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Fortbildungsformate fir Lehrkréfte zu Messunsicherheiten im Vergleich

Mit Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 18.06.2020 wurden die Bildungsstandards
fiir die Oberstufe im Fach Physik verdffentlicht. In den Bildungsstandards und damit in den
kommenden Abiturpriifungen wurden Messunsicherheiten (ehemals Messfehler) als explizite
Inhalt aufgenommen (Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der L&nder der
Republik Deutschland, 2020). Messunsicherheiten wurden im Schulalltag bisher wenig
beachtet. Dies war u.a. der geringen Beachtung in den aktuellen Rahmenlehrpldnen der
Bundeslander (Messunsicherheit in den Kernlehrplédnen, 2021) sowie der uneinheitlichen
Literatur auf (Hoch-)Schulebene geschuldet (Heinicke 2012). Vor diesem Hintergrund ist es
von Bedeutung, Lehrkréfte aktuell auf die kommenden Aufgaben vorzubereiten — dafir bedarf
es Fortbildungen, welche den aktuellen Forschungsstand zu Messunsicherheiten auf nationaler
Ebene vermitteln. Eine Mdoglichkeit der Umsetzung ist das Angebot von Online-
Fortbildungen, damit auch in grof3flachigen Bundeslédndern wie Brandenburg mdglichst viele
Lehrkréafte an der FortbildungsmaRnahme teilnehmen kénnen.

Das Ziel einer guten Fortbildung ist die Ubertragung erlernter Inhalte und Kompetenzen in die
Schule bzw. den Unterricht. Viele Fortbildungen haben sich mittlerweile in die digitale Welt
verlagert. Neben dem oft eingesetzten synchronen Onlineformat haben sich auch rein
asynchrone oder aus synchronen und asynchronen Phasen zusammengesetzte, hybride Formen
wie das Format des ,Flipped Classroom® etabliert. Selbstlern- und Kontaktzeiten zu
Dozierenden und anderen Lernenden variieren dabei stark. Wahrend bei Untersuchungen eine
&hnliche Wirksamkeit analoger und virtueller Fortbildungen gezeigt werden konnte (Fishman
et al., 2013), bleibt ein direkter Vergleich von Online-Fortbildungsformaten fiir Lehrkrafte
bislang aus. Daraus ergibt sich die Frage, ob die Erreichung des Ziels vom Fortbildungsformat
abhéngt.

Um die Wirksamkeit von Fortbildungen zu untersuchen, wird h&ufig in der Literatur das Vier-
Ebenen-Modell von Kirkpatrick et al. zitiert (Kirkpatrick und Kirkpatrick, 2006). Dabei
bedingt die darunter befindliche Ebene die darliberliegende. Die erste Ebene beschreibt die
Akzeptanz der Fortbildung durch die Lehrkrafte und ihre Zufriedenheit mit dieser. Wird die
Fortbildung als erfolgreich empfunden, so ist die Voraussetzung fir die Mdglichkeit der
Forderung der zweiten Ebene erfillt: Die Erweiterung der Professionskompetenzen (Wissen,
Selbstwirksamkeitserwartung, Motivation, Uberzeugungen, etc.). Die dritte Ebene beschreibt
den anschlieBenden Transfer in die Schule, wo das in der Fortbildung Gelernte Anwendung
findet. Auf der vierten Ebene befindet sich das eigentliche Ziel einer Fortbildung: Die
Kompetenzerweiterung der Schiler*innen durch die fortgebildeten Lehrkréfte.

Aus dem Modell ist ersichtlich, dass fir die Fortbildner*innen es nur méglich ist, auf Ebene
1 und 2 direkten Einfluss auf den Fortbildungserfolg zu nehmen, weil dort der einzige
Kontaktzeitpunkt mit den Lehrkréften stattfindet. Aus verschiedenen Forschungsergebnissen



ist ersichtlich, dass es in der Regel nicht ausreicht, ausschlieRlich Ebene eins des Modells zu
bedienen, damit Lehrkréfte Fortbildungsinhalte spéter in die Schule tbertragen (Alliger et al.,
1997). Die Fortbildner*innen missen die Professionskompetenzen der Lehrkréfte wie Wissen,
Selbstwirksamkeitserwartung und Motivation nachhaltig fordern. Fir den Vergleich der
Fortbildungsformate bietet es sich daher an, diese Merkmale néher zu beleuchten.

Zur Forderung der Wissensvermittlung ist im deutschsprachigen Raum der
naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken das Oser-Basis-Modell etabliert, wo je nach
Lehrzieltyp eines von 12 Modulen ausgewahlt wird, um Lernenden einen optimalen
Lernprozess zu ermdglichen (Oser und Baeriswyl, 2001). Dabei werden die
Fortbildungsformate so erstellt, dass die gleichen Lehrziele mit demselben Basismodell
erreicht werden sollen. Der Vorteil dabei ist, dass trotz unterschiedlicher Formate
(synchron/asynchron/hybrid) — und damit einhergehend unterschiedlicher Elemente auf
Sichtstrukturebene — die gleichen Inhalte bzw. Kompetenzen vermittelt werden. Demnach ist
zu erwarten, dass der Kompetenzzuwachs der Lehrkréfte in allen Formaten gleich grof ist.

Motivationsforderung ist ein weiteres Merkmal guter Lehrkréftefortbildungen. Unter
Motivation wird die Tendenz und Ausrichtung von Menschen auf spezifische Aktivitaten
verstanden, die dazu beitragen, dass zu einem bestimmten Zeitpunkt ein bestimmtes Verhalten
initiiert, beibehalten oder beendet wird (Rheinberg 2004). Die Selbstbestimmungstheorie von
Deci und Ryan beschreibt, dass menschliches Handeln durch drei zentrale Grundbedurfnisse
initiiert und aufrechterhalten wird — dazu zéhlen das Bedurfnis nach Autonomieerleben, nach
Kompetenzerleben und nach dem Erleben sozialer Zugehdrigkeit (Deci und Ryan, 1993). Mit
Hinblick auf die Fortbildungsformate kann davon ausgegangen werden, dass das Erleben von
Autonomie unterschiedlich stark ausgepragt ist. Im rein asynchronen Format kdnnen
Lehrkréafte selbst entscheiden, wann sie das Fortbildungsangebot in Form von Lernmaterialien
wie Videos und Aufgaben wahrnehmen wollen und erfahren dadurch einen hohen Grad an
Selbstbestimmung. Im rein synchronen Format hingegen ist streng vorgegeben, wann die
Fortbildungsteilnehmer*innen welche Inhalte besprechen, wodurch der Grad an
Selbstbestimmung dort geringer ausfallen wird. Demnach kann davon ausgegangen werden,
dass die Motivationsférderung im asynchronen Format am stérksten und im synchronen
Format am schwéchsten ausgeprégt ist.

Die Forderung der Selbstwirksamkeitserwartung (kurz: SWE) ist ein drittes Prinzip guter
Lehrkraftefortbildungen. Nach der sozial-kognitiven Theorie von Bandura wird unter SWE
das Vertrauen in die eigene Handlung bzw. die Bereitschaft, Handlungen auch in schwierigen
Situationen umzusetzen, verstanden (Bandura, 1976). Vier Quellen der Férderung von SWE
werden dabei benannt - Lernen durch Eigenerfahrungen, Lernen am Modell, Feedback und
Coaching, sowie  emotionale  Aufgeregtheit. Fir  den  Vergleich  von
Onlinefortbildungsformaten sind die zweite und dritte Quelle von Interesse, da diese von
Format zu Format besonders stark variieren kénnen. Das wohl wichtigste Merkmal synchroner
Fortbildung ist der zeitlich direkte kommunikative Austausch der Fortbildungsteilnehmenden.
Diese Art der Kommunikation ermdglicht eine grofRe kollegiale Kooperation, wodurch sowohl
das Feedbackgeben als auch der Austausch von Eigenerfahrungen, welches dem Modelllernen
entspricht, am starksten geférdert werden kann. Hingegen ist im asynchronen Format die
kollegiale Kooperation gehemmt, da der zeitliche Verzug und die indirekte Art des
Kommunikationsaustauschs diese Quellen der SWE-F&rderung einschranken.



Fur das hier vorgestellte Forschungsvorhaben ergibt sich basierend auf diesen theoretischen
Vorannahmen folgende Fragestellung: Worin unterscheiden sich Onlinefortbildungsformate
(unabhéngige Variable) in Bezug auf Kompetenzzuwachs, Selbstwirksamkeitserwartung,
Interesse und Transfer (abhéngige Variablen)? Die dazugehdrigen Hypothesen, aus obiger
Theorie abgeleitet, lauten wie folgt:

. Der Kompetenzzuwachs ist bei allen Formaten gleich groR.

Il.  Die Motivation wird im asynchronen Format am stérksten geférdert.
I1l.  Die Selbstwirksamkeitserwartung wird im synchronen Format am stérksten gefordert.
IV.  Die Transferleistung ist beim hybriden Modell am gréfi3ten.

Die Hypothesen fokussieren dabei den Ubergang von Ebene 2 zu 3 des Modells von
Kirkpatrick. Hypothese IV ergibt sich dabei aus der Folgerung, dass im hybriden Modell
sowohl Selbstwirksamkeit als auch Motivation gefordert wird, wodurch die Lehrkréfte eher
gewillt sind, das Gelernte in den Unterricht zu tbertragen,

Fur die Umsetzung des Forschungsvorhabens wird ein Pre-Post-Follow up-Design realisiert.
Die Intervention ist dabei die Fortbildung in dem jeweiligen Online-Format. Inhaltlich geht es
in der Fortbildung um das Erwerben von Fachkompetenzen im Bereich Messunsicherheiten
sowie die Ubertragung der Inhalte in den Unterricht. Dafiir werden drei Fortbildungstage mit
jeweils vier Zeitstunden pro Tag in Anspruch genommen. Konkret geht es im ersten Tag um
die Vermittlung fachdidaktischer Grundlagen. Der Fachinhalt orientiert sich an dem
Sachstrukturmodell von Hellwig, dessen Inhalte sich an den Standards der GUM? und VIM?
orientieren (Hellwig 2013). Der zweite Fortbildungstag fokussiert die Ubertragung der Inhalte
in die Schule. Daflir werden den Lehrkraften mehrere Mdglichkeiten des Transfers gezeigt,
unter anderem eine digitale Lernumgebung (Kardas und Ludwig, 2020) und ein sogenannter
Werkzeugkasten (Hellwig und Heinicke 2020). Am dritten Fortbildungstag wird Regression
als spezielles Thema des Sachstrukturmodells behandelt, welches bereits Wissen aus dem
ersten Fortbildungstag voraussetzt. Neben den drei inhaltlichen Tagen gibt es noch einen
vierten Fortbildungstag, welcher den Abschluss der Veranstaltung darstellt und fiir einen
gemeinsamen Erfahrungsaustausch steht. Die Fortbildungstage erstrecken sich insgesamt auf
acht Wochen, wodurch den Lehrkrdften die Gelegenheit gegeben werden soll,
Erprobungsphasen im eigenen Unterricht durchzufiihren und im Anschluss in der Fortbildung
zu reflektieren.

Die Untersuchung der abhangigen Variablen erfolgt via Online-Fragebdgen. Fir den
Wissenszuwachs wird ein Fachwissenstest in Form eines Multiple-Choice-Tests zu
Messunsicherheiten nach Schulz verwendet (Schulz 2017). Fir die SWE werden auf
Instrumente mit fiinfstufiger Likert-Skalen nach Meinhardt zuriickgegriffen (Meinhardt et al.
2016). Der Pre- und Post-Test ist jeweils vor dem ersten und nach dem dritten Fortbildungstag
angesetzt, der Follow up findet zwei Monate nach der Fortbildung statt.
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