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Entwicklung einer Fortbildung zu Lithium-lonen-/
Redox-Flow-Systemen

Durch die sukzessive Einflihrung des neuen LehrplanPLUS in Bayern ergeben sich neue
Schwerpunkte und Ansatze, die in Lehrkrafte-Fortbildungen thematisiert werden. So lasst
sich der fachliche Hintergrund der Fortbildung in Bereiche der Elektrochemie einordnen, die
beispielsweise in der neunten Jahrgangsstufe der Realschulen sowie der Gymnasien
gefordert werden (Staatsinstitut fiir Schulqualitat und Bildungsforschung Miinchen, 2021b,
2021c). Neben der Vermittlung kognitiver Fahigkeiten und Fertigkeiten steht aber auch die
Vermittlung des naturwissenschaftlichen Handelns im Vordergrund. So sollen die
Schiiler:innen im  Verlauf ihrer Schullaufbahn verschiedene Gesichtspunkte der
experimentellen Kompetenz kumulativ und ihrem Alter entsprechend erlernen (KMK, 2020;
Staatsinstitut  fir Schulqualitit und Bildungsforschung Miinchen, 2021a). Diese
Grundgedanken kommen auch in den amerikanischen Bildungsstandards zum Tragen
(National Research Council, 1996, 2012), die Uberschneidungen mit den deutschen
Bildungsstandards im Bereich der Erkenntnisgewinnung aufweisen (KMK, 2005).

Theoretischer Hintergrund

Lehrkrafte-Fortbildungen

In der eineinhalbtégigen Lehrkréfte-Fortbildung geht es um die fachlichen Themen der
Lithium-lonen- und Redox-Flow-Systeme. Unter anderem wird die Wahl der Themen damit
einem gewissen Alltagsbezug gerecht, da Akkumulatoren in mobilen Geraten (z.B.
Smartphones, etc.) unmittelbar erfahrbar sind und das Thema Energiespeicherung aktuell in
vielen Medien prasent ist. Neben fachlichen Inhalten sollen u.a. fachdidaktische Themen,
wie die Forderung der experimentellen Kompetenz bei Schilerinnen und Schiilern, diskutiert
werden. Die Lehrkrafte werden dazu angehalten die vorgestellten Experimente
durchzufuhren und die verwendeten Materialien selbst anzuwenden. Neben der Mdglichkeit
der Teilnahme in Fortbildungszentren besteht fiir Lehrkréfte die Option, schulinterne
Fortbildungen abzuhalten (Daus et al., 2004; Ropohl et al., 2016).

Reflexion

Unter Reflexion lasst sich ein gezieltes Nachdenken uber Handlungen verstehen. Diese
Handlungen werden anhand von Kriterien entweder im Einzelnen oder im Dialog mit
Anderen systematisch geklart (Wyss, 2013). Aufbauend auf diesem Gedanken wird ein
Kriterienkatalog erstellt, mit dem die Reflexion der Lehrkréfte iber einzelne Aspekte der
Experimente und die dabei aufgetretenen Schwierigkeiten angeleitet werden soll. Ziel ist es,
unter Verwendung von Selbst- und Fremdreflexion als FérdermalRnahme, die Auswirkungen
auf die experimentelle Kompetenz zu erfassen.

Experimentelle Kompetenz

Eine zentrale Rolle im naturwissenschaftlichen Unterricht spielt das Experiment.
Schilerinnen und Schuler sollen Fahigkeiten und Fertigkeiten erlernen, die fur die
Auseinandersetzung mit experimentellen Aufgaben wichtig sind (KMK, 2020; Tesch &
Duit, 2004). Demzufolge ist auch die Vermittlung der experimentellen Kompetenz Aufgabe
der Lehrkréafte im Unterricht (Gut-Glanzmann & Mayer, 2018). Experimentelle Kompetenz



umfasst alle Fahigkeiten und Fertigkeiten, die notwendig sind, um ein Experiment planen,
durchfiihren und im Anschluss daran die gesammelten Daten auswerten und interpretieren zu
kénnen (Schreiber et al., 2016). In zahlreichen Modellierungen wird eine Einteilung des
experimentellen Prozesses in drei Phasen vorgenommen. Eine Ubersicht iiber diese bieten
Emden und Sumfleth (2012) und, in Erweiterung daran, Emden et al. (2016). Der
Experimentierprozess verhalt sich dabei nicht linear, sondern kann als zyklischer Prozess
aufgefasst werden  (Klahr, 2000;
Schreiber et al., 2016; Walpuski, 2006).
Aufba_uend _auf dieser Pljasierung _ des Fo'fgeuﬁtig'r'é‘g‘g
Experimentierprozesses kénnen weitere

Teilkompetenzen, die in den einzelnen
Phasen auftreten, unterschieden werden
(Hammann, 2004; Klahr & Dunbar,
1988; Maiseyenka et al., 2011; Meier &
Mayer, 2014; Schreiber et al., 2009).

Trotz der unterschiedlichen
Entwicklungsansatze der Autoren:innen
lassen sich Gemeinsamkeiten

herausarbeiten, wie beispielsweise die
Generierung von Hypothesen, die
Planung und der Aufbau von Versuchen
sowie die nachfolgende Verarbeitung
von Messdaten. Diese Uberlegungen
sollen als Grundlage dieser Studie
dienen und knlpfen an Telser (2019)
an.

Abb. 1: Teilaspekte der experimentellen
Kompetenz (verdndert nach Telser (2019))

Fortbildungsdesign

Schwerpunkte des Projektes sind die Forderung der experimentellen Kompetenz von
Lehrkréften sowie des damit verbundenen Fachwissens zu Themen von Lithium-lonen- und
Redox-Systemen. Neben diesen beiden Aspekten soll die Reflexion von zuvor erhobenem
Videomaterial als Fordermainahme der experimentellen Kompetenz dienen.

Zur Beantwortung der Frage, ob das Fachwissen der Lehrkrafte im Rahmen einer
eineinhalbtégigen Fortbildung zu Theorien und Experimenten aus den Bereichen der
Lithium-lonen- und Redox-Flow-Systeme gefordert werden kann, kommen Messinstrumente
zur Erhebung des Fachwissens in einem Pré-Post-Follow-Up-Design zum Einsatz. Diese
umfassen Items aus beiden fachlichen Schwerpunkten der Fortbildung und werden am
Anfang und am Ende der Fortbildung sowie sechs Monate nach Ende der Fortbildung
erhoben. Die Testitems werden zu den jeweiligen Zeitpunkten in einer variierenden
Reihenfolge abgefragt. Die Forderung des Fachwissens zu beiden Teilbereichen wird in zwei
separaten Einheiten im Laufe der Fortbildung behandelt und dient auch als Grundlage fir die
daran anschlieBenden Experimente.

Die Messung der experimentellen Kompetenz erfolgt durch Videographie der Lehrkréfte bei
der Durchfuhrung von Realexperimenten. Dabei sollen die Lehrkrafte in Partnerarbeit
ausgewahlte Versuche zur Elektrochemie behandeln. Da hierbei das notwendige Fachwissen
keinen Einfluss nehmen soll, werden schulrelevante Experimente ausgewahlt, deren
fachlicher Hintergrund den Lehrkréaften bereits bekannt sein musste. Die Erhebung der
experimentellen Kompetenz erfolgt an vier Messzeitpunkten, die jeweils am Anfang und am
Ende der Fortbildungstage zu verorten sind. Die Videos durchlaufen im Anschluss an die
Fortbildungsmalnahme eine doppelte Kodierung durch zwei Kodierer:innen, wobei die
Videos turnbasiert kodiert und die experimentellen Probleme der Lehrkréfte sowie die Dauer



der einzelnen Versuchsphasen erhoben werden. Eine abnehmende Dauer der Phasen sowie
die Reduzierung der Fehler beim Experimentierprozess werden als gelungene Intervention
interpretiert (Telser, 2019). Die Forderung der experimentellen Kompetenz erfolgt an zwei
Fortbildungsabschnitten. Zum einen wird das gewonnene Videomaterial durch die
Lehrkréfte reflektiert, zum anderen wenden die Lehrkrédfte die FordermaBnahmen der
experimentellen Kompetenz bei Schilerinnen und Schiilern selbst an.

Um einen Vergleich zwischen Fremd- und Selbstreflexion und die Auswirkungen auf die
experimentelle Kompetenz der Lehrkrafte zu schaffen, werden die am Ende des zweiten
Kurstages erhobenen Videodaten herangezogen. Ein Teil der Fortbildungsteilnehmer:innen
wird darum gebeten, ihre Videomaterialien bis zum zweiten Fortbildungstag zu sichten.
Dafir erhalten die Lehrkrafte die eigenen Videodaten sowie einen Kriterienkatalog, anhand
dessen die Videos reflektiert werden. In der zweiten Gruppe wird das Videomaterial von
speziell geschulten Kodierern:innen mithilfe eines Kriterienkatalogs ausgewertet. Im
Anschluss daran wird den Lehrkraften eine individuelle Riickmeldung gegeben. Zur
Messung der Auswirkung dieses Vorgehens werden zu Beginn des zweiten Kurstages die
Lehrkrafte erneut videographiert und die Fehler und Zeiten im Vergleich zum Prétest
analysiert.

Ausblick

Im Frihjahr 2022 soll die Prapilotierung des Projektes beginnen. Dabei werden die
Fortbildungsinhalte sowie die entwickelten Testinstrumente und Materialien an einem Kurs
mit 14 Studierenden uberpriift. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse werden anschlielend
zur Uberarbeitung genutzt. Die darauffolgende Pilotierung wird Mitte des kommenden
Jahres stattfinden. Hierzu wird Lehrkréften des Gymnasiums und der Realschule ein
Fortbildungsangebot gestellt. Aus den Daten der Prépilotierung sowie der Pilotierung
werden Anregungen zur Uberarbeitung gezogen, sodass Ende des kommenden Jahres die
Hauptstudie beginnen kann.

Aufbauend auf dem in der Fortbildung vermittelten Fachwissen sollen die Auswirkungen der
FortbildungsmaBnahme auf das Fachwissen der Schiilerinnen und Schiler untersucht
werden. Dazu wird ein Wissenstest generiert, der in verschiedenen Klassen nach der
Durchflhrung einer Lernsequenz zu Lithium-lonen- und Redox-Flow-Systemen erhoben
wird. Den Lehrkraften werden die Materialien und die Experimentierkasten zur
Durchfuhrung der Unterrichtssequenz zur Verfiigung gestellt.
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