrichtskonzepte, welche sich an Herausforde-
rungen des Chemie- und Naturwissenschaftsunterrichts orientieren und einen fach-
didaktischen Hintergrund besitzen, auch darum, einen Lernprozess bei Lehrkraften
zu initiieren. Aus diesem Grund wurde auch der Blick auf den Bereich der beruflichen
Weiterbildung und der professionellen Kompetenzen von Lehrkraften gelegt. Um ei-
nen detaillierteren Einblick in die Praxis des aktuellen Chemie- und Naturwissen-
schaftsunterricht zu erhalten und dadurch auch eine angepasste Intervention entwi-
ckeln konnen, wurde ein leitfadengestiitztes Interview mit fiinf Chemielehrkraf-
ten durchgefiihrt. Dabei sollte erhoben werden, ob die Lehrkrifte die Unterrichtskon-
zepte und die fachdidaktischen Hintergriinde bereits kennen. Auch wurde dabei er-
hoben, welche Erfahrungen die Lehrkrafte mit dem Thema Lehrkraftefortbildungen
haben. Dabei stellte sich unter anderem heraus, dass den Lehrkraften die Unterrichts-

konzepte nicht bekannt waren, wohl aber der Bedarf fiir die fachdidaktischen
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Hintergriinde besteht. Die Erkenntnisse zu dem Thema Lehrkraftefortbildungen wur-
den im ersten Mesozyklus ausgewertet.

Aus der Framing-Phase ergab sich schliefdlich die Forschungsfrage fiir den Makrozyk-
lus des Forschungsprozesses: ,In welcher Weise lassen sich neue Unterrichtskon-
zepte in die Praxis transferieren?“ Dazu wurde das Forschungsvorgehen geplant, wel-
ches in der Durchfiihrung von Lehrkraftefortbildungen besteht. Als Transferstrategie
wurde der Transfer durch Design-Forschung gewahlt, da bereits die Unterrichtskon-
zepte im Rahmen von Design-Based Research entwickelt und erforscht wurden und
damit schon einen wichtigen Teil des Transferprozesses darstellen. Der eigentliche
Transfer im Sinne eines Lernprozesses bei den Lehrkraften wird als Teil dieser Stra-
tegie betrachtet.

Aufgrund der Veranderungen durch die Covid-19-Pandemie wurde eine Anpassung
des Projektes auf den digitalen Bereich mithilfe einer Website mit Erklarvideos vor-

genommen.

5.1.3 Mesozyklus 1

Der erste Mesozyklus (vgl. Kapitel 4.2) hat sich mit der Planung und Durchfiihrung
einer Lehrkriftefortbildung zum Unterrichtkonzept choice?learn befasst und dabei
versucht, die folgende Forschungsfrage zu beantworten: ,In welcher Weise lasst sich
eine Lehrkraftefortbildung zum Unterrichtskonzept choice?learn gestalten?” Dabei
wurde fiir die Planung und Durchfiihrung dieser Lehrkraftefortbildung auf Erkennt-
nisse aus der Literaturrecherche und des Interviews aus der Framing-Phase als
Planungsgrundlage zuriickgegriffen. Ziel war dabei sowohl die Orientierung an den
Bediirfnissen der Lehrkrifte als erwachsene Lernende, als auch die Schaffung ei-
ner Lernumgebung fiir ein situiertes und anwendungsorientiertes Lernen, wel-
ches auch ein biografisches Lernen darstellt (vgl. unter anderem: R. Arnold, 2010;
Fufdnagel et al,, 2008; Schellhammer, 2017; Siebert, 2011). Die Erkenntnisse aus dem
Interview zum Thema Lehrkriftefortbildungen lassen sich folgendermafden zusam-
men:
1. Die Themen der Fortbildungen miissen eine (curriculare) Relevanz fiir das un-
terrichtliche Handeln haben.
2. Beiden Fortbildungen sollte den Teilnehmenden Materialien mitgegeben wer-
den, die moglichst einfach und schnell im Unterricht umsetzbar sind.
3. Die Fortbildungen sollten neben dem theoretischen Input auch Phasen der Er-
probung des Materials aufweisen.

4. Die Fortbildenden sollten fachlich und didaktisch kompetent sein.
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mafd ihrer Selbsteinschatzung, das jeweilige Materialbeispiel im Sinne des Unterricht-
konzeptes umzusetzen. Weiterhin sehen sich die Lehrkrafte motiviert das erworbene
Wissen und das erhaltene Material in der eigenen unterrichtlichen Praxis zu verwen-

den und umzusetzen.

5.1.4 MesozyKklus 2

Wie bereits mehrfach beschrieben, wurde aufgrund der Covid-19-Pandemie eine Um-
gestaltung des vorliegenden Projektes hin zu einem digitalen Vorgehen beim Trans-
fer vorgenommen. Auf der Website, welche in Mesozyklus drei betrachtet wird, sollen
die Unterrichtskonzepte vermittelt werden und die Materialien als Download ange-
boten werden. Da im Gegensatz zu einer Lehrkraftefortbildung keine fortbildende
Person anwesend ist, die die Konzepte erkldrt, und es auch keine Moglichkeit des ge-
meinsamen Erprobens und Reflektierens gibt, wurde das Medium des Erklarvideos
gewahlt. Die Erstellung und Erprobung der Erklarvideos bildet den zweiten Mesozyk-
lus (vgl. Kapitel 4.3), in welchem der Forschungsfrage nachgegangen wird: ,In wel-
cher Weise konnen Erklarvideos zur Veranschaulichung der Unterrichtskonzepte
choice?learn und chem:LEVEL gestaltet werden?“ Dafiir wurden zunachst aus der Li-
teratur Kriterien fiir wirksame Erklarvideos gesammelt und bei dem Prozess der Er-
stellung der Videos angewendet. Dabei erfolgte auch eine Orientierung an den bereits
beschriebene Erkenntnissen aus dem Bereich der Erwachsenenbildung.

Um die bereits beschriebene Unterscheidung der Konzeptebene und der Material-
ebene zu verdeutlichen und gleichzeitig auch die zeitliche Dauer der Erklarvideos
moglichst gering zu halten, wurden die Videos in sogenannte Konzeptvideos und Ma-
terialvideos unterteilt. Die Konzeptvideos konnen dabei als Erklarvideos im engeren
Sinne (vgl. Findeisen et al., 2019; Wolf, 2015b) bezeichnet werden, da in ihnen die
fachdidaktischen Konzepte, Inhalte und Zusammenhénge erklart und aufgezeigt wer-
den. Ziel ist es dabei, das jeweilige Unterrichtskonzept zu vermitteln und die fachdi-
daktischen Hintergriinde in den Blick zu nehmen. Die Materialvideos (und auch die
Versuchsvideos) kénnen als Tutorials (vgl. Findeisen et al., 2019; Wolf, 2015b) ange-
sehen werden, da in ihnen Handlungen, auch im Sinne der Gestaltung von konkreten
Unterrichtseinheiten, kommentiert prasentiert und ,vorgemacht” werden. Ziel ist es
dabei, die jeweiligen Materialbeispiele, vorzustellen und den Lehrkraften einen Ein-
blick in den Einsatz des Materials mit Lerngruppen zu geben. Dabei konnen die Lehr-
krafte den Ablauf bei dem Einsatz des Materials und auch die Erkenntnisgewinnung
der Schiilerinnen und Schiiler nachempfinden. Wichtige fachdidaktische Hinter-
griinde aus den Unterrichtskonzepten werden in diesen Materialvideos kurz rekapi-

tuliert. Das Ziel der erstellten Erklarvideos ist, die Unterrichtskonzepte mit den fach-
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den. Damit wird das intendierte Ziel des erprobten Materials, aber auch der anderen
Erklarvideos positiv bestdtigt, woraus ein sinnvoller Einsatz auf der Website ange-
nommen werden kann.

Aus der beschriebenen Evaluation konnten Erkenntnisse und Optimierungsmog-
lichkeiten fiir dieses und die anderen Erklarvideos abgeleitet werden. Die gewonne-
nen Erkenntnisse wurden im weiteren Prozess in die Erklarvideos integriert und um-
gesetzt. Als zentrales Elemente der Erklarvideos werden demnach die inhaltliche Ori-
entierung an der Phasierung und dem inhaltlichen Vorgehen (z. B. Ausfiillen des Ar-
gumentationsbogens) der Unterrichtskonzepte, die Integration der Versuchsvideos
und der Animationen und die Aufteilung in Konzeptvideos und Materialvideos fiir die

Erklarvideos betrachtet.

5.1.5 Mesozyklus 3

Die in Mesozyklus zwei beschrieben Erklarvideos bilden eines der Kernelemente der
Website NAWI-Konzepte. Diese Website wurde in Kooperation mit einem Program-
mierer geplant, programmiert und realisiert. Deren Planung, Gestaltung, Umsetzung
und Erprobung bilden den Mesozyklus drei, der unter der folgenden Forschungsfrage
steht: ,In welcher Weise lasst sich eine Website fir einen Transfer der Unterrichts-
konzepte choice?learn und chem:LEVEL gestalten? (vgl. Kapitel 4.4 (Planung und Ge-
staltung der Website NAWI-Konzepte))

Wie bei der Planung der Lehrkraftefortbildung wurden Erkenntnisse aus dem Lehr-
krafteinterview aus dem Framing und aus der Literatur in den Planungsprozess der
Website integriert. Ziel der Website ist es, die Unterrichtskonzepte zu vermitteln und
einen Einblick in die Gestaltung und Umsetzung der Materialbeispiele zu geben. Somit
sollen auch in der Website die Konzeptebene und eine Materialebene vorhanden sein
und transparent gemacht werden. Dabei sollen die Lehrkrafte als erwachsende Ler-
nende mit unterschiedlichen Lernstilen angesprochen werden (vgl. Schellhammer,
2017; Siebert, 2011). Auflerdem wurden Erkenntnisse aus dem Interface-Design
(Thesmann, 2016), der Cognitive-Load-Theory (Paas & Sweller, 2014) und der Cog-
nitive Theory of Multimedia Learning (Mayer, 2009b) beachtet und abgeleitete Krite-
rien umgesetzt (vgl. Mayer, 2014).

Die Website ist dabei unterteilt in Konzeptseiten, Materialseiten und weitere Un-
terseiten. Mithilfe von Interview-Videos mit den Autorinnen und Autoren der Kon-
zepte soll ein personlicher Zugang ermdglicht werden. Auflerdem gibt es eine
Newsletter-Funktion, ein Videosammlung mit Versuchsvideos, Literaturhinweise, ein
FAQ und eine Suchfunktion. Zur besseren Strukturierung und zu einer besseren Ori-

entierung der Website wurden verschiedene Navigationspfade ermdéglicht und durch
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zesses der Unterrichtskonzepte angemessen sind und das Interesse bei Lehrkriften
fir den Einsatz der Konzepte und der Materialien steigern. Die zwei Ebenen der Kon-
zepte und damit auch der Website wurden von einer Lehrkraft wahrgenommen und
die Erklarvideos wurden, zwar mit einigen Einschrankungen, als unterstiitzend fiir
diesen Transferprozess evaluiert. Auferdem wurden die Materialgestaltung und die
Unterrichtskonzepte von den Lehrkraften positiv bewertet, was die Wahrscheinlich-
keit einer Umsetzung im eigenen unterrichtlichen Handeln der Lehrkrafte erhoht. So-
mit kann die Website als hilfreich fiir einen Transfer der Unterrichtskonzepte be-
trachtet werden, welcher jedoch auch mit Einschrankungen verbunden ist (vgl. Kapi-
tel 4.4.6.4 (Diskussion der Ergebnisse)). Schlieflich wurden in der Erprobung auch
weitere Verbesserungs- und Optimierungsoptionen fiir die Website ermittelt, die im
Prozess der Uberarbeitung (vgl. Kapitel 6.2 (Ausblick)) und Weiterentwicklung der

Website umgesetzt werden sollen.

5.2 How does it work?

Nachdem nun beschrieben wurde, welche Elemente bei der Lehrkriftefortbildung
bzw. welche Elemente der Website in Bezug auf den Transfer von den Unterrichts-
konzepten choice?learn und chem:LEVEL als wirksam evaluiert wurden, soll jetzt ein
fokussierter Blick auf die Frage gelegt werden, was zur Wirksamkeit dieser Elemente
beigetragen hat. Dazu sollen die beiden Designs, die Lehrkraftefortbildung zu
choice?learn und die Website NAWI-Konzepte zunachst getrennt voneinander reflek-
tiert werden. Der Mesozyklus zwei, also die Erstellung von Erklarvideos, wird dabei
zusammen mit der Gestaltung der Website in Mesozyklus drei betrachtet, weil sie auf-
einander aufbauen und die Erklarvideos einen wesentlichen Teil der Website darstel-

len.

5.2.1 Lehrkraftefortbildung

Die Lehrkriftefortbildung wurde, wie bereits beschrieben, auf Grundlage von Krite-
rien aus der Literatur und aus Erkenntnissen aus dem Interview mit Lehrkraften
geplant, durchgefiihrt und evaluiert. Die beiden Ebenen des Unterrichtskonzepts
choice?learn, das Konzept und das Material, sollten vermittelt und transparent darge-
stellt werden. Aus der Literatur wurden Aspekte aus der Erwachsenenbildung, den
professionellen Kompetenzen von Lehrkraften und der Lehrfortbildungen in die Pla-
nung integriert. Die positiv evaluierte Praxisndhe und der Lebensweltbezug war ge-
maf} des situierten Lernens angestrebt. Dieses situierte und damit auch praxisbezo-

gene Lernen auf der Fortbildung wurde zunidchst durch die Integration der
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Wissens (vgl. Lehrkraft 2 und 3) gewtirdigt, als auch die Praxisndahe des zu vermittel-
ten Unterrichtskonzept wahrgenommen, dessen Autorin die Referentin ist. Dadurch
stellt die Fortbildnerin Vertrauen in das Konzept und in ihre Person her und férdert
auch durch ihr didaktisches Verhalten ein motivierendes Dozentenverhalten (vgl.
Doring, 1995).

Die Riickmeldung, dass ein angemessenes Verhaltnis von Theorie und Praxis vor-
liegt, bestatigt das Kriterium der Verschrdnkung von Input-, Erprobungs-, Feedback-
und Reflexionsphasen (vgl. Lipowsky & Rzejak, 2019), welches auch von den Lehrkraf-
ten im Interview als Kriterium aufgefiihrt wurde (vgl. Lehrkraft 2).

Zuletzt zeigt sich die Ausgabe einer Materialsammlung am Ende der Lehrkraftefort-
bildung als motivationssteigernd, erleichtert die Einsatzmdéglichkeit und stellt das im
Interview geforderte ,Paket” fiir den Unterricht dar (vgl. Lehrkraft 3), mit dessen
Hilfe es moglich ist, die Inhalte der Fortbildungen zu rekapitulieren und umzusetzen.
Dieses induktive Kriterium wird in der Evaluation durch die Lehrkrafte bestatigend
riickgemeldet und steigert die Transfermdoglichkeit bei der Anwendung (vgl. Doring,
1995). Damit ist ebenso die Gestaltung der Materialien positiv bewertet worden, wel-
che sich auch in Hinblick auf eine materialgestiitzte Implementation (vgl. Breuer,
2021) als forderlich erweist.

Die Lehrkraftefortbildung zu choice?learn lasst erhoffen, dass durch die motivierende
Gestaltung und die Praxisndhe ein situiertes Lernen bei den Lehrkriften initiiert
wurde und die professionellen Kompetenzen im Bereich des prozeduralen Wissens
bei den Lehrkraften weiterentwickelt wurden. Dieses Wissen stellt ein biografisches
Wissen dar, wodurch man hoffen kann, dass ein auch ein biografischer Lernprozess
bei der Fortbildung stattfand. Die Riickmeldungen der Lehrkrafte deuten auf diese
Lernprozesse hin, sie kdnnen jedoch durch die Erhebungsmethode nicht festgestellt
werden. Auch die Umsetzung in der unterrichtlichen Praxis kann hierbei nicht tiber-
prift werden, jedoch lasst sich durch die Riickmeldungen eine Motivation fiir eine
Umsetzung erkennen, welche durch die Fortbildung initiiert wurde. Diese Motivation
kann als ein erfolgreicher Aspekt des Transfers des Unterrichtskonzeptes
choice?learn betrachtet werden. Die Einschrankungen zu den erhobenen Daten und
deren Aussagekraft wurden in Kapitel 4.2.4.3 (Diskussion der Ergebnisse) aufgestellt.

Weitere Aspekte dieses Transfers sollen im Kapitel 6.2 (Ausblick) diskutiert werden.

5.2.2 Website

Sowohl die Erprobung und Evaluation des Erklarvideos mit Studierenden und der
Website mit Lehrkraften lassen auf eine Wirksamkeit von beiden Medienformen

schliefien. Das zentrale Designprodukt des beschriebenen Projektes ist die Website.
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6. Reflexion

6.1 Fazit

Es kann festgehalten werden, dass die Website und die Lehrkraftefortbildung jeweils
eine Moglichkeit fiir einen Transfer von Unterrichtkonzepten er6ffnen kdnnen. Beide
Wege der Initiation eines Transfers wurden von teilnehmenden Lehrkraften der Fort-
bildung und der Erprobungen der Website als insgesamt positiv bewertet und evalu-
iert. Ein Interesse an den Unterrichtskonzepten und vor allem den dazugehdérigen
Lern- und Unterrichtsmaterialien konnte bei beiden Formaten erhoben werden. Be-
sonders die Praxisndhe bei der Lehrkraftefortbildung, welche durch die Erprobung
der Materialien und dem Einsatz von Schiilervideos verstarkt wurde, und der kolle-
giale Austausch bei der Website waren dabei zentrale Merkmale der positiven Evalu-
ation. Die Moglichkeit die Materialien mitnehmen zu kénnen, erh6ht die Chance der
Umsetzung in der eigenen unterrichtlichen Praxis der Lehrkrafte. Die Orientierung
an den Kriterien fiir erfolgreiche Lehrkraftefortbildungen aus der Literatur (vgl. z. B.
Lipowsky & Rzejak, 2015, 2019) wird durch die Evaluierung der Fortbildung als wirk-
sam angenommen.

Die Nutzung von didaktisch aufbereiteten Erklarvideos auf der Website wurde als po-
sitiv und unterstiitzend zuriickgemeldet, insbesondere im Hinblick auf die Fortbil-
dungsebene der Website. Auch hier wurde durch die Erkldrvideos eine Praxisndhe
erzeugt und durch die kostenlose Downloadfunktion wird ein Einsatz der Materialien
wahrscheinlicher. Aufserdem wurde durch die Orientierung an den Kriterien aus der
Cognitive Theory of Multimedia Learning, der Cognitive Load Theory und des Interface
und Responsive Design versucht, einen Lernprozess bei den Lernkraften zu initiieren.
Die Versuchsvideos konnen zwar auch unabhingig von den Materialbeispielen einge-
setzt werden, erhohen jedoch die Chancen der Umsetzung der Materialien, da nicht
alle Chemikalien vorhanden sein miissen.

Zusatzlich dazu kann nach den Erprobungen davon ausgegangen werden, dass die
Praxisndhe der Unterrichtskonzepte, der Materialien, der Website und bei der Um-
setzung der Fortbildung und auch das Ansprechen von unterschiedlichen Lernstilen
als unterstiitzend fiir ein situiertes und damit auch unter Umstdnden fiir ein biogra-
fisches Lernen bei den Lehrkraften gewinnbringend sein kann. Sowohl die Fortbil-
dung als auch die Website wurden auf Grundlage der Erkenntnisse aus dem Bereich
der Erwachsenenbildung und den Erkenntnissen aus dem Interview mit den Lehr-

kraften gestaltet und realisiert.
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Allerdings muss hierbei angemerkt werden, dass aufgrund der niedrigen Stichprobe
keine allgemeinen Aussagen tiber die Wirksamkeit der Website bzw. der Lehrkrafte-
fortbildung getatigt werden konnen. Ziel der Erhebungen ist es, eine Evaluation des
jeweiligen Designs vorzunehmen, um dadurch Aussagen treffen zu konnen, welche
Elemente des Designs hilfreich fiir eine Initiation eines Lernprozesses und eines
Transferprozesses sind. Aufderdem muss angemerkt werden, dass die Daten keine
Riickschliisse auf die Umsetzung der Unterrichtsmaterialien in der unterrichtlichen
Praxis durch die Lehrkrafte erméglichen. Die Andeutungen von Lehrkraft eins zeigt
zwar auf, dass ein Interesse daran vorhanden ist, jedoch die konkrete Umsetzung
kann nicht evaluiert werden. Eine weitere Einschrankung muss gemacht werden,
dass die Teilnahme an den Erprobungen freiwillig war, wodurch auf ein gewisses In-
teresse an den Formaten und den Inhalten geschlossen werden kann, welches auch
die Evaluationen beeinflusst. Im Sinne von Multiplikatoren fiir Transferprozesse
kann trotzdem ausgesagt werden, dass solche Personen eine intendierte Zielgruppe
fir die Fortbildung und die Website darstellen. Mit Blick auf die Website stellt diese
ein zeitlich und ortliches Medium fiir einen Vermittlungsprozess innerhalb eines
Transferprozesses dar.

Die Wirksamkeit der Lehrkraftefortbildung und der Website iiber die Erprobungen
hinaus und mit Blick auf einen Einsatz der Unterrichtskonzepte und der Materialien
in der unterrichtlichen Praxis der rezipierenden und teilnehmenden Lehrkriften
bleibt weiterhin ein Forschungsdesiderat und bedarf weitere Datenerhebungen und
Erprobungen, welche jedoch nicht Teil des vorliegenden Projektes sind. Auch die
Lernprozesse bei den Lehrkraften konnen nur durch die Riickmeldungen der Lehr-
krafte beschrieben werden. Eine Analyse der Lernprozesse ist damit nicht moéglich

und auch nicht angestrebt.

6.2 Ausblick

Mit Hilfe der erhobenen Daten konnten die Lehrkraftefortbildung, die Erklarvideos,
die Website sowie die Unterrichtskonzepte und die Materialien evaluiert und weiter-
entwickelt werden. Die durchgefiihrte Fortbildung wurde sehr positiv evaluiert. Aus
diesem Grund werden die Planungen und die Erkenntnisse aus der Durchfiihrung der
Fortbildung in einem Skript festgehalten, damit fiir zukiinftige Fortbildungen tiber
das Unterrichtskonzept choice?learn und in angepasster Form auch fiir die anderen
Unterrichtskonzepte die Planungen erleichtert werden. Um eine grofiere Datenlage
zu ermoglichen, ware es denkbar, weitere Lehrkraftefortbildungen auf Basis dieser

Erkenntnisse zu planen, durchzufiihren und evaluieren zu lassen.
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