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Zusammenfassung

Die Biotechnologie entwickelt sich rasant weiter und ist gesellschaftlich hoch relevant — was sich
zuletzt in der COVID-19-Pandemie zeigte. Lehrkrifte stehen vor der Herausforderung sich lau-
fend tber fachliche sowie technische Innovationen zu informieren. Biotechnologische Methoden
sind in deutschen Lehrplinen verankert; allerdings scheitert deren praktische Umsetzung oft an
diversen Hiirden. Lehrkriftefortbildungen konnen diese, durch das nétige Fachwissen sowie Res-
sourcenbereitstellung tiberbriicken. Aus der Literatur sind individuelle und systemische Faktoren
bekannt, die auf die Wirksamkeit von Fortbildungen wirken. Dabei ist weitestgehend unbekannt,
in wie weit diese in Bezug auf die tatsidchliche Einbindung konkreter Fortbildungsinhalte in den
Unterricht zusammenwirken oder sich gegenseitig beeinflussen. Im Fokus dieser Studie steht die
Implementation von biotechnologischen Untersuchungen in die Schulpraxis. Ziel der Studie ist die
Ermittlung von Begrindungsmustern, und Handlungsschritten, die Lehrkrifte im Rahmen solcher
Implementationen auffiihren. Die Studie basiert auf einer evaluierten Fortbildung, die das beno-
tigte Equipment fir die praktische Durchfithrung kostenfrei zur Verfiigung stellt. Es wurden
N = 39 Lehrkrifte interviewt, von diesen haben n = 20 die Inhalte der Fortbildung implementiert.
Die Analyse folgte in mehreren Schritten: individuelle Fallzusammentfassung (1), deduktive Kodie-
rung anhand literaturbasierten Kategoriensystem (2), induktive Erweiterung (3), Dokumentenana-
lyse (4), typisierende Strukturierung nach Mayring (5). Die Inter-Koder Genauigkeit entspricht
% = 0.89 (anhand 30 % des Materials). Fur diese Stichprobe zeigte sich drei wesentliche Erkennt-
nisse: Erstens, die Wahrnehmung und Priorisierung der Einflussfaktoren durch die Lehrkrifte ist
entscheidend fiir eine Implementation. Hierbei scheinen sich einige Finflussfaktoren gegenseitig
aufzuheben, bspw. priorisieren Implementiererinnen ihren persénlichen Stress weniger, als den
Mehrwert der Praxiseinheit fiir die Schilerinnen. Auflerdem zeigen sie eine héhere Toleranz fir
eigene Fehler und gestatten sich selbst Ubung mit Schiilerinnen. Zweitens gibt es bei der Planung
der Implementation zwei Bottlenecks, die sich gegenseitig bedingen: Schiilerinnen-Kohorte und
Kooperationsstrukturen. Entscheidend ist die Beurteilung, ob die Praxiseinheit fiir a/f Schiiler-
innen relevant ist. AuBBerdem spielt die Wahrnehmung von Kooperation als Unterstiitzungssystem
eine Rolle. Beides wird im Anschluss an eine Implementation durch die Lehrkrifte erneut evaluiert,
wodurch es zu Anpassungen in der Implementationsstrategie kommen kann: Diese erfolgt entwe-
der im Regelunterricht, als Blockunterricht oder als Tagesevent. Drittens integrierte eine Fach-
schaft die praktischen DNA-Analysen in das Schulcurriculum. Dies erfolgte durch eine jihrliche
Implementation mit anschlieBender Evaluation und Strategieanpassungen. Dabei werden Ansitze
des design based research deutlich. Im Sinne der Forschungstradition werden Einflussfaktoren stark
abstrahiert, um ihre Ubertragbarkeit auf andere Kontexte priifbar zu machen. Allerdings zeigen die
vorliegenden Ergebnisse, dass Begrindungsmuster basierend auf abstrahierten Einflussfaktoren
aufgrund der personlichen Wahrnehmung zu gegensitzlichen Schlussfolgerungen fithren kénnen.
Die personliche Wahrnehmung von Lehrkriften spielt nicht nur in Bezug auf die Fortbildung,
sondern dartiber hinaus auf andere Systemmerkmale, bspw. Lehrplan, eine fundamentale Rolle bei
der Implementation. Des Weiteren zeigen diese Daten, dass die postulierten Wirkungsebenen von
Fortbildungen nicht hierarchisch sind, sondern sich wechselseitig beeinflussen. Die Integration der
praktischen DNA-Analysen in ein Schulcurriculum ist dabei besonders bedeutungsvoll, da einma-
ligen Fortbildungsveranstaltungen eine geringere Wirksamkeit zugesprochen wird. Entsprechend
konnten zukiinftige Studien einen grofleren Fokus auf die Wahrnehmung und Priorisierung von
Einflussfaktoren durch Lehrkrifte legen.



Abstract

Biotechnology is developing rapidly and has a high social relevance — as recently demonstrated by
the COVID-19 pandemic. Teachers face the challenge of keeping up to date with professional and
technical innovations. Biotechnological methods are anchored in German curricula; however, their
practical implementation often fails due to various hurdles. Teacher training courses can bridge
these gaps by providing the necessary expertise and resources. Individual and systemic factors that
influence the effectiveness of professional development are known from the literature. However,
it is largely unknown to what extent these interact or influence each other in terms of integrating
specific professional development content into teaching. This study focuses on the implementation
of biotechnological investigations in school practice. The aim of the study is to identify reasoning
patterns and action steps that teachers take when implementing. The study is based on an evaluated
training program that provides the necessary equipment for the practical implementation free of
charge. N = 39 teachers were interviewed, of whom n = 20 have implemented the contents of the
training program. The analysis was carried out in several steps: individual case summary (1), deduc-
tive coding based on a literature-based category system (2), inductive extension (3), document anal-
ysis (4), and typifying structuring according to Mayring (5). The inter-coder accuracy corresponds
to » = 0.89 (based on 30 % of the material). For this sample, three main findings emerged: Firstly,
the perception and prioritization of the influencing factors by the teachers is crucial for implemen-
tation. In this context, some influencing factors seem to cancel each other out. For example, im-
plementers prioritize their personal stress less than the added value of the practical unit for the
students. They also show a higher tolerance for their own mistakes and allow themselves to practice
with students. Secondly, there are two bottlenecks in the planning of implementation that are
mutually dependent: pupil cohort and cooperation structures. The decisive factor is to assess
whether the practical unit is relevant for 4/ students. In addition, the perception of cooperation as
a support system plays a role. Both are re-evaluated by the teachers following an implementation,
which may result in adjustments to the implementation strategy: this is either in regular classes, as
block teaching, or as a day event. Thirdly, one department integrated the practical DNA analysis
into the school curriculum. This was done by means of an annual implementation with subsequent
evaluation and strategy adjustments. Approaches of design-based research became apparent. In the
tradition of this research area, influencing factors are highly abstracted to make them testable for
transferability to other contexts. However, the present results show that patterns of reasoning
based on abstract influencing factors can lead to contradictory conclusions due to personal per-
ception. Teachers' personal perception plays a fundamental role in implementation not only with
regard to professional development but also with regard to other system characteristics, such as
the curriculum. Furthermore, these data show that the postulated levels of impact of professional
development are not hierarchical but influence each other. The integration of practical DNA anal-
ysis into a school curriculum is particularly important in this context, as one-off professional de-
velopment events are considered to be less effective. Accordingly, future studies could focus more

on teachers' perceptions and prioritization of influencing factors.
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1 Einleitung

Die MINT-Ficher stehen im bildungspolitischen Fokus in der Hoffnung, Schiilerinnen auf eine
sich rasant veriandernde Welt vorzubereiten (Vooren et al., 2022). Das verdeutlichen weltweite Bil-
dungsreformen, die das Ziel verfolgen, mehr Schiilerinnen fir MINT-Ficher und folglich auch
MINT-Studienginge und -Berufe zu begeistern, z. B. European Union’s Hortizon 2020' oder
US-Initiative STEM Excellence for all students’. In Deutschland werden auch auf nationaler Ebene
Versuche in diese Richtung unternommen, wie die zweite Forderphase des MINT-Aktionsplans
des BMBF’ verdeutlicht. Die Notwendigkeit dieser Initiativen ergibt sich aus der Kombination,
dass MINT-Facher Kompetenzen des Problemlésens und kritischen Denkens fordern, Schiiler-

innen allerdings seltener weiterfihrende MINT-Kurse wihlen (Li et al., 2020; Prieto-Rodriguez et
al., 2020).

1.1 Das Ausscheiden der MINT-Facher: Trends und Erklarungsansatze

Sobald Schilerinnen auf weiterfithrende Schulen kommen, sinkt ihr Interesse an den MINT-
Fachern rasant (Gibson & Koch, 2022; Lowe, 1987). Das ist seit den 70er Jahren ein gut unter-
suchtes Phinomen, das regelmif3ig durch Studien belegt wird, u. a. PISA oder OECD, und in der
Wissenschaftsgemeinschaft zu dem Begriff /eaky pipeline fihrte, weil dies konsequent zu einer ver-
gleichsweise geringen Wahl an MINT-Studiengingen oder -Berufen fithrt (Lazarides & Ittel, 2017).
Zu den schulischen Aufgaben gehort Schilerinnen zu befihigen, fundierte Entscheidungen zu
treffen und an offentlichen Debatten teilzunehmen. Damit geht die Verantwortung des MINT-
Unterrichts tiber die reine Vermittlung von Grundwissen hinaus hin zur Férderung von Neugier
und wissenschaftlichem Denken, Stichwort sczentific literacy (OECD, 2008). Dabet ist besonders be-
denklich, dass weiterhin unter Schulerinnen ein abnehmender Trend fiir die Wahl von MINT-
Fichern zu beobachten ist (Kidman, 2010; Vooren et al., 2022). Fir Schiilerinnen in Australien
konnten Jeffries et al. anhand einer groB3en Stichprobe (N = 7442) drei Haupteinflisse fir die Wahl
von MINT-Kursen in der Oberstufe identifizieren:

1. Geschlecht: Madchen wihlen seltener MINT-Ficher als Jungen, dieser Effekt wird durch die
Einstellung zu MINT-Fichern mediiert.

2. Demografischer Hintergrund: Immigranten der ersten oder zweiten Generation wihlten hiufi-
ger MINT-Ficher, wobei der sozio-6konomische Status keinen Einfluss hatte.

3. Einstellung: Positive Einstellung und Kompetenzerleben in den MINT-Fichern erhoht die
Wabhrscheinlichkeit weiterhin MINT-Facher zu wihlen. Dieser Effekt wird durch den

wahrgenommenen Erfolg mediiert.

Jede dieser EinflussgréBen bildet weltweit ein eigenes Forschungsfeld und kann auch fir Deutsch-
land mit geringen Abweichungen bestitigt werden: Geschlecht fir Deutschland, Irland und Schott-
land (M. Jacob et al., 2020), Demographischer Hintergrund in Deutschland wobei der sozio-6konomi-
sche Status (Gutfleisch & Kogan, 2022) und die Einstellung der Eltern einen Einfluss haben (Simu-
novi¢ & Babarovi¢, 2020), Einstellung in Deutschland (Keyserlingk et al., 2020). Im Angesicht dieser

! European Commission ,,European Skill Agenda®: https://ec.curopa.cu/social/main.jspcatld=1223&langld=en
(aufgerufen: 12.08.2024, 11:00).

2 U.S. Department of Education ,,Raise the Bar”: https://www.ed.gov/stem (aufgerufen: 12.08.2024, 11:03).

3 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung ,, MINT-Aktionsplan®: https://www.bildung-forschung.digital /digi-
talezukunft/de/bildung/mint-cluster/mint-cluster node.html (aufgerufen: 12.08.2024, 11:30).
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gravierenden Einflussfaktoren dringt sich die Frage auf, wie schulischer Unterricht dem entgegen-

wirken kann.

Fir den naturwissenschaftlichen Unterricht ergibt sich eine Diskrepanz in den Inhalten, die Lehr-
krifte interessant finden (Hagay & Baram-Tsabari, 2011). Dies ist vor allem dadurch zu erkliren,
dass Schiilerinnen sich fiir aktuelle Themen und Problemstellungen interessieren, wihrend Lehr-
krifte bevorzugt Themen unterrichten, in denen sie sich kompetent fiihlen (Hagay & Baram-Tsa-
bari, 2011). Letzteres ist vor dem Hintergrund sich schnell weiterentwickelnder Fachgebiete, vor
allem in fichertibergreifenden Dominen, wie der Biotechnologie, problematisch. Entsprechend
stehen Lehrkrifte vor der Herausforderung mit dem schnell wachsenden Wissen, sowie techni-
scher Innovationen innerhalb der Fachgebiete auf dem Laufenden zu bleiben (Borko, 2004).

1.2 Biotechnologie: Innovation seit 30 Jahren?

Knapp zehn Jahre nach Mullis (1986) Entwicklung der Polymerase-Kettenreaktion (PCR) als
vitro Methode zur Vervielfiltigung spezifischer DNA-Abschnitte, erschein ein Buch, das die Ge-
schichte der Biotechnologie der damals letzten 70 Jahre zusammenfasste (Bud, 1995). Demnach
liegen die Urspriinge der Biotechnologie tiber hundert Jahre zurtick, beispielsweise die Herstellung
von Chemikalien durch Mikroorganismen (Bud, 1995, S. 35). Trotzdem ist ihr Innovationsgehalt
bis heute ungebrochen: Neue Methoden ermdglichen neue Erkenntnisse, die wiederum die Wei-
terentwicklung der Methoden anstof3en. Ein Beispiel dafiir ist die DNA-Analyse. Aus den Anfin-
gen der PCR (Mullis et al., 1986) und der Sanger Sequenzierung (Sanger, 1975) ergab sich unter
anderem das Human-Genome-Project (Bentley, 2000) und damit die Grundlage des noch heute
genutzten DN.A-Profilings in der Forensik (McDonald et al., 2024). Die Vorstellung schnell und
effizient groBe Mengen DNA zu sequenzieren ist fiir viele Fachgebiete interessant, sodass bis heute
die Weiterentwicklungen beider Methoden, sowie deren Kombination, vorangetrieben wird. Die
jungste Erfolgsgeschichte erzihlt der ,,Corona-Test™, bei dem die real-time reverse transcription PCR
zur Diagnose auf SARS-CoV-2 genutzt wird (H. Zhu et al., 2020).

Entsprechend entwickelt sich der Bereich der Biotechnologie schnell weiter und hat enorme Aus-
wirkungen auf alle Lebensbereiche, sei es die menschliche Gesundheit, Forensik, Landwirtschaft
oder Umwelt (Huang et al., 2018; Martin et al., 2021). Viele biotechnologische Anwendungen sind
bahnbrechend, sodass es kaum verwunderlich ist, dass Schiilerinnen Schwierigkeiten haben, zwi-
schen aktuell moglichen und potenziellen Anwendungen zu unterscheiden (Dawson, 2007). Vor
dem Hintergrund erscheint die Forderung der OECD und allgemeinbildenden Schulen in Deutsch-
land, Schilerinnen zur aktiven Teilnahme an 6ffentlichen Diskursen zu befihigen, wie eine grof3e
Herausforderung (Hammann, 2018).

1.3 Biotechnologie als Bildungsgegenstand

Neben seiner fachlichen Bedeutsamkeit ist die Biotechnologie auch ein gesellschaftspolitisches
Thema, da sie hiufig von verschiedenen Wertehaltungen und politischen, sozialen, rechtlichen,
wirtschaftlichen und ethischen Anspriichen geprigt ist (Hammann, 2018). So wird beispielsweise
der Anbau gentechnisch verinderter Pflanzen weltweit unterschiedlich wahrgenommen: Wahrend
er in den USA erlaubt ist, wird er in der EU stark reglementiert (Brandt, 2003). Dabei hat gezielte
gentechnische Veranderung viele Vorteile gegentiber herkémmlichen Methoden der Pflanzenziich-
tung, z. B. der Mutagenese durch radioaktive Strahlung (Kumar et al., 2020). Das lenkte den Fokus

der Forschung der letzten Jahre vor allem auf die Wahrnehmung bzw. Akzeptanz von und
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Einstellung zu Biotechnologie, sowohl von Lehrkriften als auch von Schiilerinnen (Borgerding et
al., 2013; Dawson, 2007; Hammann, 2018; La Hoz et al., 2022; McGill et al., 2019). Allerdings
bedarf die aktive Auseinandersetzung mit biotechnologischen Debatten hiufig sehr spezifisches
Fachwissen. Studien, die sich mit diesem bei Schiilerinnen befassen konnten zwar einen positiven
Trend in den letzten 20 Jahren dokumentieren, allerdings bleiben Aussagen der Schiilerinnen haufig
auf einem sehr allgemeinen Niveau und sind geprigt von Alltagsvorstellungen, z. B. kranke Gene
(Dawson, 2007; Lewis, 2014; Schwanewedel et al., 2008). Entsprechend ist wenig verwunderlich,
dass verschiedene Ansitze zum Unterrichten von Biotechnologie entwickelt wurden (Hammann,
2018). Diese reichen von der didaktischen Aufbereitung konkreter Fachinhalte Giber au3erschuli-
sche Angebote, v. a. Labore, bis hin zu Diskussionsmaterialien zum Lernen anhand von Dilemmata
(Muhlemeier, 2017; Wray et al., 2001; Zohar & Nemet, 2002). Ein konkretes Beispiel bietet das
europaweit geforderte Projekt EIBE?, das Unterrichtsmaterialien zu biotechnologischen Themen
in mehreren Sprachen entwickelte bei denen teilweise Praxiseinheiten eingeschlossen sind. Das
grofte Problem sowohl der von Mithlenmeier (2017) als auch von EIBE postulierten Praxiseinhei-
ten sind die hohen Kosten des Material. Fiir die meisten Einheiten werden Mikroliter-Pipetten,
Enzyme und spezifische Gerite bené6tigt. Konkrete Beispiele sind eine Gelelektrophorese-Kam-
mer fiir den ELISA aus Unterrichtseinheit 2 DN.A-Profiling und eine Zentrifuge bei der
Protoplasten-Fusion (Mithlemeier, 2017, S. 50). Dies gilt grundsitzlich fur praktische Ansitze die
methodischen Grundlagen, wie PCR oder die Gelelektrophorese, praktisch im Unterricht durch-
fihren wollen. Obwohl es bereits Gerite gibt, die auf den schulischen Gebrauch ausgelegt sind,
tibersteigen die Kosten® fiir einen Klassensatz den verfiigbaren Etat der meisten deutschen Schulen
um ein Vielfaches (Block, 2022).

Da die Vermittlung dieser Grundlagen in den deutschen Lehrplinen festgehalten ist (z. B. ISB,
2015), verbleibt diese aufgrund fehlender Reagenzien und Gerite auf rein theoretischer Ebene
(Borgerding et al., 2013; Hanegan & Bigler, 2009; Nerdel & Schéppner, 2021). Mit Ruckblick auf
die Bedeutsamkeit der MINT-Ficher ist dies besonders bedenklich, da sich Lehrkrifte einig sind,
dass gerade im fortgeschrittenen naturwissenschaftlichem Unterricht praktische Einheiten zu kurz
kommen (Hagay & Baram-Tsabari, 2011; Kidman, 2010). Neben fehlenden Ressourcen sind in-
haltliche Schwierigkeiten der am hédufigsten genannten Grund fiir Lehrkrifte, Biotechnologie nicht
zu unterrichten, dicht gefolgt von geringem Selbstvertrauen und Zeitmangel (Borgerding et al.,
2013; Hanegan & Bigler, 2009; Nerdel & Schoppner, 2021; Steele & Aubusson, 2004).

All das verdeutlicht die wachsende Kluft zwischen der Wissenschaft und dem in der Schule ver-
mittelten Wissen (Merchie et al., 2018). Insbesondere in interdiszipliniren Bereichen wie der Bio-
technologie konnen Lehrkriftefortbildungen diese Liicke schliel3en, indem sie die Unterrichtspra-
xis mit Innovationen verbinden (King, 2014; Merchie et al., 2018). Die Biotechnologie im Speziel-
len bietet immenses Potenzial, um wissenschaftliche Entdeckungen und reale Anwendungen in die
Schulen zu integrieren und damit die positiven Effekte einer forschungs- und alltagsnahen Kon-

textuierung zu nutzen (Bell et al., 2013; Nordqvist & Aronsson, 2019).

Insgesamt prisentiert sich die Einbeziehung praktischer Unterrichtseinheiten im Rahmen der Bio-

technologie trotz ihres groBen Potentials als duales Problem, das sich aus fehlenden Fahigkeiten

4 Online Auftritt EIBE: https://archiv.leibniz-ipn.de/eibe/DEUTSCH/DUO.HTM, (aufgerufen:14.08.2024, 13:55).
> miniPCR®: https://www.minipcr.com/products/minipcr-thermal-cyclers/, (aufgerufen: 14.08.2024, 14:15).
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und Fertigkeiten, sowie fehlender Ressourcen, ergibt. In diesem Zusammenhang sollte eine Fort-
bildung die Lehrkrifte nicht nur in die Lage versetzen, sich iiber die wachsende Wissensbasis,
aktuelle empirische Befunde und Forschungsergebnisse in der Biotechnologie zu informieren, son-
dern sie auch mit den Fihigkeiten und Ressourcen ausstatten, um biotechnologische Methoden,

wie die PCR und Gelelektrophorese, praktisch in ihren Biologieunterricht einzubauen.

2 Theoretischer Hintergrund: Lehrkraftefortbildungen

2.1 Lehrkraftefortbildung als Briicke zwischen Wissenschaft & Schule

In Deutschland wird Lehrkriftebildung in drei Phasen unterteilt: Studium, Referendariat und Fort-
bildungen wihrend des Schuldienstes, wobei letzteres nicht formal strukturiert ist (KKuschel et al.,
2020). Fortbildungen stehen im Sinne des /fe long learning und sind aus fachlicher Perspektive
besonders wichtig, da sie zum Beispiel einen schnellen Transfer von technischen Innovationen in
den Unterricht ermoglichen, indem sie Lehrkrifte in der Ausbildung schulen (Brithwiler et al.,
2017). Entsprechend erfreut sich der Bereich Lebrkrifteforthildungen mit Blick auf die Einbindung
von fachlichen, fachdidaktischen und padagogischen Innovationen in den Unterricht eines gro3en
Forschungsinteresses, bei dem der gesamte Prozess vom Lernen der Lehrkrifte bis zur Umsetzung
in den Unterricht méglichst genau untersucht werden soll, um Bedingungen fir die Wirksamkeit

idealerweise akkurat zu beschreiben.

2.2 Modelle zur Wirksamkeit von Lehrkraftefortbildungen

Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass Lehrkraftefortbildungen (LEFB) die Unterrichtsqua-
litit und damit die Ergebnisse der Schiilerinnen verbessern kdnnen, wenn sie nur effektiv genug
sind. Allerdings finden Fortbildungen und Unterricht in einer multidimensionalen Struktur statt
und werden von Faktoren auf verschiedenen Systemebenen beeinflusst, die tiber den Unterricht

oder die Fortbildungsveranstaltung selbst hinausgehen (Sancar et al., 2021).

Zur Darstellung dieses komplexen Zusammenspiels sind im deutschsprachigen Raum Modelle ent-
wickelt worden, die auf dem Prozess-Produkt-Paradigma basieren (Brithwiler et al., 2017; Lip-
owsky, 2010). Im Wesentlichen iibertragen sie Helmkes Ansitze aus dem Angebots-Nutzungs-
Modell der Lernwirksamkeit aus dem Forschungsbereich der Unterrichtsqualitit auf Fortbildungen
(Helmke, 2009, S. 70). Lipowsky (2020) erweiterte das resultierende Modell um funf Ebenen, auf
denen Fortbildungen seinem Verstindnis nach wirksam sein kénnen. Dieses ist vereinfacht in
Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Wirksamkeitsmodell
Darstellung von Einflussfaktoren im Sinne eines Angebots-Nutzen-Modells, modifiziert durch die Ebenen des Fortbildungser-
folgs, vereinfacht nach Lipowsky (2021) und verdndert nach Grof3bruchhaus et al. (im Druck).

Grundsitzlich gleicht Lipowskys Ebenenmodell Helmkes Angebots-Nutzungs-Modell (2009) bei
der Darstellung der Lehr-Lern-Situationen mit vertauschten Rollen: Die Lehrkrifte schlipfen in
die Rolle der Lernenden und kommen mit ihren Voreinstellungen und individuellen Hintergriinden
zu der Fortbildung. Die Dozierenden der Fortbildung tibernehmen die Rolle der Lehrkrifte und
bringen ebenfalls ihre individuellen Hintergriinde in die Fortbildung mit. All das findet im beste-
henden Kontext statt, der sowohl von der Bildungseinrichtung als auch von Fachkonventionen
geprigt ist. Die Fortbildung selbst kann tiber die Qualitit und Quantitit an Lernsituationen be-
schrieben werden, dhnlich zum Unterricht. All das nimmt Einfluss auf die Wirksamkeit der Fort-

bildung, die Lipowsky in finf verschiedene Ebenen unterteilt:
1. Reaktion der Lehrkrifte, Akzeptanz & Zufriedenheit

An erster Stelle steht die initiale Reaktion der Lehrkrifte auf das Fortbildungsangebot. Sie miissen
die Inhalte akzeptieren und mit der Fortbildung zufrieden sein, damit sie sich weiter mit dem Inhalt
beschiftigen. Obwohl eine positive Reaktion auf die Fortbildung notwendig ist, ist sie nicht hinrei-
chend, um von ihr auf die anderen Ebenen zu schlieBen. (Lipowsky, 2010)

2. Erweiterung der Kognition, Wissen & Uberzeugungen

Auf nichst hoherer Ebene steht das Lernen der Lehrkrifte. Die Fortbildung sollte durch ihre Kon-
zeption Lernen ermoglichen und dariiber hinaus nicht nur konkretes Wissen, sondern auch Ubet-
zeugungen adressieren. Die meisten Evaluations-Designs umschlieSen die ersten beiden Ebenen
basierend auf Selbstauskiinften der Lehrkrifte, da diese methodisch leicht zuginglich sind. Dies ist
hilfreich, um einen ersten Eindruck der Qualitit des Fortbildungsangebots zu bekommen, aber

unzureichend, um auf die Wirksamkeit auf anderen Ebenen zu schlieBen. (Lipowsky & Rzejak,
2020)



3. Weiterentwicklung der Unterrichtsqualitit

Die dritte Ebene stellt die Implementation der Fortbildungsinhalte in die Praxis dar. Die Unter-
richtsqualitit sollte sich durch die Umsetzung der Fortbildungsinhalte verbessern (Lipowsky &
Rzejak, 2021). Insgesamt wird wirksamen Fortbildungen grof3es Potenzial zur Verbesserung der
Unterrichtsqualitit zugesprochen (Brithwiler et al., 2017). Ebene drei steht im Zentrum des Inte-
resses, wenn es darum geht, biotechnologische Versuche in die Unterrichtspraxis zu integrieren.
Allerdings wird fur die Implementation Wirksamkeit nicht einheitlich definiert, sondern es haben
sich zwei Ansitze herauskristallisiert: Die Definition tiber die Anzahl der umsetzenden Lehrkrifte
oder die Qualitit der Umsetzung (Gale et al., 2020; Grisel, 2010).

4. Forderung des Lernerfolgs bei Schiilerinnen

Die Ebene der Schiilerinnen zu erreichen wird haufig als zentrales Ziel formuliert und in logische
Reihe zur Verbesserung der Unterrichtsqualitit gestellt (Lipowsky & Rzejak, 2021).

5. Schulentwicklungsprozesse

Die fiinfte Ebene kam erst in spiteren Arbeiten dazu. Sie betrifft die Schulentwicklung, bei der die
Fortbildung als Katalysator fiir positive Verinderungen und Verbesserungen in Bildungseinrich-
tungen dienen kann (Lipowsky & Rzejak, 2020).

Im englischsprachigen Raum wird eine Definition von professional development stark diskutiert. Der
Term umfasst sowohl konkrete Weiterbildungsmal3nahmen, wie Fortbildungen, als auch den
vollstindigen professionellen Werdegang einer Lehrkraft im Beruf. Aktuell wird zwischen traditi-
onellen Ansitzen, basierend auf einem von Desimone (2000; 2009) vorgeschlagenem Modell, und
neuen Ansitzen (z. B. Neil & Morgan, 2003), die einen groBeren Fokus auf die Lehrkraft als Indi-
viduum legen, unterschieden (Sancar et al., 2021). Sancar und Kollegen (2021) schlagen auf Basis
dieser verschiedene Ansitze und ihrem Literatur-Review zu Bestandteilen von professional development
ein Desimone 3.0 Modell vor. Dieses ist in Abbildung 2 skizziert.
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Abbildung 2: Modell zu professional development
Verindert und tibersetzt nach Sancar et al. (2021).

Beim direkten Vergleich der beiden Modelle findet man alle Elemente wieder (Abbildung 1,
Abbildung 2). Unabhingig vom Sprachraum und traditionellem oder neuem Ansatz, bleibt die
Annahme, dass die Professionalisierung von Lehrkriften ihre Unterrichtsqualitit und damit, unter
Berticksichtigung schulischer und bildungssystemischer Rahmenbedingungen, das Schilerinnen-
Lernen verbessert. Grundsitzlich basieren diese Ebenen auf Vorarbeiten von Guskey (2002) zu
professional learning evaluation (Dunn et al., 2018). Allerdings unterscheiden sich die Ebenen leicht: (1)
Reaktion der Teilnehmerinnen, (2) Lernen der Teilnehmerinnen, (3) Organisation, Unterstiitzung
und Verinderung, (4) Umsetzung des neuen Wissens und Fihigkeiten durch die Teilnehmerinnen,
(5) Lernen der Schilerinnen (Dunn et al., 2018). Im Allgemeinen werden die fiinf Ebenen als eine
Kausalkette betrachtet, obwohl ihre Kausalitit noch nicht empirisch nachgewiesen wurde (Davis
et al., 2017; Sancar et al., 2021). Wihrend Lipowsky (2010) und Desimone (2009) diese Kausalitit
trotzdem in ihren Modellen darstellen, geht aus dem Vorschlag von Sancer et al. (2021) hervor,
dass die einzelnen Einflussgrof3en gleichberechtigt nebeneinander stehen. Hier sollte hervorgeho-
ben werden, dass Guskey (2002) selbst die Reihenfolge seiner Ebenen anders darstellte und die
Verinderung von Vorstellungen und Werten (beliefs and attitudes) der Lehrkrifte ans Ende der Kau-
salkette stellte. Ein anderer Ansatz mit heuristischem Anspruch unterteilt die Qualitit von Fortbil-

dungsmalBnahmen in drei Phasen: Input, Prozess und Output (Cramer et al., 2023).

7



Methodisch wird die Evaluation der verschiedenen Ebenen aufwendiger, je hoher diese liegen
(Lipowsky, 2010). Entsprechend enden viele Evaluationsstudien von Fortbildungen auf Ebene eins
(Reaktion) und selten Ebene zwei (Wissen, Uberzeugung). Trotz einiger unterrichtlicher Videostu-
dien (z.B. Grunkorn et al, 2019), sind Wechselwirkungen und distinktive Zusammenhinge
zwischen den Ebenen weiterhin unbekannt. Dariiber hinaus erfiillen viele Studiendesigns nicht die
wissenschaftlichen Standards (Fryer, 2017; Guskey & Yoon, 2009; S. A. Yoon et al., 2020). Insge-
samt ist wenig iiber den tatsichlichen Transfer von Fortbildungsinhalten in Unterricht und Schule
bekannt. Mehrere Studien untersuchten verschiedene Merkmale, die die Effektivitit der Fortbil-
dung erhéhen und bei der Planung einer neuen Fortbildung berticksichtigt werden sollten (Sims &
Fletcher-Wood, 2021). Diese kénnen in Lipowskys Modell oder die drei Qualititsbereiche Input,

Prozess, Output eingeordnet werden.

2.3 Gelingensbedingungen fir die Implementation

Fir Fortbildungskonzepte, die auf eine Umsetzung der Inhalte im Unterricht zielen (Ebene 3,
Abbildung 1), wurden mehrere Einflussfaktoren postuliert, die die Wirksamkeit erhéhen. Von
diesen liegen einige in Systembereichen, die iiber Fortbildungen und Unterricht hinausgehen und
entsprechend nicht direkt durch ein Fortbildungsangebot adressiert werden kénnen. Im Folgenden

gebe ich einen Uberblick der verschiedenen Einflussfaktoren.

2.3.1 Schulleitung und Kooperation im Kollegium

Damit Fortbildungen tGberhaupt wirksam sein konnen, mussen Lehrkrifte an diesen teilnehmen.
Als Teil der dritten Phase der Lehrkriftebildung sind Fortbildungsangebote nicht formal struktu-
riert und unterliegen deshalb hauptsichlich individuellem oder schulischen Engagement (Kuschel
et al., 2020). Fur Lehrkrifte gilt bundesweit in Deutschland eine Fort- und Weiterbildungspflicht,
allerdings wird diese in den einzelnen Bundeslindern unterschiedlich festgehalten, z. B. machen
nur drei Bundeslinder konkrete Angaben zu Umfang und Nachweispflicht (Kuschel et al., 2020).
Zu diesen zihlt Bayern, wo zwolf Fortbildungstage, die mit fiinf vollen Stunden gleichgesetzt wer-
den, innerhalb von vier Schuljahren erfolgen miissen (Bayrisches Lehrerbildungsgesetz (1995, §
20). Hierbei nimmt gerade die Schulleitung gro3en Einfluss: Zum einen auf die erfolgreiche Um-
setzung von Innovationen an der Schule, weshalb es gerade bei Schulentwicklungsprogrammen
wichtig ist, die Schulleitungen von Anfang an mitzunehmen (Grisel, 2010; Grisel et al., 2020). Zum
anderen durch die Verfiigbarkeit zeitlicher Ressourcen (Maag Merki, 2009, S. 78ff). Dazu zihlt
sowohl die Erméglichung an Fortbildungsmal3nahmen teilzunehmen, da Lehrkrifte beispielsweise
vom Unterricht freigestellt werden miussen (Grisel & Parchmann, 2004b), als auch Zeit fir kolle-
gialen Austausch zu ermoglichen (Cloppenburg & Bonsen, 2012).

Des Weiteren spielen etablierte Kooperationsstrukturen eine Rolle. Auch hier nimmt die Unter-
stitzung der Schulleitung erheblichen Einfluss (Ahlgrimm, 2010; Boer, 2012; Gallo-Fox & Scant-
lebury, 2016). In der aktuellen Forschungslandschaft existiert keine einheitliche Einteilung
verschiedener Kooperationsformen nach Qualitit oder Quantitit, obwohl die Kooperation von
Lehrkriften als Qualititskriterium von Schulen und Unterricht erachtet wird (Massenkeil & Roth-
land, 2016). Wahrend Grisel (2006) beispielsweise drei Formen unterscheidet, definiert Steinert
(20006) funf Niveaustufen. Gemeinsamkeiten in den Unterscheidungen sind das Festlegen einer
gemeinsamen Zielsetzung und Arbeitsteilung zur Erreichung dieses Ziels, sowie die damit einher-
gehende steigenden Reziprozitit (U. Hartmann et al., 2021).
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Bisher konnten die von Grisel postulierten Kooperationsformen, namentlich Austausch, arbeits-
teilige Kooperation und Kokonstruktion nicht abschlieSend empirisch bestitigt werden. Es kann
vor allem zwischen /ow cost (Austausch) und high cost (Kokonstruktion) unterschieden werden, wobei
sich sowohl kontextuelle als auch inhaltliche Unterschiede zeigen (U. Hartmann et al., 2021; Sancar
et al., 2021). Grundsitzlich kénnen ein paar Dinge zum Kooperationsverhalten von Lehrkriften

testgehalten werden:

- Lehrkrifte mussen Kooperation als niitzlich und motivierend betrachten (Baum, 2014, S.
250; Grisel & Parchmann, 2004b)

- Frauen kooperieren hiufiger als Ménner; berufserfahrene Lehrkrifte kooperieren intensi-
ver (Lang, 2009).

- Die Kooperationsformen nach Grisel kommen in aufsteigender Intensitit seltener vor:
Austausch > Kooperation > Kokonstruktion (Kunz-Heim et al., 2013; Soltau & Mienert,
2009).

- Die Kooperationsformen kénnen nebeneinander existieren, sodass gleiche Lehrkrifte mit
unterschiedlichen Kolleginnen oder unterschiedlichen Projekten andere Kooperationsfor-
men zeigen (U. Hartmann et al., 2021).

- Kokonstruktion kann von anderen Kooperationsformen differenziert werden (Keller-
Schneider & Albisser, 2013) und wirkt sich uneindeutig auf die wahrgenommene Belastung
der Lehrkrifte aus: negativ (Dizinger et al., 2011) positiv (Fussangel et al., 2010).

- Das Autonomiebediirfnis von Lehrkrifte ist weniger ausgepragt als Teamorientierung
(Soltau et al., 2012; Soltau & Mienert, 2009) und durch strukturelle Rahmenbedingungen
und nicht aufgrund personlicher Einstellungen zu erkliren (Kéker, 2013). Dabei kann Au-
tonomiebedurfnis in Gestaltungs- und Einblicksfreiheit unterteilt werden (Koker, 2013).

- Kooperation ist Kontext abhingig, d. h. unterschiedlich ausgepragt in Bezug auf Unterricht
oder Schulentwicklung (U. Hartmann et al., 2021; Holtappels et al., 2011).

- Kooperierende Lehrkrifte haben eine hohere Risikobereitschaft, um neue Unterrichtsprak-
tiken auszuprobieren (Spiteri & Chang Rundgren, 2020).

Hierbei wird deutlich, dass Kooperation ein multidimensionales Phinomen ist und schwierig direkt
durch Fortbildungsangebote adressiert werden kann. Aufgrund der potentiell positiven Wirkung
auf die Unterrichtsqualitit (u. a. Holtappels et al., 2011), Schulentwicklung (Grisel et al., 2020),
Zufriedenheit (Chetty et al., 2014; Gallo-Fox & Scantlebury, 2016), Belastung von Lehrkrifte
(uneindeutige Datenlage, u. a. Fussangel et al., 2010) und auf die h6here Bereitschaft Neuerungen
auszuprobieren (Spiteri & Chang Rundgren, 2017) liegt auf dem Thema ein grof3es Forschungsin-
teresse. Dies zeigt sich aktuell insbesondere an Bemuhung Lehrkrifte zur Teilnahme an, oder
Etablierung von professionellen Lerngemeinschaften anzuregen (Vgl. Christensen, 2022; Moosa et
al., 2024; Prenger et al., 2017; Stegmann et al., 2022). Mit Riickbezug zur Wirksamkeit von Fortbil-
dungen, kénnen neben etablierten Kooperationsstrukturen auch Einzelpersonen zur Umsetzung
von Verinderung beitragen. Diese werden in der Diffusionsforschung von Innovationen in sozia-
len Systemen change agent genannt (Rogers E. M., 2003). Dabei sind change agents Personen, die Giber
die Fihigkeit verfiigen, Wandel anzuregen, zu erleichtern und die Verinderungsbemithungen zu
koordinieren (Lunenburg, 2010). Laut Rogers (2003) stehen change agents bei Verinderungen an
erster Stelle und stecken mit ithrem Engagement sogenannte early adopters an. Dies gilt auch fur

Schule und Unterricht, sodass Bemithungen unternommen wurden, diese change agent Lehrkrifte zu
9



charakterisieren, dabei war die Bereitschaft zur Kooperation ausschlaggebend (van der Heijden et
al., 2015).

Empfeblungen fiir die Fortbildungskongeption: Ausgehend von dieser Literatur, sollten Lehrkrifte durch
eine Fortbildung zur Kooperation angeregt werden. Dies kann beispielsweise durch die Teilnahme
im Team oder mindestens zu zweit erfolgen, um die Motivation zu erhéhen (Grisel & Parchmann,
2004b; Lipowsky & Rzejak, 2021). AuBlerdem konnte eine Umsetzung vor Ort an den Schulen
hilfreich sein, weitere Implementationsbarrieren zu reduzieren, z. B. Wiederstand von der Schul-
leitung alle Lehrkrifte der Fachschaft fiir die Fortbildung freizustellen (Grisel & Parchmann,
2004b; Popova et al., 2022).

2.3.2 Personliche Voraussetzungen der Lehrkrafte

Sowohl im Angebots-Nutzungs-Modell nach Lipowsky als auch in den neuen Ansitzen zu professi-
onal development werden die individuellen Voraussetzungen, die Lehrkrifte in eine Fortbildung
mitbringen, bertcksichtigt (Lipowsky & Rzejak, 2021; Sancar et al., 2021). Demnach sollte das
Lernen der Lehrkrifte und damit die Verbesserung ihrer Unterrichtspraxis innerhalb ihrer indivi-
duellen, sozialen und beruflichen Dimensionen stattfinden und sich Fortbildungen in den /fe Jong
learning Prozess eingliedern (H. Borko et al., 2010; Derri et al., 2015). Im Folgenden gebe ich einen

kurzen Uberblick iiber bekannte Einfliisse der individuellen Lehrkrifte-Voraussetzungen:

- Der Implementationsgrad der Fortbildungsinhalte in die Unterrichtspraxis hingt direkt mit
der Wertehaltung der Lehrkrifte zusammen (Roehrig et al., 2007). Deshalb ist es proble-
matisch, dass diese bei fachlich orientierten Fortbildungen selten im Vordergrund stehen
(Roehrig et al., 2007).

- Lehrkrifte miissen die Fortbildungsinhalte als niitzlich und relevant beurteilen, um sie fir
ihre eigene Unterrichtspraxis in Betracht zu ziehen (Grisel & Parchmann, 2004b).

- Lehrkrifte verbessern sich innerhalb ihrer ersten finf Berufsjahren am stirksten, weshalb
in diesem Abschnitt von einer hohen Plastizitit der Fahigkeiten ausgegangen werden kann
(A. Jacob & McGovern, 2015). Zusitzlich konnen Fortbildungsangebote effektiver sein,
wenn sie die Berufserfahrung von Lehrkrifte bei der Planung beriicksichtigen, so konnten
Albornoz und Kollegen (2020) zeigen, dass Coaching-Angebote nur bei weniger erfahre-
nen Lehrkrifte effektiv sind, vgl. expertise-reversal effect (Kalyuga, 2009).

Das Teilnahmeverhalten der Lehrkrifte an Fortbildungen zeigt allerdings ein sehr heterogenes Bild
und ist vor allem durch intrinsische Motivation gepragt, weshalb eventuell gerade die Lehrkrifte
mit Weiterbildungsbedarf nicht an diesen teilnehmen, trotz gesetzlicher Fortbildungspflicht
(Kuschel et al., 2020). Allerdings investieren Lehrkrifte im Schnitt 10,5 Tage pro Jahr in Fortbil-
dungsangebote (Sellen, 2010).

Empfehlungen fiir die Forthildungskonzeption: Kompetenzen, Einstellungen, Uberzeugungen und sub-
jektive Theorien der Lehrkrifte sollten wihrend der Fortbildung mit einbezogen werden (Grisel
& Parchmann, 2004b). Dies kénnte mit der Moglichkeit zum kollegialen Austausch wihrend der
Fortbildung verbunden werden (vgl. Systemebene: Schule) und geht mit der Empfehlung einher
langfristige Unterstiitzung, bzw. flankierende Mal3nahmen, nicht an Individuen sondern Schulen
zu richten (Grisel & Parchmann, 2004a).
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2.3.3  Personliche Voraussetzungen der Trainerin

Da Fortbildung thematisch zur Erwachsenenbildung gehort, gelten hier dhnliche Bedingungen.
Entsprechend hat die Qualitit der Trainerin, sowohl fachlich als auch pidagogisch, einen erhebli-
chen Einfluss auf den Fortbildungserfolg (Knowles, 2015). In gingigen Kaskadenmodellen, bei
denen eine Trainerin weitere Trainerinnen ausbildet, kdnnten sowohl die Informationen als auch
die piadagogischen Fihigkeiten abgeschwicht werden (Popova et al., 2022). Insgesamt stehen die
Ausbringerinnen von Fortbildungsangeboten selten im Forschungsfokus (Cramer et al., 2023;
Rzejak & Lipowsky, 2019).

2.3.4 Merkmale der Fortbildung

In den letzten Jahren hat sich in der Literatur der Konsens gebildet, dass die Wahrscheinlichkeit
zur Verbesserung der Schiilerinnen-Leistungen grof3er ist, wenn die Fortbildung nachhaltig und
kooperativ ist, von den Lehrkrifte mitgetragen wird, fachspezifisch ist, auf externes Fachwissen
zurtckgreift und praxisorientiert ist (Darling-Hammond et al., 2009; Desimone, 2009; Timpetley,
2007). Allerdings stehen diese Meta-Analysen in der Kritik ungtinstig geplante Studien mit einzu-
beziehen, deren Ausschluss zu anderen Ergebnissen fiithrt (KKennedy, 2016). Insgesamt gelten sechs
Kriterien fiir effektive Fortbildungen als notwendig (Sims & Fletcher-Wood, 2021), wobei drei in
anderen Systembereichen liegen: kooperative Teilnahme als Gruppe (vgl. Systemebene: Schule),
Lehrkrifte identifizieren sich mit und befiirworten den Inhalt (vgl. Personliche Voraussetzungen
der Lehrkrifte), Expertise kommt von auflerhalb der Schule (vgl. Personliche Voraussetzungen der
Trainerin). Entsprechend gehe ich hier nur auf die verbleibenden drei ,,Kern-Kriterien® der Fort-
bildung ein.

1. Daner: Empfohlen wird ein nachhaltiger Kontakt tiber einen bedeutungsvollen Zeitab-
schnitt, da Lehrkrifte Zeit brauchen neues Wissen anzunehmen (Desimone, 2009; Popova
et al., 2022). Entsprechend wird die Wirksamkeit einmaliger Angebote angezweifelt, ob-
wohl es keinen direkten Zusammenhang gibt, dass lingere Angebote automatisch bessere
Ergebnisse erzielen (Timpetley, 2007).

2. Ubungsmiglichkeiten: 1dealerweise ermoglichen Fortbildungskonzepte den Lehrkrifte die In-
halte zu tiben, beispielsweise mit einem Rollenspiel, oder im Kursraum anzuwenden (Dunst
et al., 2015; Popova et al., 2022).

3. Fachwissensorientierung: Als am effektivsten gelten Fortbildungen mit spezifischem fachlichen
Fokus und damit klarer Anwendung, sowie realistischen und konkreten Zielen (Popova et
al., 2022; Seidel & Shavelson, 2007; K. S. Yoon et al., 2007).

Diese als Konsens geltenden Qualitits-Kriterien haben bereits Einfluss auf die Politik genommen:
Beispielsweise miissen diese nachgewiesen werden, um staatliche Férderung in den USA im Rah-

men von Every Student Succeeds Act '

zu bekommen. Des Weiteren wurden Checklisten und Frage-
bégen-Instrumente entwickelt, damit Lehrkrifte-Ausbildnerinnen ihre eigenen Angebote anhand
dieser Kriterien Gberprifen kénnen (Sims & Fletcher-Wood, 2021). Zu guter Letzt beeinflussen
diese Kriterien die Entwicklung neuer Fortbildungsangebote, da sich diese richtiger Weise an be-

stechenden Evidenzen orientieren wollen (Sims & Fletcher-Wood, 2021). Das gleiche Interesse

¢ Online-Auftritt: https://www.frontlineinstitute.com/reports/essa-report/ (aufgerufen: 23.08.2024, 10:45)
7 Report:  https://www.frontlineeducation.com/uploads/2018/01/ESSA Bridging the Gap.pdf (aufgerufen:
23.08.2024, 10:45)
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verfolge auch ich mit diesem Abschnitt, nimlich anhand Literatur basierter Evidenzen die Kon-
zeption einer Fortbildung zu biotechnologischen Standardmethoden (PCR, Gelelektrophorese) zu
rechtfertigen. Allerdings konnten bereits evaluierte Fortbildungsprogramme, die sich an diesen Kri-
terien orientieren keine oder sogar negative Effekte auf das Schiilerinnen-Lernen feststellen (Garet
et al., 2016; R. Jacob et al., 2017). Entsprechend ist es wertvoll, dass Forscher, wie Sims und Flet-
cher-Wood (2021) oder Kennedy (2016), diese Kriterien kritisch prifen. Ihr erster gemeinsamer
Kritikpunkt ist, dass eingeschlossene Studien nicht den What Works Clearinghonse Standards entspre-
chen und wenn sie nur solche Studien einschlieBen, keine einheitlichen Muster erkennbar sind
(Kennedy, 2016; Sims & Fletcher-Wood, 2021). Sims und Fletcher-Wood (2021) zweifeln sogar
das gesamte Vorgehen zur Extraktion effektiver Kriterien an. Sie argumentieren, dass Kriterien in
effektiven Fortbildungsangeboten redundant vorkommen koénnen, ohne zu ihrer Effektivitit bei-
zutragen. Beispielsweise sind Gruppenfortbildungen kostengtinstiger als Einzelfortbildungen und
Lehrkrifte konnten in effektiven Fortbildungsangeboten enthusiastisch sein, ohne, dass die Grup-
penarbeit oder dieser Enthusiasmus die Effektivitit bedingt. Leider geben die Autoren keinen kon-
kreten Losungsvorschlag, sondern verweisen lediglich darauf mechanistische Evidenz mit der Eva-

luation spezifischer Fortbildungsangebote in Einklang zu bringen. (Sims & Fletcher-Wood, 2021)
Entsprechend lohnt sich ein tieferer Blick auf die oben genannten Qualitits-Kriterien:

Die Dauer allein ist nicht ausschlaggebend fur die Effektivitit einer Fortbildung, sondern vielmehr,
wie die zur Verfiigung stehende Zeit genutzt wird (Timperley, 2007). Entsprechend stehen die
Danerund Ubungsmiglichkeiten in direktem Zusammenhang. Wenn Lehrkrifte wihrend der Fortbil-
dung mit dhnlichen Herausforderungen konfrontiert waren wie ihre Schulerinnen, zeigte dies
Auswirkungen sowohl auf das Wissen der Lehrkrifte als auch auf ihr Verhalten im Kursraum
(Lipowsky & Rzejak, 2021; Nerdel & Schéppner, 2021). Dabei ist besonders die kognitive Aktivie-
rung wichtig: Durch sie gelingt Lehrkrifte der Rollentausch und sie konnen sich wihrend der
Sitzungen aktiv mit den wissenschaftlichen Inhalten auseinandersetzen und selbst den Lernprozess
durchlaufen (Lipowsky & Rzejak, 2021). Hier scheint die Integration mindestens eines personli-
chen Treffens zu Beginn des Fortbildungsprogramms bedeutsam zu sein (Popova et al., 2022).
Insbesondere bei fachspezifischer Fortbildung scheinen Lehrkrifte von diesem pidagogischen
Doppeldecker zu profitieren (Wahl, 2013, S. 64 ff.). Dies steht im Einklang mit der Tatsache, dass
die Zufriedenheit der Lehrkrifte nicht so sehr von den Inhalten abhingt, sondern vielmehr von
deren Prisentation im Rahmen der Fortbildung und der moglichen Anpassung an ihren Unterricht
(Grisel & Parchmann, 2004b). Fir letzteres ist es hilfreich, wenn die Inhalte der Fortbildung in
den geltenden Lehrplan eingebettet sind (Darling-Hammond et al., 2009).

Ein Aspekt, der in der Literatur als gewinnbringend diskutiert wird, tauchte in den Konsensus-
Kriterien nicht auf: Verfigbarkeit von didaktischem Begleitmaterial. Dabei kann die Nutzung
empirisch fundierten Unterrichtsmaterials die Unterrichtsqualitit verbessern (Arias et al., 2017;
Charalambous & Hill, 2012). Hier spielen neben inhaltlichen Merkmalen auch die Gestaltung der
Materialien eine zentrale Rolle (Bergqvist & Bergqvist, 2017). Insgesamt haben Begleitmaterialien
das Potential, sowohl das professionelle Wissen der Lehrkrifte als auch ihre Selbstwirksamkeit zu
steigern (Moller, 2010). Nutzungsanalysen zeigten, dass Lehrkrifte bei der Unterrichtsvorbereitung
vornehmlich auf Lehrpline und Schulbiicher, anstelle von Zeitschriften und Begleitmaterial zu-

rickgreifen (Breuer et al., 2018). Sie bevorzugen konkrete Ideen vor allgemeinen pidagogischen
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Hinweisen (Schneider & Krajcik, 2002). Bei Lehramtsstudierenden konnte eine eher unreflektierte
Ubernahme der Materialien beobachtet werden (Gassmann, 2012). AuBerdem ist eine positive Hal-
tung der Lehrkrifte gegentiber dem Material nicht ausschlaggebend, da sie die intendierten Ziele
selten implementierten (Boesen et al., 2014). Trotzdem bewerten interviewte Lehrkrifte ergin-
zende Materialien sowie follow-up Meetings bei Fortbildungsangeboten als besonders hilfreich (Po-
pova et al., 2022).

2.3.5 Zusammenfassende Empfehlungen fir die Fortbildungskonzeption:

Aus der obigen Darstellung geht hervor, dass die Wirksamkeit einiger der diskutierten Qualitats-
merkmale von Fortbildungen nicht abschlieBend empirisch bestatigt ist und weitere Forschungs-
arbeiten notig sind, um diese stirker empirisch abzusichern und damit Klarheit fir die
Fortbildungspraxis zu schaffen. Die genannten Quellen liefern dennoch hinreichende Hinweise
tber potenzielle Gelingensbedingungen, die hier berticksichtigt und somit einer weiteren empiri-
schen Validierung zugefiihrt werden sollen. Fir ein Fortbildungskonzept mit dem Ziel Lehrkrifte
tiber fachliche Innovationen am Beispiel ausgewahlter biotechnologischer Kontexte und Methoden
zu informieren und sie gleichzeitig mit den Fahigkeiten und Ressourcen auszustatten, um biotech-
nologische Methoden, wie die PCR und Gelelektrophorese, praktisch in ihren Biologieunterricht

einzubauen, werden konkret folgende Gelingensbedingungen einbezogen:

- Spezifischer fachlicher Fokus (Lipowsky & Rzejak, 2021) angegliedert an den Lehrplan
(Darling-Hammond et al., 2009)

- Pidagogischer Doppeldecker: Lehrkrifte wihrend der Fortbildung iiben und im Anschluss
im Kursraum begleitet umsetzen lassen (Wahl, 2013)

- Ansprechendes Begleitmaterial mit der Moglichkeit zur Adaption (Arias et al., 2017,
Bergqvist & Bergqvist, 2017)

- Ausbringung durch externe Expertin an einer externen Bildungseinrichtung oder an der
Schule (Grisel & Parchmann, 2004b; Popova et al., 2022)

- Teilnahme in Gruppen und Méglichkeit sich mit Kolleginnen auszutauschen (Holtappels
et al., 2011; Spiteri & Chang Rundgren, 2017)

- Optional: Attraktivitit einer wiederholten Teilnahme durch unterschiedliche Module mit
anderen inhaltlichen und teilweise praktischen Schwerpunkten; Stichwort Dauer (Timper-
ley, 2007)

Obwohl einige dieser Aspekte in Bezug auf die Wirksamkeit redundant sein kénnten, ist das der

aktuelle Wissensstand der Forschung zur Konzeption von Fortbildungsangeboten.

2.4 Lehrkraftefortbildungen als Starter flir Veranderung in Unterricht und Schule
Unter Implementation versteht man die Umsetzung bzw. Verbreitung erziehungswissenschaftli-
cher Erkenntnisse in die Praxis (Euler & Sloane, 1998). Grundsitzlich ist eine top-down Strategie,
bei der die Implementation von Innovationen durch eine héhere Instanz vorgeschrieben wird,
problematisch (Grisel, 2010; Snyder et al., 1992). Dies liegt vor allem an der Trennung von
Entwicklung und Anwendung (Blumenfeld et al., 2000). Vielversprechendere Ansitze zur Imple-
mentation von Innovation verbinden beides miteinander (Blumenfeld et al., 2000). Dabei ist das
Ziel die Innovationsfunktion von Wissenschaft fir die Praxis, sodass die Akzeptanz und Adaption
der Nutzungsgewohnheiten in der jeweiligen Kontextumgebung von Beginn an mitberticksichtigt
werden (Burkhardt & Schoenfeld, 2016).
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Idealerweise wird die praktische Umsetzung wissenschaftlich begleitet, beispielsweise in Form des
design based research Ansatzes (Plomp, 2013; Seufert, 2015). Design based research ist eines von sechs
Modellen, die Burkhardt und Schoenfeld (2016) zur Verbindung von Forschung und Praxis pos-
tulieren. Dieses Modell berticksichtigt, dass Verinderung Zeit und (Jbung braucht und geht damit
auf die von Guskey vorgeschlagene geinderte Reihenfolge der Wirksamkeitsebenen ein (Guskey,
2002) (vgl. Modelle zur Wirksamkeit von Lehrkriftefortbildungen). Das vierte Modell von Burk-
hardt und Schoenfeld (2016) bezieht sich auf gerneral professional development und sieht das Innovieren
als Aufgabe der Lehrkrifte, weshalb es formal organisiert eine geringere Wirkung hat. Trotzdem
sollten bei der Entwicklung immer wissenschaftliche Erkenntnisse berticksichtigt werden (Burk-
hardt & Schoenfeld, 2016). Beide Modelle zur Theorie-Praxis-Verkntipfung von Burkhardt und
Schoenfeld (2016) basieren weitestgehend auf dem Reasoned Action Approach, da sie auf Verhal-

tensinderungen abzielen.

2.4.1 Exkurs: Reasoned Action Approach & kollektive Selbstwirksamkeitserwartung

Der Reasoned Action Approach (RAA) hat sich in den letzten Jahren als Rahmentheorie zur
Vorhersage, Erklirung und Anderung menschlichen Verhaltens durchgesetzt (Ajzen, 2012). Er
vereint die beiden Ansitze der Theory of Planned Behaviour und Theory of Reasoned Action
(Albarracin & Johnson, 2019, S. 173-221). Insgesamt basiert die Theorie auf der Selbstwirksamkeit
nach Bandura, also auf dem generellen Vertrauen in die eigenen Fihigkeiten ein bestimmtes
Verhalten zu zeigen (A. Bandura, 1977). Abbildung 3 umfasst alle Komponenten des RAA, welche
auf die Intention wirken (Ajzen, 2012). Die Intention gilt als der stirkste Pridiktor ein bestimmtes
Verhalten zu zeigen und wird von den vorangestellten Komponenten beeinflusst bzw. geformt
(Ajzen, 2012). Das Modell ist nur giltig, falls das Verhalten unter freiem Willen steht (Graf, 2007).

Verhaltens- E|nsfellung
Uberzeugungen " gegentber dem
Verhalten

|

Normative Subjektive

Uberzeugungen Normen Intention
Kontroll- Wahrgenommene
{iberzeugungen Verhaltens-
9 kontrolle AT

RPN Tatsachliche
Kontrolle

Abbildung 3: RAA-Modell
Ubersetzt und angepasst nach Ajzen (2012).

RAA wurde im Kontext der Einfihrung und Nutzung neuer Technologien bereits in vielen Dis-
ziplinen untersucht und bestitigt, v. a. im Marketing, Informationssystemmanagement, Gesund-
heitswesen und in der Psychologie (Ursavas, 2022). Auch im Bildungsbereich erhilt RAA immer
mehr Einzug und bildete die Grundlage einiger Studien zur Technologienutzung von Lehrkriften
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(Teo et al., 2016), ithrem Engagement in Lerngemeinschaften (Vries & Roorda, 2016), ithrem in-
struktionalen Verhalten im Unterricht (Semanko & Ladbury, 2020) und ihrer Teilnahme an profes-
sional development (Dunn et al., 2018).

Dunn und Kollegen konnten die Einfliisse von Einstellungen gegeniiber dem Verhalten (bspw. gut
tiir Schilerinnen), subjektive Normen (bspw. Menschen, die mir wichtig sind) und wahrgenom-
mene Verhaltenskontrolle (bspw. Ressourcen und Zeit) fiir die Implementation des Math Common
Core State Standards, einer curricularen Anderungen in den USA, bestitigen (Dunn et al., 2018).
Breuer und Kollegen passten das Modell (Abbildung 3) konkret fiir die Implementation von
Unterrichtsmaterialien im Physikunterricht an (Breuer et al., 2022). Sie argumentieren, dass die sys-
tematische Auseinandersetzung mit einer Innovation nur durch einen Bedarf dieser und den daran
anschlieBenden Bedenken, Motivation und Fahigkeiten moglich ist (Breuer et al., 2022). Ein man-
gelnder Bedarf oder gro3e Bedenken fithren nur zu einer oberflichlichen Auseinandersetzung und
damit hochstens zu einer oberflichlichen Umsetzung der Innovation (Breuer et al., 2022). Das
deckt sich mit den Ergebnissen von Gassmann (2012), dass es v. a. bei Referendarinnen zu einer
unreflektierten Ubernahme der Unterrichtsmaterialien kommt. Insgesamt bezieht sich das RAA-
Modell auf die individuelle Selbstwirksamkeit und Intention mit Blick auf das Verhalten. Das
Konstrukt der Selbstwirksamkeit setzt sich aus den beiden Komponenten Konsequenzerwar-
tungen und Kompetenziberzeugungen zusammen (Schwarzer & Jerusalem, 2002). Innovative
Ideen aufzunehmen und mit Ausdauer durchzusetzen bendtigt eine optimistische Selbstwirksam-
keitserwartung als Grundlage (Schwarzer & Jerusalem, 2002). Gerade im schulischen Kontext
werden allerdings auch kollektive Intentionen und Selbstwirksamkeitserwartungen relevant. Dabei
geht es um tiberindividuelle Uberzeugungen von der Handlungskompetenz einer bestimmten Be-
zugsgruppe, die allerdings mehr ist als die Summe der individuellen Selbstwirksamkeitserwartungen
(Albert Bandura, 2000; Schmitz & Schwarzer, 2002). Mehrere Studien konnten einen positiven
Zusammenhang der kollektiven Selbstwirksamkeitserwartung mit Gesundheit feststellen, bspw.
Stressreduktion und schnellere Genesung (Butel & Braun, 2019). Kollektive Selbstwirksamkeitser-
wartung beeinflusst aullerdem wie gut die Individuen einer Gruppe zusammenarbeiten und ist
damit direkt mit dem Kooperationsverhalten verknipft (Albert Bandura, 2000). Entsprechend
schlief3t sich hier der Kreis zu Kooperation als Unterstiitzungssystem fiir die Implementation von
Fortbildungsinhalten an Schulen (vgl. 2.3.1). Damit wirkt sich kollektive Selbstwirksamkeitserwar-
tung im schulischen Kontext positiv auf den Lernerfolg von Schiilerinnen aus; dieser Einfluss ist

starker als der des sozio6konomischen Status (Donohoo et al., 2018).

2.4.2  Fachliche Fortbildung mit Mehrwert

Unter Rickbezug auf die Schwierigkeiten von Lehrkrifte Biotechnologie zu unterrichten (vgl. 1.3)
und den postulierten Wirksamkeitsebenen (vgl. 2.2), verschirft sich damit die Notwendigkeit einer
Fortbildungskonzeption, welche die wahrgenommene Verhaltenskontrolle erh6ht, indem sie Lehr-
krifte sowohl das Wissen, als auch die Fihigkeiten und notwendigen Ressourcen zur Verfiigung

stellt, um Biotechnologie praxisorientiert zu unterrichten.

Allerdings sind intensiv begleitete Programme mit wiederholten iterativen Prozessen, wie das design
based research vorsieht, sehr Ressourcen intensiv (Seufert, 2015). Entsprechend bleibt die Frage, ob
es bei konkreten fachlich orientierten Fortbildungen einer derart intensiven Begleitung bedarf.

Lehrkrifte haben die Hoheit tiber die Gestaltung des eigenen Unterrichts, entsprechend kénnte
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eine hohe Adaptivitit der Fortbildungsinhalte ihr Innovieren anhand der vorliegenden Materialien
anregen (Burkhardt & Schoenfeld, 2016; Grisel et al., 2020). Entsprechend widme ich mich als
nichstes der Betrachtung des konkreten fachlichen Inhalts, der fiir Fortbildungsangebote als wirk-
sam gilt.

3 Biowissenschaftlicher Hintergrund

Fir die Fortbildungsinhalte empfiehlt die Literatur einen konkreten Fachinhalt tiber allgemeingiil-
tige Padagogik (Lipowsky & Rzejak, 2021), der an den Lehrplan angegliedert ist (Darling-Ham-
mond et al., 2009), an bestehende Praktiken anschlie3t wiahrend er gleichzeitig genug Neuerung
bietet (Grisel & Parchmann, 2004b) und adaptiv ist (Grisel, 2010). Ausgangspunkt meiner inhalt-
lichen Betrachtung bilden die beiden molekularbiologischen Methoden PCR und Gelelektropho-
rese. Diese ermdglichen die geforderte Praxiseinheit in héheren naturwissenschaftlichen Kursen,
sind in den deutschen Lehrplinen verankert und haben eine immense wissenschaftliche Bedeutung
in unterschiedlichen Disziplinen wie Forensik oder Umweltwissenschaften, vgl. 1.2 (u. a. ISB, 2015;
Kidman, 2010). Die fachwissenschaftlichen Grundlagen sind ausfthrlich im Buch ,,Biotechnologie
praxisorientiert unterrichten® beschrieben, an dem ich im Rahmen dieser Dissertation mitgearbei-
tet habe (vgl. Veroffentlichungen im Rahmen dieser Dissertation) (Schoppner et al., 2023, Kap. 3,
S. 11-10).

3.1 DNA-Extraktion

Die DNA-Extraktion ging seit ihrer ersten Durchfithrung 1869 durch eine Evolution der Weiter-
entwicklungen, um einfacher, schneller, zuverlissiger, giinstiger und ertragreicher zu werden
(Shetty, 2020). Sie steht am Anfang simtlicher DN A-Analyse-Schritte, da sie das Ausgangsmaterial,
die DNA, zur Verfiigung stellt. Im Allgemeine erfolgt sie in drei Schritten (Shetty, 2020):

1. Aufbrechen der Zytoplasma- und Kernmembranen
2. Abtrennung und Aufreinigung der DNA von anderen Bestandteilen des Zelllysats wie
Lipiden, Proteinen und anderen Nukleinsiuren

3. Konzentration und Aufreinigung der DNA

Das Autbrechen der Zellen (Lyse) kann elektrisch, chemisch oder thermisch erfolgen, wobei die
Art der Lyse mit der Anwendungsabsicht zusammenhingt (Lee et al., 2010; K. Zhu et al., 2005).

Fir schnelle Ergebnisse kann auf den dritten Schritt verzichtet werden.

3.2 Polymerase Kettenreaktion

Die Polymerase Kettenreaktion (PCR) ist eine zz vitro Methode zur Vervielfiltigung spezifischer
DNA-Abschnitte, die 1986 von Mullis entdeckt wurde (Mullis et al., 1986). Obwohl die Methode
seitdem weiterentwickelt wurde, folgt sie weiterhin der gleichen drei Schritte (Butler, 2015; McDo-
nald et al., 2024). Diese sind in Abbildung 4 grafisch dargestellt:

1. Denaturiernng/ Melting: Hierbei wird die DNA-Doppelhelix thermisch (94 °C) in ihre kom-
plementiren Einzelstringe getrennt.

2. Primer-Anlagerung/ Annealing: Primer sind kurzkettige Oligo-Nukleotide mit spezifischer
Schmelztemperatur, die von ihrer Linge und GC-Gehalt abhingt (i. d. R. 50 — 60 °C). Sie
sind komplementir zur Start- bzw. End-Sequenz des DNA-Zielabschnitts und dienen der
Polymerase als Ausgangspunkt.

16



3. Vervielfiltigung/ Elongation: Bei der PCR kommen i. d. R. thermostabile Tag-Polymerasen
zum Einsatz (72 °C). Sie lagern sich an den Primern an und duplizieren die Einzelstringe
von 3‘ in 5° Richtung. Fur das Enzym werden im Reaktionsansatz ideale Bedingungen
geschaffen, in dem neben ausreichend dNTPs (desoxy-Nukleosid-Tri-Phosphate) auch
Magnesium-Tonen (Mg™") als Co-Faktor und ein pH-stabiles Puffersystem vorliegen.

doppelstrangige DNA Melting Annealing Elongation
5 I c 5 5 3 5 [ |
e EE—
5 I
Ean B
l—'—i
Zielsequenz ‘ 5 I :
N (- (I 6 5 3 | 5
Initial Melting
— 94
o
S Final Elongation
‘é‘ 72T /
[}
£
8 56

Zeit

Abbildung 4: PCR
Grafische Darstellung des PCR-Zyklus im Dreischitt mit dazugehdrigem Temperaturprofil. Eigene Darstellung.

Ein Zyklus dieses Dreischritts verdoppelt entsprechend alle vorliegenden DNA-Stringe. Dies er-
moglicht in der Theorie eine exponentielle Verdoppelung nach 2" (n = Zyklen). In der Praxis ist
diese allerdings durch die Reagenzien limitiert, da sich bspw. die dNTPs verbrauchen (Renneberg
et al., 2018, S. 388). AuBlerdem kommen in der Praxis zwei weitere Temperatuschritte dazu: Initial
Melting und final Elongation (H. Zhu et al., 2020). Dabei wird zu Beginn der PCR sichergestellt,
dass die vollstindige DNA-Probe denaturiert und zum Schluss die Tug-Polymerasen ausreichend
Zeit haben, um moglichst alle Stringe zu verdoppeln. Je nach Zielsetzung variiert die genutzte
Zykluszahl und liegt meistens zwischen 25 und 40 Wiederholungen (H. Zhu et al., 2020).

Vom Kernprinzip dhnelt die PCR der 7z vivo DNA-Replikation, ist allerdings durch die Méglich-
keit der Temperaturschwankungen deutlich vereinfacht (Clark & Pazdernik, 2009). In lebenden
Zellen hitten diese drastischen Temperaturschwankungen tédliche Effekte, da neben der DNA
auch die Proteine und Zellmembran denaturiert werden wiirde. In Tabelle 1 fasse ich die Unter-
schiede der 7z vzvo und in vitro Replikation zusammen.
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Tabelle 1: DNA-Replikation

Gegeniiberstellung der Unterschiede zwischen i vivo und 7n vitro DNA-Replikation. Eigene Darstellung.

mn vivo

n vitro

Zielsetzung

Vervielfiltigung des gesamten Genoms.

Vervielfiltigung eines spezifischen DNA-
Abschnitts, ganze Genome sind allerdings
auch méglich.

Trennung des DNA-

Doppelstrangs

Entwindung der Doppelhelix durch das
Enzym Topoisomerase, Spaltung der
Doppelstringe in Einzelstringe durch das
Enzym Helicase. Stabilisierung der ge-
trennten Stringe durch einzelstrangbin-
dende Proteine. Die Replikationsgabel

entsteht.

Trennen der Doppelhelix durch thermi-
sche Denaturierung der Wasserstoffbri-
ckenbindungen bei 94 °C.

Ausgangspunkt der

Polymerase

Das Enzym Primase setzt an den vorlie-
genden FEinzelstringen kurze RNA-Ab-
schnitte an, die der Polymerase als Primer

dienen.

Spezifisch designte Primer setzen sich an
die vorliegenden FEinzelstringe: vorwirts
Primer fir den Folgestrang und riickwirts
Primer fir den Leitstrang. Die Schmelz-
temperatur der Primer setzt sich aus deren

Linge und GC-Gehalt zusammen.

Verdoppelung der DNA-Stringe

Die Polymerase nutzt die RNA-Ab-
die
Vervielfiltigung der Einzelstringe und

schnitte als Ausgangspunkt fir
nutzt die Basen-Abfolge als Matrize, um
die entsprechend komplementiren Basen
(dNTPs) aneinanderzureihen. Dabei folgt
sie am Folgestrang der Bewegung der Rep-
likationsgabel, wihrend sie am Leitstrang
durch das Ende der Replikationsgabel im-
mer wieder untetbrochen wird und neu
ansetzen muss. Dadurch entstehen soge-
nannte Okasaki-Fragmente. Nachdem die
Ribonuklease H die RNA-Primer durch
DNA-Abschnitt ersetzt hat, werden die
Okasaki-Fragmente von einer Ligase mit-

einander verbunden.

Die Polymerase nutzt die Primer als Aus-
gangspunkt fir die Vervielfiltigung der
die
Abfolge als Matrize, um die entsprechend

Einzelstringe und nutzt Basen-
komplementiren Basen (ANTPs) aneinan-
derzureihen. Da der riickwirts Primer am
Ende der Zielsequenz bindet (vgl. Abbil-
dung 4) entstehen keine Okasaki-Frag-

mente.

Die drei Hauptunterschiede sind entsprechend, dass die PCR bei verschiedenen Temperaturen

ablduft, nur eins statt sieben Enzyme involviert sind und die Polymerisation an beiden Stringen

kontinuierlich ablaufen kann.
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3.3 Gelelektrophorese
Arne Tiselius erhielt 1948 den Nobel Preis in Chemie fiir seine Forschungsarbeiten zur Gelelekt-

rophorese (Tiselius, 1948). Sie ist eine Analysemethode zur Fraktionierung und physikalisch-

chemischen Charakterisierung von Molekiilen, v. a. Proteinen und Nukleinsauren, auf der Grund-
lage von Grofie, Konformation und Nettoladung (Aaij & Borst, 1972; Chrambach & Rodbard,
1971). Ahnlich zur PCR wird auch die Gelelektrophorese stetig weiterentwickelt, um schnellere

und hochaufl6sende Ergebnisse zu generieren (Minden et al., 2009). Fir die Analyse von DNA-

Fragmenten hat sich die Agarose-Gelelektrophorese durchgesetzt, wiahrend fiir Proteine meistens
Polyacrylamid-Gele genutzt werden (Minden et al., 2009; Voytas, 2001). Trotz der stetigen Weiter-
entwicklung, blieb der Ablauf der Gelelektrophorese gleich (Mishra et al., 2024; Sowersby & Lewis,
2024; Voytas, 2001):

1.

Polymerisation: Das Gel wird mit einer Agarosekonzentration hergestellt, die fir die Grofle
der zu trennenden DNA-Fragmente geeignet ist, z. B. 0,7% bei 0,5-10 Kilobasen (kb) und
2% bei 0,1-1 kb. Die Polymerisationsreaktion kann streng kontrolliert werden, um einheit-
liche Gele mit reproduzierbarer, messbarer Porengrofle in einem weiten Bereich zu
erhalten.

Probentrennung: Die DNA-Proben werden in die Probenvertiefungen geladen und das Gel
wird bei angelegter Spannung tber einen gewissen Zeitraum laufen gelassen, sodass eine
optimale Trennung ermdglicht wird. Hierbei wandern kurze DNA-Fragmente schneller
durch die porose Gelmatrix als lingere.

Visualisiernng: Zur Visualisierung der DNA-Fragmente im Gel, Banden genannt, werden
Interkalationsfarbstoffe genutzt, die an die DNA-Molekiile binden. Diese sind entweder
direkt in den Probenpuffer eingearbeitet oder das Gel wird im Anschluss eingefarbt. Die
Visualisierung erfolgt dann mittels UV- oder Blaulichts.

Die hohe Aufl6sung ermoglicht es Fragmente zu unterscheiden, die aus tiber hundert Nukleotiden
bestehen und sich nur in einem unterscheiden (Berg et al., 2018, S. 166). In Abbildung 5 ist der

Ablauf einer Agarose-Gelelektrophorese schematisch gezeigt.
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Abbildung 5: Agarose-Gelelektrophorese
Schematische Darstellung der Auftrennung von DNA-Fragmenten mittels Agarose-Gelelektrophorese in den drei Schritten Poly-
merisation, Probenauftrag, Auftrennung der Fragmente aus (Schoppner et al., 2023, S. 16, CC-BY-NC).

3.4  Exkurs: Arten von DNA-Mutationen (Polymorphismen)

Verinderungen in der DNA-Sequenz sind ein natiirliches Phinomen, da sie beispielsweise durch
Fehler wihrend der Replikation hervorgerufen und von Reparatur-Mechanismen iibersehen wer-
den (Chakarov et al., 2014). Mutationsraten sind die treibende Kraft der Evolution, da sie die
Grundlage simtlicher genetischer Variation bilden (Lynch et al., 2016). Grundsitzlich kann man
Mutationen nach ithrem Ort (kodierend, nicht-kodierend) und ihrer Art unterscheiden (Chakarov
et al., 2014).

Einzelnucleotidpolymorphismus (SNP)

Als SNPs bezeichnet man Mutationen, die nur ein Basenpaar betreffen. Sie treten etwa einmal pro
1.000 Basenpaaren auf mit unterschiedlichen Folgen (Komar, 2009): Entweder das ausgetauschte
Basenpaar verindern das resultierende Basentriplett, sodass sich die Aminosiuresequenz dndert,
was ggf. Folgen fiir die Funktionalitit hat, oder nicht. In letztem Fall spricht man von stummer
Mutation. Doch auch bei stummen Mutationen kann die Verinderung die mRNA-Stabilitit oder

die subzellulire Lokalisierung der mRNA oder des Proteins beeinflussen.

SNPs konnen Erkennungssequenzen von Restriktionsenzymen verindern, sodass sie als Marker
fir Krankheiten genutzt werden kénnen (Berg et al., 2018, S. 173; Renneberg et al., 2018,

S. 377 t.). In dem Fall spricht man von Restriktionsfragmentlingenpolymorphismen (RFLP) (Clark
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& Pazdernik, 2009, S. 227 £.). Folglich gibt es eine kleine Schnittmenge von SNP und Lingenpoly-

morphismen.
Lingenpolymorphismen

Mutationen, die die Linge der DNA verindern, nennt man Langenpolymorphismen (Chakarov et
al., 2014). Grundsatzlich unterscheidet man Deletion, Auslassen eines Basenpaares und Insertion,
Einfiigen eines Basenpaares (Chakarov et al., 2014). Ist nur ein Basenpaar betroffen, handelt es
sich gleichzeitig um einen SNP. SNP-Deletionen oder -Insertionen fithren in kodierenden Berei-
chen zu einem sogenannten frameshiff, bei dem sich das Leseraster der DNA verschiebt (Berg et al.,
2018, S. 1076; Chakarov et al., 2014). Es konnen allerdings auch mehrere Basenpaare betroffen
sein. Insertionen und Deletionen ganzer Bereiche kénnen zur Verinderung der Proteinfunktion

bis hin zu einem vollstindigen Funktionsverlust fihren (Chakarov et al., 2014).

Ahnlich zu SNPs werden auch Lingenpolymorphismen als genetische Marker verwendet (Gress-
hoff, 2010). Die hiufigste Form von Insertions- und Deletionsmutationen sind VNTRs (variable
number of tandem repeats) bei denen Wiederholungen des gleichen DNA-Sequenzmotifs auftreten
(Say, 2017). VN'TRs werden sowohl mit verschiedenen Krankheiten assoziiert als auch als Basis fiir
den genetischen Fingerabdruck verwendet (Brookes, 2013; Jiao et al., 2021; Kim et al., 2023).

PCR und Agarose-Gelelektrophorese reichen als Analyse-Methoden aus, wenn die Ergebnisvaria-
tion entweder auf spezifischen Primern oder Langenpolymorphismen beruht. Fir den Nachweis

von SNPs ist ein weiterer praparativer Schritt notwendig: der Restriktionsverdau.

3.5 Restriktionsverdau

Bei einem Restriktionsverdau kommen spezifische Restriktionsendonukleasen zum Einsatz, die
Nukleinsduren, u. a. DNA, anhand einer Erkennungssequenz schneiden (Brown, 2011, S. 48 f.).
Die Entdeckung und Verwendung von Restriktionsendonukleasen haben eine dhnlich lange His-
torie, wie die PCR und Agarose-Gelelektrophorese (Winnacker, 1987).

Es gibt vier Typen von Restriktionsenzymen, wobei Typ II am haufigsten bei DNA-Klonierung,
DNA-fingerprinting und in der Gentechnik Anwendung findet (Hazarika et al., 2024). Ihre Erken-
nungssequenzen sind palindromisch und haben eine zweifache Symmetrieachse (Berg et al., 2018,
S. 165). Typ II Restriktionsenzyme spalten die Phosphodiesterbindung und kénnen nach ihren
Schnittmustern eingeteilt werden (Brown, 2011, S. 49). Diese Unterscheidung ist in Abbildung 6
gezeigt.

Fir gewohnlich wird ein Restriktionsverdau bei 4 °C tuber Nacht inkubiert, um méglichst genaue
Ergebnisse zu erzielen (Oakes et al., 2009). Die Temperatur und Inkubationszeit kénnen fir

schnellere Ergebnisse angepasst werden (Oakes et al., 2009).
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Abbildung 6: Restriktionsendonukleasen

Beispiele von Restriktionsendonukleasen fiir jeden Schnittstellentypus: 5’Uberhang, 3’Uberhang und stumpfe Enden. Verindert
nach (Schéppner et al,, 2023, S. 17, CC-BY-NC).

3.6 Von den Methoden zur Anwendung

Die Methoden, DNA-Extraktion, PCR, Restriktionsverdau, und Agarose-Gelelektrophorese die-
nen in der Forschung immer der ErschlieBung eines konkreten Fachinhalts. In der Schule gelten
diese Methoden allerdings als eigenstindiges Unterrichtsthema und kénnen das primire
Unterrichtsziel sein (Mayer, 2002). Obwohl sie damit alleinstehend einen ausreichend konkreten
Fachinhalt darstellen, konnen sie in eine Reihe diverser Fachinhalte eingegliedert werden (vgl. Bi-
otechnologie: Innovation seit 30 Jahren?). Grofle Kontextprogramme, z. B. Chemie im Kontext
oder Biologie im Kontext, demonstrierten eindrucksvoll, dass die Einbettung wissenschaftlicher
Arbeitsweisen in einen konkreten Kontext, ihre Implementation positiv beeinflusst (Fey et al.,
2004; Parchmann et al., 2006; Parchmann & Kuhn, 2018).

Anwendungsgebiete der PCR sind vor allem DNA-Analysen zu bestimmten Pridispositionen,
DNA-Profiling in der Forensik oder bei Krankheitserregern und Vorbereitung spezifischer Gen-
abschnitte, z. B. fir Transformation von Mikroorganismen (McDonald et al., 2024; H. Zhu et al.,
2020). Fur den Einsatz in der Schule sind die meisten dieser Anwendungsgebiete ungeeignet:

- Die Arbeit mit Krankheitserregern bedarf eines S2-Laborstandards oder hoher (Binz, 2018,
S. 10 ff).

- Transformierte Mikroorganismen gehéren zu gentechnisch verinderten Organismen und
die Arbeit mit thnen bedarf eines S1-Laborstandards (Binz, 2018, S. 14 f.; RiSU, 2024).

- DNA-Profiling anhand nicht-kodierender DNA-Abschnitte, die zur Identifizierung von
Individuen oder deren Verwandtschaftsverhiltnisse genutzt werden kénnen, ist aufgrund
des Datenschutzes mit Schillerinnen nicht gestattet (DSGVO, Art. 9, Abs. 1).
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Dies lisst nur zwei Schliisse zu, um Praxiseinheiten in der Schule ohne S-Labotsicherheitsstandards
umsetzen zu konnen. Erstens kann mit vorgefertigten und stabilisierten DNA-Proben gearbeitet
werden, die in einem fiktiven Szenario eingesetzt werden. Zweitens konnen kodierende DNA-
Abschnitte auf Pridispositionen untersucht werden. Hierbei koénnte auch DNA anderer
Organismen genutzt werden, allerdings ist die Priparation deutlich aufwendiger als human DNA,
bspw. mussen Mikroorganismen vorher in ausreichender Menge angeziichtet werden (Knudsen et

al., 20106). Basierend auf diesen Voriiberlegungen, gehe ich im Weiteren auf mogliche Kontexte ein.

3.7 Konkrete biotechnologische Kontexte mit methodischem Bezug

Die Begriindung von Bildungsinhalten fiir den Unterricht basiert auf der Relevanzanalyse, wobei
diese aus drei Perspektiven analysiert wird: Fach-, Gesellschafts- und Schulerinnenrelevanz (Katt-
mann et al., 1997; Nerdel, 2017a; Reinfried et al., 2009). Die Grundlagen fiir die fachliche und
gesellschaftliche Relevanz der Biotechnologie und speziell der beiden Analysemethoden PCR und
Gelelektrophorese wurden in den vorangegangenen Kapiteln angebahnt. Auch fir die Auswahl
konkrete Fachinhalte zur Anwendung dieser Analysemethoden konnen diese drei Relevanzebenen
herangezogen werden. Schulerinnen interessieren sich in der Biotechnologie vor allem fir neue
Problemstellung und unterscheiden sich damit vom Interesse der Lehrkrifte (Kidman, 2010). Far
die Schiilerinnen-Perspektive wird haufig eine gewissen Nihe zu Alltagserfahrungen hergestellt,
um Verkniipfungen des neuen Wissens mit bestehendem zu ermdéglichen (Nerdel, 2017a). Aller-
dings gestaltet sich das im Bereich der Genetik schwierig, da gerade Alltagsvorstellungen weit von

genetischen Konzepten entfernt liegen und damit Fehlvorstellungen bei Schiilerinnen férdern
(Gebhard, 1999).

3.7.1 Kontexte fur vorgefertigte DNA-Proben

Idealerweise untersucht man mit vorgefertigten DNA-Proben Lingenpolymorphismen, da diese
praparativ nur mit PCR und Agarose-Gelelektrophorese detektiert werden kénnen (vgl. 3.5). Fur
gestellte Kontexte 6ffnet sich das gesamte Feld der (humanen) DNA-Analytik:

Kriminalistik

Gerade in Deutschland erfreut sich die Kriminalistik eines groBen offentlichen Interesses. Jedes
vierte verkaufte Buch ist ein Kriminalroman und 13,77 Mio. Deutsche ab 14 Jahren geben an gerne
Krimis anzusehen (Lohmeier, 2023; Urbach & Lesch, 2018). Mittlerweile gehen forensische DNA-
Analysen sehr schnell (McDonald et al., 2024). Entsprechend kénnten Schiilerinnen selbst in die
Rolle von Abby Sciutos (Navy CIS) schlipfen und DNA-Proben von Opfern oder Titern
untersuchen. In diesem Kontext wiirde sich auch eine Exkursion zur Rechtsprechung anbieten:
DNA-Analysen gelten gerichtlich nur als Indizienbeweise und Riickschliisse auf personenbezogene
Eigenschaften sind unzuldssig (Hohoff & Brinkmann, 1999, DSGVO, Art. 9, Abs. 1). Entspre-
chend koénnten hier exemplarisch genetische Grundlagen zu kodierenden und nicht-kodierenden
Bereichen der DNA vermittelt werden (Alberts et al., 2015, S. 183 £.; ISB, 2015). Aktuell gelten
3 % der humanen DNA als proteinkodierende Bereiche, was in etwa 20.000 - 25.000 Genen ent-
spricht (Bentley, 2000; Berg et al., 2018, S. 25). Da immer neue Eigenschaften und Charakteristiken
von Genen entdeckt werden, wird eine einheitliche Definition von Ger immer schwieriger. Fiir
eukaryotische DNA hat sich in der Wissenschaft aktuell folgende Definition durchgesetzt:
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A gene is a discrete genomic region whose transcription is regulated by one or more
promoters and distal regulatory elements and which contains the information for
the synthesis of functional proteins or non-coding RNAs, related by the sharing of
a portion of genetic information at the level of the ultimate products (proteins or
RNAs). (Pesole, 2008, S. 1)

Verwandtschaftsuntersuchungen

Ahnlich zu der forensischen Personenbestimmung, werden auch bei der Analyse von Verwandt-
schaftsverhiltnissen STR (short tandem repeats) herangezogen. Beispielsweise nutzt die Federal
Bureau of Investigation (FBI) 13 STR-loci fiir ihre Untersuchungen (McNamara-Schroeder et al.,
2000), wihrend fir Verwandtschaftsanalysen bis zu 14 STR-loci postuliert werden, die alle
X-chromosomal liegen (Tariq & Tahir, 2023). In dem Kontext wiirden sich verschiedene fiktive
Szenarien anbieten, in denen die Uberpriifung von Verwandtschaftsuntersuchungen relevant ist:
Untreuevorwiirfe, Vertauschte Kinder im Krankenhaus, Erbschaftsregelungen. Mit Bezug zu
Sorgerechtsfillen bietet sich dieser Kontext auch im Sinne des Lernens anhand Dilemmata an
(Hammann, 2018; Zohar & Nemet, 2002), z. B. Adoption und potentiellen Konflikten des Um-
gangsrechts leiblicher Eltern mit dem Kindeswohl (Artikel 6 Grundgesetz, {8a Sozialgesetzbuch
VIII, §1666 Bundesgesetzbuch).

Auch bei Verwandtschaftsuntersuchungen werden die Methoden immer weiterentwickelt und er-
moglichen mittlerweile nicht-invasive prinatale Test (Tam et al., 2020). Dies fihrt uns direkt zum

nichstméglichen Kontext.
Préinatal-Diagnostik

Die Prinatal-Diagnostik eignet sich ebenfalls, um anhand von Dilemmata zu lernen (Zohar &
Nemet, 2002). Grundsitzlich wird mit der Prinatal-Diagnostik das Ziel verfolgt auf genetische
Krankheiten zu testen (Carlson & Vora, 2017). Je nach verwendetem Analysetool, z. B. Zellent-
nahme oder Fruchtwasseruntersuchungen, bestehen unterschiedlich hohe Risiken fir Mutter und
Kind, weshalb ein Bedarf an nicht-invasive Verfahren besteht (Tam et al., 2020). Diesem Gesund-
heitsrisiko durch die Untersuchung stehen die Gesundheitsrisiken genetischer Erkrankungen
gegeniiber: Angeborene Fehlbildungen sind weiterhin die Hauptursache fiir Siuglingssterben. In
knapp 5% der Schwangerschaften treten aufgrund genetischer Defekte Komplikationen auf.
Chromosomanomalien kommen in 1 von 150 Lebendgeburten vor (Carlson & Vora, 2017). Wer-
dende Eltern stehen entsprechend vor der Herausforderung sich fiir oder gegen eine prianatale
Untersuchung ihres ungeborenen Kindes zu entscheiden und im Falle einer Untersuchung fiir oder
gegen das Austragen eines potentiell kranken Kindes zu entscheiden. Letzteres 6ffnet das ebenfalls
viel umstrittene Thema der Abtreibung (Francome, 2024). Auch fir Abtreibungen aufgrund gene-
tischer Krankheiten, bietet die Forschung eine potentielle Losung: genome editing, bspw. durch
CRIPR (Mittal, 2024). Allerdings eroffnet diese das nichste ethische Dilemma: Designer Babys.
Dieses Thema wird mit jeder Weiterentwicklung genetischer Verfahren erneut in der (Wissen-
schafts-) Gesellschaft diskutiert (Pang & Ho, 2016; Siermann et al., 2024).

Die beiden Kontexte Kriminalfall und Pranataldiagnostik sind sowohl fachlich als auch fachdidak-

tisch umfassend im Buch ,,Biotechnologie praxisorientiert unterrichten® beschrieben, an dem ich
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im Rahmen dieser Dissertation mitgearbeitet habe (vgl. Veroffentlichungen im Rahmen dieser
Dissertation) (Schoppner et al., 2023, S. 61 - 83).

Kranfkbeitserreger

Sowohl Bakterien- als auch Viren-DNA kann durch PCR nachgewiesen werden, indem spezifische
Primer verwendet werden. Dies revolutionierte einst die Diagnostik, da sie Abstrichpriparate und
das teilweise lange Anziichten von Kolonien ersetzte. Ein prominentes Beispiel ist das Mycobacterium
tuberculosis (Tuberkulose), dessen Zellen in Gewebeproben nur sehr schwer nachgewiesen werden
konnen (Zaporojan et al., 2024). Durch PCR koénnen 10 Tuberkelbazillen unter einer Million
menschlicher Zellen aufgespiirt werden (Berg et al., 2018, S. 172). Durch multiresistente Stimme
steigen aktuell weltweit die Zahl an Tuberkulosepatienten (Zaporojan et al., 2024). Obwohl das
Auftreten multiresistenter Krankheitserreger bereits 1998 als Epidemie in Krankenhdusern be-
zeichnet wurde, hat das Thema bis heute nichts an seiner Aktualitit eingebiiit (Dennesen et al.,
1998). Neuere Forschungsansitze beschiftigen sich mit der Fragestellung, wie Resistenzen riick-
gingig gemacht werden kénnen (Giordano & Barnini, 2024; Marques et al., 2024). Auch im
Kontext multiresistenter Mikroorganismen existieren Dilemma, anhand derer man komplexe
Zusammenhange diskutieren kann, bspw. die Antibiotikaverwendung in der Viehzucht und Aus-
wirkungen auf die Humangesundheit. Auflerdem werden multiresistente Mikroorganismen, wie
Tuberkulose, explizit als Themenschwerpunkte im bayrischen Lehrplan genannt, weshalb sie sich
besonders fiir die Verkniipfung von Theorie und Praxis eignet (ISB, 2015).

Fazit: Vorgefertigte DNA-Proben bestechen durch zwei Kriterien: Erstens muss die DNA
stabilisiert vorliegen, weshalb der Umgang mit ihr aus praktischer Sicht einfacher ist als mit frisch
isolierter DNA. Zweitens konnen die gleichen Proben in all diesen vorgestellten Kontexten einge-
setzt werden. Da die Adaptivitit von Lehr-Lernkonzepten zur besseren Ankntpfung an beste-
hende Unterrichtspraktiken die Implementation etleichtert (Grisel & Parchmann, 2004b), kénnen
Lehrkrifte mit vorgefertigten DNA-Proben den Kontext wihlen, der am besten in ihre Unter-

richtskonzeption passt.

3.7.2 Kontexte fur eigene DNA-Proben

Aus didaktischer Sicht ist das Hauptproblem an vorgefertigten DNA-Proben, dass sie die Gefahr
eines rezeptartigen Abarbeiten des Versuchsprotokolls beinhalten, das Schiilerinnen weder kogni-
tiv aktiviert, noch zur kritischen Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt anregt (Abell & Leder-
man, 2007, S. 49 ff.; Hofstein & Lunetta, 2004; Seidel et al., 2006). Dieser Effekt wird durch das
bekannte Ergebnis verschirft. Dem kann die Analyse eigener DNA-Abschnitte entgegenwirken.
Insgesamt ermdglicht die Analyse der eigenen DNA begriindete Vermutungen zum Ergebnis auf-
zustellen und damit den vollstindigen Forschungskreislauf von der Forschungsfrage und
Hypothesenbildung bis zur Ergebnisinterpretation zu durchlaufen (M. D. Hartmann, 2024; Pedaste
et al., 2015). Grundsitzlich wiirde die Analyse der eigenen DNA sogar vollstindig freies Forschen
ermoglichen (M. D. Hartmann, 2024). Dies wiirde allerdings auf Seiten der Lehrkrifte fortgeschrit-
tenes biotechnologisches Wissen und gewisse finanzielle Ressourcen erforderlich machen: Speziell
der Umgang mit Gendatenbanken, um spezifische Primer zu designen und diese im Anschluss zu
bestellen und in Nuclease-freiem Wasser zu l6sen. Die Problematik zu schulischen Ressourcen,
sowohl finanzieller als auch technischer Natur, habe ich vorab erliutert (vgl. 1.3). Entsprechend

konnten in einem sinnvollen Kompromiss, Kontexte der DNA-Analyse ausgewihlt werden, die
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eine hohen alltdglichen Bezug fiir Schilerinnen haben, von der nature-nurture-Dynamik betroffen
sind, eine gewisse Aktualitit in der Forschung besitzen und idealerweise in Lehrplinen verankert
sind. Auerdem sollten die untersuchten genetischen Pridispositionen in ihren Auspragungen ver-
hiltnismaBig hiufig genug auftreten, um die Wahrscheinlichkeit gemischter Ergebnisse im Kurs zu

erhohen.

Exkurs: Die nature-nurture-Dynamik beschreibt, dass genetische Pridispositionen selten einen
eindeutigen Effekt im Phinotyp zeigen, sondern von Umwelteinflissen abhidngen. Dieser Zusam-
menhang wird vor allem bei multifaktoriellen Krankheitsbildern oder humanen Verhaltensanalysen
herangezogen, z. B. Adipositas (Peruchet-Noray et al., 2024) oder Fahigkeitsentwicklung von
Kindern (Houmark et al., 2024).

Somit kénnen Schillerinnen basierend auf ithrem Verhalten oder Vorlieben Hypothesen tber ihre
genetische Pradisposition aufstellen und diese im Anschluss tiber die DNA-Analyse untersuchen.
Allerdings wiirde ich in diesen Fillen kontroverse Pridispositionen als Kontexte ausschlieen, um

mogliche Stigmatisierungen vorzubeugen.

Priparativ bedarf die Arbeit mit eigener DNA einen zusitzlichen Arbeitsschritt, die DNA-Extrak-
tion (vgl. 3.1). Dafiir misste im Unterricht zusitzliche Zeit eingeplant werden. Die Vorteile durch
die zusatzliche Theorie-Praxis-Verkniipfung mit der DNA-Extraktion, z. B. DNA liegt im Zellkern
vor und die Zellmembran besteht aus einer Lipiddoppelschicht die chemisch und thermisch auf-
gebrochen werden kann (ISB, 2015), sowie die Moglichkeit des forschenden Lernens, kénnte
allerdings den zusatzlichen priparativen Schritt aufwiegen. In jedem Fall ergibt das einen weiteren
Freiheitsgrad im Sinne der Adaptivitit, sodass Lehrkrifte individuelle Schwerpunkte setzen kénnen
(Grisel, 2010).

Nachdem ich die Vor- und Nachteile der Arbeit mit eigenen DNA-Proben gegeniibergestellt habe,

mache ich basierend auf diesen Voriiberlegungen einige thematische Vorschlige:
Lebensmittelunvertréiglichkert

Lebensmittelunvertriglichkeiten grenzen sich von Allergien durch die fehlende Immunantwort ab,
sind dennoch von meist gastrointestinalen Symptomen begleitet (Lomer, 2015). In den letzten
Jahren nahm die Zahl von Personen mit Lebensmittelunvertraglichkeiten zu auf 15-20 % der Be-
volkerung und gerade Industriestaaten scheinen davon betroffen zu sein (Warren et al., 2024). Zu
den hiufigsten Intoleranzen zihlen: Laktose, Fruktose, Gluten und Histamin (Tuck et al., 2019).
Wobei bei einer ausgeprigten Gluten-Intoleranz (Zoliakie) auch eine Immunantwort ausgelost
wird. Bei allen diesen Intoleranzen (oder Allergien) spielen genetisch Pridispositionen eine Rolle,
koénnen allerdings auch pathologische oder pharmakologische Urspriinge haben und haben ent-

sprechend eine nature-nurture-Dynamik:

- Laktose: SNP in Intron 13 des MCM6-Gens (Swallow, 2003).

- Pruktose: Variationen des ALLDOB-Gens, 9 beschrieben (Singh & Sarma, 2022).

- Gluten: 6 MHC und 36 non-MHC-loci (Dieli-Crimi et al., 2015).

- Histamin: 30 SNP in Genen fiur Histamin-Rezeptor oder Enzymen, die am Histamin-
Abbau beteiligt sind (Kucher, 2019).

26



Bei der direkten Gegeniiberstellung sticht Laktose-Unvertraglichkeit aufgrund der einzelnen
Mutation vor den anderen heraus. Der Grund dafir ist allerdings dhnlich unerfreulich, wie bei
Fruktoseunvertriglichkeiten, nimlich das tatsichliche Mutationen im Gen haufig letale Folgen ha-
ben (Bouteldja & Timson, 2010; Heine et al., 2017). Im Gegensatz zu den anderen Unvertriglich-
keiten hat sich fiir Laktose-Intoleranz die genetische Untersuchung bereits in Kliniken durchge-
setzt (Haas, 2005). Zusitzlich qualifizieren die genetischen Grundlagen Laktoseunvertriglichkeit
als geeigneten Kontext, um gingige Schiilerinnenvorstellungen zu adressieren (Baalmann et al.,
2004; Gebhard, 1999; Schwanewedel et al., 2008). Zwei konkrete Beispiele sind:

- Die Mutation liegt in einer regulatorischen Einheit innerhalb eines Introns eines anderen
Gens und nicht in der kodierenden Sequenz (Fang et al., 2012).

o Regulation der Genaktivitit: Methylierung an einem menschlichen Beispiel (ISB,
2015).

- Laktose-Unvertriglichkeit ist der Wildtyp, die Mutation spiegelt humanen Evolutionsdruck
zur Vertriglichkeit von Milch wieder und ist regional unterschiedlich haufig ausgeprigt
(Heine et al., 2017).

o Evolutionsforschung: Unterschiedlicher Selektionsdruck beim Menschen, Laktose-
Vertraglichkeit als junge Mutation in der Menschheitsgeschichte (ISB, 2015).

Die Thematik Laktoseunvertriglichkeit ist sowohl fachlich als auch fachdidaktisch umfassend im
Buch ,,Biotechnologie praxisorientiert unterrichten® beschrieben, an dem ich im Rahmen dieser

Dissertation mitgearbeitet habe (vgl. Verotfentlichungen im Rahmen dieser Dissertation) (Schépp-
ner et al,, 2023, S. 159 - 199).

Geschmacks-W abrnebmung

Sl und bitter sind unsere ausgeprigtesten Geschmacksrichtungen, in denen wir eine Vielzahl von
Stoffen wahrnehmen konnen (Chaudhari & Roper, 2010). Durch unsere Fahigkeit Bitterstoffe zu
schmecken, kénnen wir schidliche von nutzlicher Nahrung unterscheiden (Chaudhari & Roper,
2010). Allerdings schmecken auch viele wertvolle Nihrstoffe bitter, deren Meiden nachteilhaft ist
(Beckett et al., 2014). Sowohl die Pharma- (Nachgeschmack bei Medikamenten) als auch die Le-
bensmittelindustrie (gritnes Gemiise) hat ein grof3es Interesse daran Bitterstoffe in ihren Produkten

zu reduzieren, um sie fir die Konsumenten angenehmer zu machen (Burger, 2020).

Die bitteren Geschmacksrezeptoren sind G-protein gekoppelt, eine im menschlichen Kérper hiu-
tig vorkommenden Kaskade, um extrazelluldre Signale zellulir weiterzugeben (Neves et al., 2002).
Die meisten Rezeptoren sind hoch spezifisch mit nur einem Substrat (Gilbertson et al., 2000). Die
Rezeptoren fir Bitterstoffe gehoren zur T/AS2R-Familie, von denen aktuell 25 als bestitigt gelten
(Andres-Barquin & Conte, 2004; Shi et al., 2003). Die meisten /ocz sind Bestandteil aktueller For-
schungsarbeiten und wurden auch in anderen Gewebsarten, z. B. Herz gefunden (Bloxham et al.,

2024; Zhou et al., 2024). Bisher konnten sechs der Rezeptoren umfangreich beschrieben werden:

- TAS2R10: pflanzliche Alkaloide (Born et al., 2013).

- TAS2R14: die meisten Substrate unter TAS2R-Rezeptoren (Di Pizio et al., 2020).
- TAS2R16: 3-Glukoside (Bufe et al., 2002).

- TAS2R31: Sullstoff Acesulfame (Behrens & Meyerhof, 2013).

- TAS2R38: Phenylthiocarbamide, am besten charakterisiert (Hwang et al., 2016).
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- TAS2R46: Alkaloide (Meyerhof et al., 2010).

Insgesamt werden genetische Variationen der T°452R-Familie mit Konsumverhalten, z. B. Alkohol
oder Kaffee, sowie Krankheitsbildern, z. B. Diabetis oder Mukoviszidose, in Verbindung gebracht
(Castaldo et al., 2020; Ogbunugafor, 2024; Shaji & Saraswathy, 2023).

Die beiden Rezeptoren TAS2R31 und -38 sind fir eine Betrachtung in der Schule besonders
interessant, da sie jeweils einen weiteren inhaltlichen Rahmen setzen. TAS2R31 bindet je nach aus-
geprigten Variationen kunstliche Stfungsmittel, wie Saccharin und Acesulfame K (Allen et al.,
2013; Behrens & Meyerhof, 2013). Die Verwendung von kiinstlichen, kalorienfreien Stilungsmit-
teln ist umstritten und Langzeiteffekte bei Konsum werden aktuell erforscht (More et al., 2021).
TAS2R38 bindet Phenylthiocarbamide, die u. a. in griinem Gemiise vorkommen, und eréffnet da-
mit die Kontroverse der gesunden Bitterstoffe und dem Bestreben diese aus Gemiise heraus zu
zichten (Burger, 2020; Hwang et al., 2016).

Der Kontext zu TAS2R38 als Stellvertreter fir die bittere Geschmackswahrnehmung ist sowohl
fachlich als auch fachdidaktisch umfassend im Buch ,,Biotechnologie praxisorientiert unterrichten®
beschrieben, an dem ich im Rahmen dieser Dissertation mitgearbeitet habe (vgl. Veréffentlichun-
gen im Rahmen dieser Dissertation) (Schoppner et al., 2023, S. 123 - 152).

Circadianer Rhythmius

Schlafen ist ein Thema das jeden betrifft. Viele Schiilerinnen beschweren sich im Laufe ihrer Schul-
laufbahn iber den frihen Start der Schule und die Wissenschaft gibt ihnen Recht, da der Schulstart
mit akademischer Leistung zusammenhingt (Heissel & Norris, 2018). Durch die steigende
Smartphone-Nutzung der letzten Jahre sind die negativen Effekte von kurzwelligem Licht auf das
Schlafverhalten allgemein bekannt geworden und Hersteller regierten mit Blaulicht-Filtern (Hohn
et al., 2021; Rabiei et al.,, 2024). Die Regulation, genetische Grundlagen, Einflusse und Folgen
unseres Schlaf-Wach-Rhythmus stehen immer noch im Fokus der Forschung (Pandi-Perumal et
al., 2024).

Die genetischen Grundlagen des circadianen Rhythmus sind in fast allen Lebewesen konserviert
und kommen sowohl in Cyanobakterien als auch Sdugetieren vor (Bhadra et al., 2017). In gréferen
Zellorganismen, z. B. Menschen, entwickelte sich ein molekularer Mechanismus, der die circadiane
Homdostase ermoglicht, da nicht alle Zellen direkten Zugang zu Licht haben (Patke et al., 2020).
Polymorphismen innerhalb dieses molekularen Mechanismus sind mit unterschiedlichen Schlaf-
Wach-Rhythmen, Lichtempfindlichkeit und Krankheiten assoziiert (Lane et al., 2023). Da es viele
Variationen der einzelnen genetischen Komponenten der inneren Uhr gibt, die unterschiedlich gut
untersucht sind, gebe ich hier nur ein konkretes Beispiel: Das Gen PERIOD3 (PERJ).

Ein Lingenpolymorphismus in PER3 ist mit Morgen-Aktivitit assoziiert, da die Insertion eine
potentielle Ubiquitinierungsstelle betrifft und dadurch den Rhythmus verkirzt (Turco et al., 2017).
Die Allel-Varianten ohne Insertion sind in der Bevolkerung am haufigsten, weshalb linger schlafen
als Wildtyp-Variante zahlt (Turco et al., 2017).

Trotz der genetischen Komponente haben in diesem Gebiet aullere Einfliisse, z. B. Arbeitszeit,
einen erheblichen Einfluss, weshalb sich auch hier die nature-nurture-Dynamik zeigt. Entsprechend

kann man die genetische Analyse mit einem etablierten Fragebogen-Instrument zum Schlaf-Wach-
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Verhalten kombinieren, um die beiden Einflussgro3en miteinander in Beziehung zu setzen (Horne
& Ostberg, 1976; Weidenauer et al., 2021).

Der Kontext circadianer Rhythmus mit seinen genetischen Grundlagen der molekularen Uhr ist
sowohl fachlich als auch fachdidaktisch umfassend im Buch ,,Biotechnologie praxisorientiert
unterrichten® beschrieben, an dem ich im Rahmen dieser Dissertation mitgearbeitet habe (vgl. Ver-
offentlichungen im Rahmen dieser Dissertation) (Schéppner et al., 2023, S. 87 - 116).

4 Biotechnologie praxisorientiert unterrichten
Zum Abschluss spanne ich den Bogen zuriick zu den Forderungen der allgemeinbildenden Schulen
und des OECD Schiilerinnen zum kompetenten Agieren in einer sich technologisch weiterentwi-

ckelnden Welt zu befdhigen und wie dabei praktische, biotechnologische Einheiten helfen kénnen
(ISB, 2015; OECD, 2008).

4.1 Exkurs: Scientific literacy

Der Term scientific literacy kam erstmals in den 1950er Jahren auf und beschreibt, was die allgemeine
Offentlichkeit tiber (Natur-)Wissenschaften wissen sollte (Hurd, 1958; Laugksch, 2000). Seitdem
scientific literacy zum Bildungsziel erklirt wurde, gab es mehrere Ansitze das Konzept zu schirfen
(Griber et al., 2002). Bybee (2002) unterteilt scientific literacy in vier Niveau-Stufen:

- Nominal. Erkennen naturwissenschaftlicher Begriffe und Fragestellungen, aber mit einge-
schrinktem Verstindnis und unzureichenden Erklirungen (Nerdel, 2017b, S. 3).

- Funktional Korrekte Nutzung und Definition naturwissenschaftlicher Begriffe und
Vokabeln (Nerdel, 2017b, S. 3).

- Konzeptionell/ Progedural: Verstehen von naturwissenschaftlichen Konzepten, Vorgingen
und deren Zusammenhingen innerhalb der Disziplin (Nerdel, 2017b, S. 4).

- Multidimensional. Tiefes Verstandnis der Naturwissenschaften, ihrer Geschichte, ihres We-
sens und ihres gesellschaftlichen Kontextes (Nerdel, 2017b, S. 4).

Die OECD definierte scientific literacy als Fahigkeit, sich mit naturwissenschaftlichen Themen und
den Ideen der Wissenschaft auseinanderzusetzen (OECD, 2019). Diese Fahigkeit umschlief3t drei
Kompetenzen, welche mit den zugehérigen drei Wissenskategorien (inhaltlich, prozedural, episte-
mologisch) folgendermallen definiert wurden (OECD, 2019):

1. Wissenschaftliches Erkliren von Phinomenen: Erkennen, Anwenden und Evaluieren von Erkla-
rungen fir eine Reihe von natiirlichen und technologischen Phinomenen.

2. Bewertung  und  Gestaltung — von  wissenschaftlichen — Untersuchungen: ~ Beschreiben —und
Beurteilen wissenschaftlicher Untersuchungen, Vorschlagen von Moglichkeiten, um Fra-
gestellungen wissenschaftlich zu beantworten.

3. Daten und Beweise wissenschaftlich interpretieren: Analyse und Evaluation von Daten, Behaup-
tungen und Argumenten in einer Vielzahl von Darstellungen, sowie das Ziechen angemes-

sener wissenschaftlicher Schlussfolgerungen.

Far PISA 2025 entfernt sich die OECD von der engen Definition von scentific literacy. Die beiden
Kompetenzen 2 und 3 werden zu der neuen Kompetenz zusammengeschlossen und stattdessen
eine weitere Kompetenz definiert (OECD, 2023):
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2. Entwerfen und Bewerten wissenschaftlicher Untersuchungen, sowie kritisches Interpretie-
ren wissenschaftlicher Daten und Beweise.
3. Recherche, Evaluation und Nutzung von wissenschaftlichen Informationen fur Entschei-

dungsfindung und Handlungen.

Neben den Einflissen der drei Wissenskategorien, werden des Weiteren affektive Einflussfaktoren
berticksichtigt, die unter Sczence Identity zasammengefasst werden (OECD, 2023). Denn der Zusam-
menhang zwischen Einstellungen zu (Natur-)Wissenschaft und entsprechendem Bildungserfolg
wurde bereits mehrfach bestitigt (Lederman et al., 2023, S. 155 - 190; Liou, 2021; Ma, 2022). Ins-
gesamt umfasst scientific literacy ein hohes Mal3 an Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz
(Nerdel, 2017b).

Die praktische Durchfithrung der DNA-Analysen adressiert je nach Umsetzung alle von der
OECD definierten Kompetenzen von scientific literacy. Sowohl mit vorgefertigten DNA-Proben, als
auch bei der Arbeit mit eigener DNA werden Daten generiert (Amplifikation spezifischer DNA-
Abschnitte), die interpretiert werden missen (Bandenmuster). Fir die Vorbereitung der
DNA-Analysen und die Interpretation des Bandenmusters ist spezifisches Fachwissen notwendig.
Wiahrend der Durchfihrung wird das prozedurale Wissen benotigt und je nach gewihltem Kontext
kann epistemologisches Wissen zur Entscheidungsfindung bei den vorgestellten Dilemmata einge-
bracht werden. Entsprechend gewinnen die Schiilerinnen fundamentale Einblicke in das
Phinomen der DNA-Analysen und der damit verbundenen Datengeneration und Interpretation,
also in alle drei Kompetenzebenen. Da die Grundlagen der PCR und Agarose-Gelelektrophorese
(vgl. 1.2) in vielen Disziplinen vorkommen, unterstiitzen diese Praxiseinheiten die Entwicklung

von scientific literacy bei Schiilerinnen in einem grof3en wissenschaftlichen Feld.

4.2 Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen und inquiry based learning

Praktisches Arbeiten gehdrt zum Selbstverstindnis der naturwissenschaftlichen Disziplinen und
Unterrichtsfiacher, weshalb die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen einen groflen Stellenwert
haben (Gropengiefler et al., 2023). Diese Bedeutsamkeit wird im bildungspolitischen Diskus aner-
kannt und konkret in Kompetenzrahmen oder Lehrplinen integriert (ISB, 2015; OECD, 2023).
Wie wichtig die Umsetzung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen im Unterricht ist, wird auch im
Rahmen der Unterrichtsqualitit stark diskutiert.

Exkurs: Unterrichtsqualitit

Kriterien guten Unterrichts zu beschreiben und empirisch zu priifen hat sowohl in der psycholo-
gisch orientierten Lehr-Lernforschung als auch bei den Fachdidaktiken eine lange Forschungstra-
dition (Neuhaus, 2021). Basierend darauf entwickelten sich unterschiedliche Kriterienkataloge,
z. B. die zehn Merkmale guten Unterrichts (Meyer, 2004) oder die drei Basisdimensionen (Klieme
et al., 2001). Insgesamt basiert die Definition zu Qualitit bei diesen Katalogen auf dem Output,
also dem Lernzuwachs bei Schiilerinnen (Practorius et al., 2020). Diese Qualititsdefinition ist
vergleichbar mit der von Fortbildungen, die ebenfalls Output orientiert mit Bezug auf das
Schiilerinnen-Lernen orientiert ist (Lipowsky & Rzejak, 2021). Jungere Arbeiten bemiihen sich die
unterschiedlichen Ansitze zur Unterrichtsqualitit aus der allgemeinen Lehr-Lernforschung und
den Fachdidaktiken ineinander zu integrieren, z. B. das Syntheseframework (Praetorius et al., 2020).

In dem Zusammenhang wird diskutiert, dass die einzelnen Qualititsmerkmale in zwei
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Dimensionen eingeteilt werden kénnen: Erstens an der Verteilung des fachlichen und allgemeinen
Anteils, also ob das Qualititskriterium allgemeingiltig, d. h. ficheriibergreifend, ist oder eine hohe
fachspezifische Bedeutung hat, z. B. die Sicherheit von Schiilerinnen im Chemie- und Sportunter-
richt. Zweitens anhand der Wirkung auf das Lernen der Schiilerinnen, welche direkt erfolgen kann,
z. B. durch Unterstiitzung beim Uben, oder indirekt, z. B. durch Klassenfithrung (Neuhaus, 2021;
Praetorius et al., 2020). Hierbei wird deutlich, dass praktisches Arbeiten bzw. Uben im Unterricht
ticheriibergreifende Relevanz hat (Chemie, Biologie, Physik, Sport, Musik, Kunst) und den

Dimensionen der Unterrichtsqualitit zugeordnet werden kann (Praetorius & Grasel, 2021).

Mehrere Studien befassen sich mit dem Vergleich praktischen Arbeitens und der theoretischen
Auseinandersetzung mit Inhalten wihrend des Unterrichts (Ates & Eryilmaz, 2011). Im Folgenden
gebe ich eine Ubersicht der Ergebnisse, die teilweise direkten oder indirekten Einfluss auf das

Schilerinnen-lLernen haben:

1. Forderung eines tieferen Verstindnisses fiir wissenschaftliche Konzepte
- Verstindnisforderung besonders bei abstrakten Themen, z. B. Genetik oder Zell-
biologie (Abrahams & Millar, 2008; le Plat et al., 2018).
- Entwicklung eines authentischen Verstindnisses wissenschaftlicher Methoden, im
Sinne wie wissenschaftliches Wissen erzeugt und validiert wird (Jong et al., 2013;
Otsetov, 2020; Windschitl, 2003).
- Ersetzen von Fehlvorstellungen durch (natur)wissenschaftliche Konzepte (Costu
et al., 2007; Unal, 2008).
2. Forderung des kritischen Denkens und Problemlosefahigkeiten
- Praktisches Arbeiten trainiert die grundlegenden wissenschaftlichen Methoden und
wissenschaftliche Denkweisen, z. B. Hypothesenbildung (Hofstein & Lunetta,
2004; Minner et al., 2010).
3. Steigerung der Motivation und des Interesses an den Naturwissenschaften
- Die aktive Beteiligung bei Versuchen bzw. Experimenten férdert die intrinsische
Motivation und kann langfristig das Interesse an MINT-Fichern steigern (Lord &
Orkwiszewski, 2006; Meier & Mayer, 2014).
- Praktische Unterrichtseinheiten kénnen die Einstellung zur Naturwissenschaft
positiv beeinflussen (Bilgin, 2000).
4. Forderung der Zusammenarbeit und Kommunikation
- Die direkte verbal Kommunikation zwischen Lehrkriften ermdoglicht tiefere
Diskussion, schnellere Hilfen und besseres Verstindnis (Hogstrom et al., 2010;
Mottarella et al., 2005; A. Y. Wang & Newlin, 2000).
- Weniger Ablenkung, als in digitalen Lernumgebungen, férdert die Konzentration
und verbessert damit das Lernen (Kosti¢ & Randelovi¢, 2022; Pérez-Juarez et al.,
2023).
- Das Gemeinschaftserleben im Kursraum kann die Motivation steigern und soziales
Lernen ermdglichen (Attié et al., 2022; Baepler et al., 2014).
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5. Steigerung des Lernzuwachs durch die Verbindung von Theorie und Praxis
- Die Anwendung und Uberpriifung theoretischen Wissens ermdglicht vernetztes
und damit nachhaltiges Lernen (GropengieB3er et al., 2023, S. 88 - 94; Singer, 2012).
- Haptisches Erleben fordert das Gedachtnis und Verstindnis (Tanhua-Piiroinen et
al., 2010).
- Schiilerinnen, die praktische Aktivititen durchfihren, zeigten einen héheren Lern-

zuwachs als Schiilerinnen, die textbasierten Lernangeboten folgen (Turpin, 2000).

Insgesamt konnte in vielen empirischen Studien nachgewiesen werden, dass Schiilerinnen besser
Lernen, wenn sie anfassen, messen, manipulieren, Daten erheben und damit Antworten fir sich
selbst herausfinden, anstatt sie vorgefertigt zu erhalten (Dewey, 1938; LeBuffe, 1994). Daraus ent-
wickelte sich der Ansatz des inguiry based learning, welcher in seiner Definition dem von OECD
gesteckten Kompetenzrahmen zu scentific literacy dhnelt (OECD, 2019). Nach Crawford (2014)
beinhaltet inguiry based learning, dass Schulerinnen die Fihigkeit zum kritischen Denken anwenden,
d. h. Fragen stellen, Untersuchungen konzipieren und durchfihren, Daten interpretieren, Argu-
mente entwickeln, Modelle erstellen und Ergebnisse kommunizieren, um das Verstindnis fur die
natirliche Welt durch den Einsatz von Logik und Beweisen zu vertiefen. Damit umfasst inguiry
based learning zentrale wissenschaftliche Arbeitsweisen und bezieht sich auf einen Lernprozess, in
dem die Schiilerinnen aktiv daran beteiligt sind, wissenschaftliche Konzepte und Prozesse sowie
das Wesen der Wissenschaft (nature of science) zu verstehen (Strat et al., 2024). Trotz der aktiven
Beteiligung der Schiilerinnen im Lernprozess mussen sie entsprechend angeleitet werden, v. a.
wenn ihnen notiges Vorwissen fehlt (Kirschner et al., 2006). Nachhaltiges Lernen erfolgt durch
kognitive Aktivitit, deshalb sollten hands-on-Prozesse mit minds-on-Prozessen verkntpft werden
(Spaan et al., 2024).

Die Biotechnologie bietet mit ihren etablierten Standardmethoden, z. B. PCR (vgl. 3), umfassende
Moglichkeiten znquiry based learning Ansitze im Unterricht zu integrieren. Damit kénnen die
abstrakten Themen der Genetik direkt fir Schiilerinnen praktisch zuginglich gemacht werden und
so zur Bildung vernetzten Wissens beitragen. Allerdings bedarf die Umsetzung und schiilergerechte
Anleitung ausgeprigtes Professionswissen, welches hiufig fehlt (vgl. 1.3). Professionswissen der
Lehrkrifte beeinflusst direkt ihre Unterrichtsgestaltung und damit die Unterrichtsqualitit
(Neuhaus, 2021). Entsprechend bedarf es eines integrativen Fortbildungskonzepts, dass Lehrkrifte
sowohl wminds-on als auch hands-on mit Wissen und Ressourcen ausstattet, um Biotechnologie

praxisorientiert zu unterrichten.

5 Forschungsdesiderat

Die MINT-Ficher tragen wesentlich zur Férderung von Probleml&sungsstrategien und kritischem
Denken von Schiilerinnen bei. Leider vetlieren diese in weiterfithrenden Schulen zunehmend das
Interesse an den MINT-Fachern (vgl. 1.1). Gerade die Biotechnologie reprisentiert einen Fachbe-
reich, der eine hohe gesellschaftliche Relevanz hat und sich rasant weiterentwickelt. Damit kann
sie Ansatzpunkt sein, um Schilerinnen auf eine sich schnell wandelnde Welt vorzubereiten, wie
unter anderem die Corona-Pandemie gezeigt hat (vgl. 1.2). Allerdings scheitert die praktische
Umsetzung biotechnologischer Methoden an Schulen oft an fehlenden Ressourcen und spezifi-
schem Fachwissen der Lehrkrifte (vgl. 1.3). Lehrkriftefortbildungen konnen diese Liicke

schlieBen, indem sie Lehrpersonen sowohl das nétige Wissen als auch die Ressourcen bereitstellen,
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um biotechnologische Methoden effektiv in den Unterricht zu integrieren (vgl. 2.1). Die Wirksam-
keit von Lehrkriftefortbildungen wird in mehreren Modellen beschrieben und verschiedene indi-
viduelle und systemische Faktoren, wie die Unterstitzung durch Schulleitungen und Kooperati-
onsstrukturen im Kollegium, wurden als Einflussgrof3en identifiziert (vgl. 2.2 und 2.3). Allgemein-
hin wird empfohlen diese Einflussfaktoren bei der Konzeption von Lehrkriftefortbildungen zu
berticksichtigen (vgl. 2.3.5). Trotz dieser detaillierten Darstellung von Lehrkriftefortbildungen
innerhalb eines Wirkungsgefiiges und darauf basierenden Konzeptionsempfehlungen ist die
tatsachliche Einbindung konkreter Inhalte aus Lehrkriftefortbildungen in den Unterricht im
Anschluss an die Fortbildung weitestgehend unbekannt. Entsprechend kann die Notwendigkeit
eines integrativen Lehrkriftefortbildungskonzepts fir die Implementation praxisorientierter Bio-
technologie im Unterricht beschrieben werden. Ob, wie, warum und welche Lehrkrifte diese im An-
schluss allerdings tatsichlich in ihren Unterricht integrieren, ist insbesondere fiir die MINT-Facher

nicht ausreichend untersucht. An dieser Stelle setzt die vorliegende Arbeit an.

5.1 Ziel der Studie

Im Fokus dieser Studie steht die Implementation von Fortbildungsinhalten in die Schulpraxis. Aus
bisheriger Forschung ist bekannt, dass Innovationen hidufig nicht unmittelbar im Unterricht
umgesetzt werden (vgl. 2.4). Diesem Phinomen werden eine Reihe verschiedener Einflussfaktoren
zugeordnet, u. a. Komplexitit der Inhalte, Kosten und diverse schulische Kontextbedingungen
(vgl. 2.3). Dies kann auch fir die Implementation von biotechnologischen Methoden angenommen
werden. Entsprechend ist offen, inwieweit praktische Lerneinheiten in Form von naturwissen-
schaftlichen Untersuchungen nach Interventionen durch Lehrkriftefortbildungen in der Schule
umgesetzt werden. Durch die Analyse des Umsetzungsprozesses zwischen Fortbildung und
Schulpraxis kénnen Erkenntnisse tiber zusitzlichen Unterstiitzungsbedarf der Lehrkrifte gewon-
nen werden. Dieser konnen wiederum zur Verbesserung von Fortbildungskonzeptionen herange-
zogen werden. Dementsprechend stehen die beiden Fragen im Mittelpunkt: Warum und wie imple-
mentieren Lehrkrifte die biotechnologischen Untersuchungen in ihre Unterrichtspraxis? Damit
sollen wertvolle Einblicke in effektive Implementationstechniken am Beispiel eines komplexen
Unterrichtsgegenstands, generiert werden, indem Herausforderungen und Hindernisse aufdeckt
werden, mit denen Lehrkrifte bei der Integration von biotechnologischen Untersuchungen in ihre

Unterrichtspraxis konfrontiert sind.

5.2 Forschungsfragen
1. Analyse der Begriindungsmuster:

a. Welche Gelingensbedingungen oder Hinderungsgrinde fithren Lehrkrifte in Be-
zug auf die Implementation der biotechnologischen DNA-Analysen im Unterricht
an?

b. Inwiefern unterscheiden sich die genannten Begrindungen, Erklirungen und
Schlussfolgerungen fiir und wider eine Implementation?

2. Handlungsmuster:
a. Welche Planungs- und Handlungsschritte unternehmen die Lehrkrifte von der

Teilnahme an der Fortbildung bis zur Umsetzung der biotechnologischen DNA-
Analysen in den Unterricht an ihrer Schule?
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6 Untersuchungsdesign und Forschungsmethodik

6.1 Lehrkraftefortbildung: DNA-Analysen fur die Schulpraxis

Diese Studie baut auf einem evaluierten Fortbildungsprogramm auf (Schoppner et al., 2023). Diese
befasst sich mit Untersuchungen zur DNA-Analyse und richtete sich an Biologielehrkrifte und
angehende Lehrkrifte der Sekundarstufe. Das Problem der begrenzten Ressourcen adressiert das
Fortbildungsprogramm mit einem in Deutschland einzigartigen Ansatz: Lehrkrafte bekommen die
Moglichkeit, das erforderliche Equipment nach der Teilnahme an der Fortbildung kostenlos
auszuleihen. Damit schliel3t sie die beiden beschriebenen Liicken: fehlendes Fachwissen und

Ressourcen.

Um die Forschungsfragen zu beantworten adressieren wir Biologie-Lehrkrifte, die an der
biotechnologischen Fortbildung teilgenommen haben (Schoppner et al., 2023). Da das Fortbil-
dungskonzept bereits an anderer Stelle ausfihrlich beschrieben wurde, gebe ich hier nur einen
kurzen Uberblick (GroBbruchhaus et al., 2024; Nerdel & Schoppner, 2021; Schéppner et al., 2023).

Die Fortbildung setzt den Schwerpunkt auf die DNA-Analyse mittels Polymerase-Kettenreaktion
(PCR). Damit sprechen wir besonders das Schiilerinnen Interesse an, da dieses bei biotechnologi-
schen Themen vor allem in der Erstellung von DNA-Profilen, der Extraktion und der
Identifizierung von Sequenzen liegt und sich von der Perspektive der Erwachsenen unterscheidet
(vgl. 3.7) (Hagay & Baram-T'sabari, 2011; Kidman, 2010). Dartiber hinaus ist die Fortbildung in
Modulen aufgebaut, welche die DN A-Analyse in verschiedene lebensweltliche Kontexte einbettet.
Bei der Auswahl der Kontexte haben wit uns an der Relevanz fir Schiilerinnen orientiert. Dabei
war uns die Nahe zu Alltagserfahrungen und eine gewisse Aktualitit in der Forschung wichtig, wie
beispielsweise beim Circadianen Rhythmus (Schoppner et al.,, 2023). Die gewihlten Themen
unterscheiden sich in ihrer Komplexitit in Bezug auf das notwendige genetische Wissen und sind
im bayerischen Biologielehrplan verankert (ISB, 2015). Die Fortbildung wurde speziell fir den
Lehrplan der Sekundarstufe II konzipiert. Der gesamte Prozess von der DNA-Extraktion tiber die
PCR bis hin zur Agarose-Gelelektrophorese kann in einem normalen Unterrichts- oder naturwis-
senschaftlichen Kursraum ohne besondere Sicherheitsvorschriften durchgefithrt werden. Da die
PCR als Thema im bayerischen Lehrplan verankert ist, lidt die Fortbildung Lehrkrifte dazu ein,
bestehende Unterrichtsroutinen im Genetikunterricht zu reflektieren und anzupassen, anstatt ein
zusatzliches Thema hinzuzufiigen, was zu Zeitproblemen fithren kénnte (ISB, 2015; Steele &
Aubusson, 2004). Zusitzlich zu den thematischen Kontexten, unterscheiden sich die Module in
ithrer methodischen Schwierigkeit (vgl. Tabelle 2). Diese Kombination gewihtleistet die Anpas-
sungsfihigkeit der Fortbildung an viele Unterrichtsszenarien. Die Lehrkrifte entscheiden selbst,
wie intensiv sie die praktische Biotechnologie unterrichten wollen und kénnen den Umfang je nach
Schillerinnengruppe anpassen. Fir die Umsetzung in der Schulpraxis konnen Lehrkrifte ein Modul
auswihlen, das ihren Bediirfnissen optimal entspricht. Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht iiber die Mo-
dule, beginnend mit dem thematisch und methodisch einfachsten: Tatort DNA.
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Tabelle 2: Module der Fortbildung

Im Rahmen der Fortbildung lernen die Lehrkrifte den theoretischen Hintergrund kennen und fithren die DNA-Analysen mindes-
tens eines Moduls durch. Die Module werden aufsteigend schwieriger, sowohl in Bezug auf den methodischen Umfang als auch
deren theoretischer Komplexitit. Dabei ist Modul 1 (Tatort DNA) das einfachste, da die verwendeten Reagenzien vorgefertigte
DNA-Proben sind und Modul 4 (Laktoseintoleranz) das herausforderndste, da es sowohl eines umfangreichen genetischen Wissens
als auch eines klaren praktischen Vorgehen bedarf, um sichtbare Ergebnisse zu erhalten. Eigene Darstellung.

Methoden

DNA-Extraktion — Polymerase-Ketten-  Restrigtionsverdan — Agarosegel-Elektro-

Module reaktion phorese
Tatort DNA v v
Circadianer v v v
Rhythmus

Bitterere Ge- v v v v
schmacks Wahrt-

nehmung

Laktoseintoleranz v v v v

Bei der Entwicklung der Fortbildung wurden Vorschlige aus der Forschung zur Wirksamkeit von

Fortbildungen und zur Verringerung von Implementierungsbarrieren berticksichtigt.

1.

Passende Inhalte fiir die Schule innerhalb des reguliren Biologieunterrichts und Nihe zum
Lehrplan (u. a. Grisel & Parchmann, 2004b).

Adaptivitit von Inhalt und Methode in Bezug auf den Schwierigkeitsgrad (u. a. Beerenwin-
kel & Grisel, 2005).

Wir empfehlen den Lehrkriften, mindestens zu zweit teilzunehmen (u. a. Vollstadt et al.,
2013).

Die Lehrkrifte konnen die Lernmdoglichkeit selbst erfahren, indem sie die Untersuchungen
zur DNA-Analyse wihrend der Fortbildung durchfiihren (Lipowsky & Rzejak, 2021).
MaBinahmen zur Reduzierung des zeitlichen Aufwandes: Direkte Durchfiihrung der
Fortbildung an der Schule, um die Praktikabilitit der Umsetzung in Kursraum mit unter-
schiedlichen Voraussetzungen zu demonstrieren. Dadurch wird gleichzeitig der Aufwand
der Lehrkrifte fir die Teilnahme reduziert, da z. B. Fahrzeiten wegfallen bzw. fiir Schulen
aus derselben Region stark reduziert sind. Fir individuell interessierte Lehrkrifte wurden
zusatzlich Fortbildungsangebote am Standort der Universitit durchgefthrt. (u. a. Grisel,
2010).

Zusitzliche Unterstiitzung durch Bereitstellung von didaktischem Material, z. B. Flussdia-
grammen, Grafiken, Videos und einem Fragenkatalog (u. a. Blumenfeld et al., 2000). Dazu
haben wir ein komplettes Set frei zuginglicher Materialien fir die Umsetzung mit Schiile-
rinnen verbffentlicht. Dartiber hinaus haben Lehrkrifte Zugang zu einem umfassenden

wissenschaftlichen Uberblick sowohl zu den Themenschwerpunkten der einzelnen
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Modulen als auch zu didaktischen Uberlegungen, die auf der Klassenstufe und dem Vot-
wissen der Schiilerinnen basieren (Schoppner et al., 2023).

7. Optionales kostenloses Auslethen von benétigtem Equipment, um begrenzten
Ressourcen entgegenzuwirken (Huang et al., 2018).

8. Attraktivitit der wiederholten Teilnahme an der Fortbildung durch unterschiedliche the-
matische Schwerpunkte (Lipowsky & Rzejak, 2021).

Im Anschluss an die Fortbildung koénnen Lehrkrifte das notwendige Equipment fir die
Durchfihrung von DNA-Analysen im Biologieunterricht kostenfrei ausleithen. Jedes Modul ist fir
die Umsetzung in einer oder zwei 90-minttige Unterrichtsstunden geplant. Wenn zwei Unterrichts-
einheiten bendtigt werden, kann die praktische Arbeit nach der PCR pausiert werden, ohne die
Ergebnisse zu beeinflussen. Die Gerite und Reagenzien sind fiir den Einsatz in der Schule unter
Berticksichtigung von Sicherheitsaspekten und einfacher Handhabung optimiert (Nerdel &
Schoppner, 2021; Schoppner et al., 2023). Die Lehrkrifte sind in der Durchfithrung vollig frei, was
die Klassenstufe, den Zeitaufwand oder die Schiilerzahl betreffen. Bei der Ausleihe bereiten wir
alles nach dem Bedarf der Lehrkrifte vor, was auch die Aliquotierung der Reagenzien fir Paar-
oder Gruppenarbeit umfasst. Auch bei parallelen Klassenkursen kénnen wir Lehrkrifte mit

ausreichend Equipment ausstatten.

Die Konzeption der Fortbildung wurde in einer vorangegangenen Studie untersucht (Nerdel &
Schéppner, 2021). Im Rahmen dieser Evaluation wurde auf der Basis von Selbsteinschitzungen
der teilnehmenden Lehrkrifte eine hohe Zufriedenheit und ein mittlerer Wissenszuwachs festge-
stellt. Diese Ergebnisse beziehen sich damit auf die ersten beiden Ebenen des Liposwky-Modells,
der Zufriedenheit der Lehrkrifte und der in diesem Fall selbsteingeschitzten Kognition (Lipowsky,
2010).

6.2 Stichprobe

Im Fokus der Studie stehen Begriindungsmuster und Handlungsschritte von Lehrkriften beziiglich
der praktischen Umsetzung von DNA-Analysen im eigenen Unterricht. Entsprechend bildet sich
die Stichprobe aus Lehrkriften, die an der beschriebenen Fortbildung teilgenommen haben. Diese
haben die Méglichkeit im Anschluss das Equipment fiir die Umsetzung der Fortbildungsinhalte

auszuleihen.

6.2.1 Ausgangssituation

Zum Zeitpunkt dieser Studie hatten insgesamt 289 Lehrkrifte von 98 weiterfithrenden Schulen an
der Fortbildung teilgenommen (2017 - 2020). Sowohl die Teilnahme als auch anschlieBende
Ausleihen wurden statistisch verfolgt. Dabei blieb unbekannt, ob die Lehrkrifte mit der gesamten
Fachschaft bei der Fortbildung vertreten waren, wenn sie zu mehreren teilgenommen hatten, da
Biologie-Fachschaften je nach Schule unterschiedlich grof3 sind. Die Verteilung der Schulformen
unter den teilnehmenden Lehrkriften wird in Tabelle 3 gezeigt.
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Tabelle 3: Ausgangssituation Schulformen
Bei der Teilnahme an der Fortbildung zu DNA-Analysen ist das Gymnasium die hiufigste vertretende Schulform, gefolgt von den
Fach- und Berufs(ober)schulen. Eigene Darstellung.

Schulart Anzahl Teilnahme Anzahl implementiert
Gymnasium 74 29

BOS, FOS, BS 12 6

Realschule 1 1

Gesamtschule 9 2

GESAMT 96 38

Tabelle 3 zeigt, dass Lehrkrifte aus 38 Schulen sich das Equipment auslichen und die praktischen
Inhalte an der Schule mindestens einmal durchfthrten. Insgesamt 20 dieser Schulen fithrten die

Praxis hiufiger durch. Tabelle 4 zeigt wie viele Schulen mehrfach implementiert haben.

Tabelle 4: Wiederholte Implementation:
Lehrkrifte von 38 Schulen haben die DNA-Analysen praktisch umgesetzt. 20 Schulen lichen das Equipment haufiger aus. Eigene
Darstellung.

Kriterium Anzahl Schulen
Schulen, die 1x implementiert haben 18

Schulen, die 2x implementiert haben 14

Schulen, die 3x implementiert haben 4

Schulen, die 4x implementiert haben 2

GESAMT (Schulen, die implementiert haben) 38

Die exakte Anzahl von Lehrkriften, die bei den jeweiligen Implementationen beteiligt waren, war
weitestgehend unbekannt, da die Kommunikation zur Ausleihe in der Regel tber eine Lehrkraft
verlief. Hinweise fir die Beteiligung weiterer Lehrkrifte lieferten Angaben der Ausleihe zur

Schilerinnenzahl und (Parallel) Kursen.

Wie oben erwihnt, richtete sich die Fortbildung hauptsichlich an Gymnasiallehrkrifte, da die Mo-
dule (vgl. Tabelle 2) speziell fiir deren Lehrplan entwickelt wurden (Nerdel & Schoppner, 2021).
Durch das Interesse anderer Schulformen an der Fortbildung, wurden auch deren Sichtweisen fiir
diese explorative Studie bertcksichtigt.

Die Kombination aus Teilnahme an der Fortbildung und der Ausleihe ergibt mehrere Variablen,
die auf Einzelpersonen zutreffen kénnen. Um diese moglichst breit unter den Teilnehmern an der
Studie abzudecken, folgte ich einem theoretischen Sampling (Flick, 20006, S. 73 ff.). Dafiir definierte

ich vier Variablen mit ihren jeweiligen Auspragungen:

1. Sekundarschultyp: Gymnasium, Berufs-/Fachoberschule (BOS/FOS), Realschule
2. Teilnahme an der Fortbildung: alleine, mit Kolleginnen

3. Ort der Fortbildung: Schule, Universitit (TU Minchen, Universitit Potsdam)

4. Implementation der DNA-Analysen an der Schule: alleine, mit Kolleginnen

Auf jede Lehrkraft der moglichen Stichprobe trifft eine Auspriagung dieser vier Variablen zu.

Insgesamt ergeben sich 81 Kombinationsmoglichkeiten. Ich bemithte mich vor allem Lehrkrifte
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fir jede Variable zu rekrutieren und moglichst viele dieser Kombinationsmdéglichkeiten
abzudecken, um eine aussagekriftige qualitative Breite zu generieren. Die Kontaktaufnahme mit
den Lehrkriften fir die Interviews erfolgte per E-Mail. Die E-Mailadressen hatten die Lehrkrifte
freiwillig nach der Teilnahme an der Fortbildung angegeben. Die Teilnahme an der Studie war
ebenfalls freiwillig.

6.2.2 Rekrutierte Stichprobe fiir die Interviews

Insgesamt konnte ich N = 39 Lehrkrifte fur die Studie gewinnen, von diesen haben n = 21 imple-
mentiert und n = 19 nicht. Wobei zu berticksichtigen ist, dass eine Lehrkraft ihren Schilerinnen
die Umsetzung der DNA-Analysen durch eine Exkursion in das TUM Labor ermoglichte. Auf-
grund meiner festgelegten Definition von Implementation in diesem Fall, zahlt diese Lehrkraft
trotzdem zu den Nicht-Implementiererinnen, da sie die DNA-Analysen weder selbst noch an der

eigenen Schule umsetzte (vgl. Variablen 6.2.1).

Die Stichprobe bildet ein breites Spektrum der o. g. Variablen ab und wird in Abbildung 7 grafisch
dargestellt. Ich beendete die Umfrage nach 39 Interviews aufgrund der theoretischen Sittigung
(Flick, 20006). Dabei sind zwei Erweiterungen unseres Konzepts in der Schulpraxis besonders her-

vorzuheben, da wir diese nicht initiiert haben:

1. Lehrkrifte, die an der Fortbildung teilgenommen hatten, hielten schulinterne Fortbildun-
gen fir ihre Kolleginnen. Nur fiir diesen Zweck wurde teilweise Equipment ausgelichen.
2. Lehrkrifte haben implementiert, obwohl sie vorher nicht an der Fortbildung teilgenom-

men haben.

Teilweise habe ich mehrere Lehrkrifte der gleichen Schule rekrutiert. Zum einen ist es besonders
interessant, wenn Lehrkrifte der gleichen Schule in Bezug auf die Implementation zu unterschied-
lichen Entscheidungen kommen, obwohl sie dieselbe Fortbildung besuchten und in der Schule
voraussichtlich dhnliche Bedingungen erleben. Zum anderen stellten einzelne Interviewpartner
komplexe Umsetzungsprozess in den Interviews dar. Um in diesen Fillen einen umfassenderen

Einblick zu erhalten, bemiihte ich mich eine zweite Sichtweise zu erlangen.
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Abbildung 7: Rekrutierte Stichprobe

Jeder Kreis steht fiir eine Lehrkrifte. Die Position des Kreises gibt einerseits an, wie die Teilnahme der Lehrkraft an der LEB er-
folgte (alleine, paarweise, als Gruppe), andererseits ob die Lehrkraft die biotechnologischen DNA-Untersuchungen im Unterricht
implementiert hat oder nicht. Die Fihnchen an den Kreisen symbolisieren den Ort, an dem die LEB stattfand. Mehrere Fihnchen
zeigen, dass die entsprechende Lehrkraft mehrmals an der LFB teilgenommen hat. Eingekreiste Lehrkrifte unterrichten an der
gleichen Schule, bei den beiden Lehrkriften, die nicht an der LFB teilnahmen, wird durch die Strichart die Schulzugehérigkeit mit
Kolleginnen gezeigt. Angepasst nach (Grof3bruchhaus et al. 2023).

Durch die oben definierten Variablen und den beiden unerwarteten Entwicklungen im Laufe der

Interviews, ergaben sich fiir uns sieben Kategorien, denen wir die Lehrkrifte zuordnen konnten:

1. Mehrere Lehrkrifte derselben Schule haben an der Fortbildung teilgenommen und
a. alle haben die biotechnologischen Untersuchungen praktisch an der Schule umge-
setzt.
b. nur einzelne Lehrkrifte haben die biotechnologischen Untersuchungen praktisch
an der Schule umgesetzt.
c. einzelne Lehrkrifte haben die biotechnologischen Untersuchungen an der Schule
nicht umgesetzt.
2. Die Lehrkraft hat allein an der Fortbildung teilgenommen und
a. die biotechnologischen Untersuchungen allein an der Schule umgesetzt.
b. die biotechnologischen Untersuchungen nicht an der Schule umgesetzt.
c. mehrere Lehrkrifte der Schule haben die biotechnologischen Untersuchungen
umgesetzt.
3. Die Lehrkrifte hat nicht an der Fortbildung teilgenommen und hat die biotechnologi-
schen Untersuchungen praktisch an der Schule umgesetzt.
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Tabelle 5 zeigt eine Zuordnung der Lehrkrifte zu den Variablen Sekundarschultyp, Teilnabhme an der
Forthildung, Ort der Forthildung und Implementation der DN.A-Analysen. Obwohl Lehrkrifte von
Gymnasien als Teilnehmerinnen an der Fortbildung tiberreprisentiert waren, gelang es uns Lehr-
krifte aller sekundirer Schularten fir die Interviewstudie zu gewinnen.

Tabelle 5: Rekrutierte Stichprobe

Zuordnung der Lehrkrifte zu den Variablen Sekundarschultyp, Teilnabme an der Forthildung, Ort der Forthildung und Inplementation der
DNA-Analysen.

Sekundarschultyp: Teilnahme an der Fortbildung:
- Gymnasium: 28 - Alleine: 7
- Berufliche Oberschule: 9 - Mit Kollegen: 20
- Allgemeinbildende hohere Schule: 2 - Nicht: 2
Ort der Fortbildung: Implementation der DNA-Analysen:
- Universitat: 11 - Nicht: 17
- Schule: 29 - Alleine: 9
- Intern: 6 - Mit Kollegen: 13

Sowohl bei Teilnahme an der Forthildung als auch bei Implementation der DNA-Analysen wird die Zahl
von 39 uberschritten, da einige Lehrkrifte hdufiger an der Fortbildung teilnahmen und/oder
mehrmals implementierten. Die wiederholte Teilnahme an der Fortbildung ist in Abbildung 7
markiert. Das ist besonders interessant, da sich bei diesen Lehtrkriften meist der Ort der Fortbil-
dung dndert. Bei mehrfacher Implementation haben wir zwei Szenarien unterschieden: Haben
Lehrkrifte mehrmals alleine oder mit Kollegen implementiert, wurde das einfach gezihlt. Haben

sie mehrmals alleine und mit Kollegen implementiert, wurde jede Implementation separat gezahlt.

Im Rahmen der Rekrutierung ist es mir jedoch nicht gelungen, jede mogliche Kombination der
Variablen abzudecken (vgl. 6.2.1). In Bezug auf die Implementation der DNA-Analysen erreichten
ich trotzdem eine Informationssittigung, da ich zu jeder Variablen-Ausprigung von Sekundar-
schultyp, Teilnabme an der Fortbildung und Ort der Fortbildung stellvertretende Lehrkrifte fanden, die
implementierten und welche, die es nicht taten. Auf den ersten Blick scheinen diese unterschiedli-
chen Ausprigungen keinen Einfluss auf die praktische Umsetzung der biotechnologischen
Untersuchungen an der Schule zu haben. Im Weiteren bezeichne ich Lehrkrifte, die DNA-
Analysen praktisch in der Schule umgesetzt haben als Implementiererinnen und Lehrkrifte, die es nicht

umgesetzt haben, als Nicht-Implementiererinnen.

6.3 Interviews

Ich fihrte halbstrukturierte Interview. Die Reihenfolge und die konkrete Formulierung der
offenen Fragen variierte (Kriiger et al., 2018, S. 125 £.). Der vollstindigen Interviewleitfaden befin-
det sich im Anhang (vgl. 10.3). Ich befragte die teilnehmenden Lehrkrifte vor allem nach der Fort-

bildung, dem Implementationsprozess, der Kooperation und ihren Wiinschen. Beispiele sind:

- Haben Sie sich durch die Fortbildung gut auf die Umsetzung im Kursraum vorbereitet
gefihlt?
- Bitte beschreiben Sie, wie die Umsetzung in Threm Kursraum / an Threr Schule ablief.
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Ich begann mit personlichen Interviews im Februar 2020, wechselten aber aufgrund der
COVID-19-Pandemie zu Telefoninterviews. Die letzten Interviews fanden im Mai 2020 statt. Die
Dauer der Interviews betrug M = 20 Minuten (SD = 10 min). Die Interviews wurden mit der App
Voice Recorder (i10S) aufgezeichnet und anschlieBend von einem Transkriptionsbiiro mit dem

Programm f4 nach einfachen Regeln auf der Grundlage von Dresing and Pehl (2020) transkribiert.

Vor Beginn der Interviews fullten alle Lehrkrifte einen Kurzfragebogen aus, der soziodemografi-
sche Fragen, sowie allgemeine Angaben zur Umsetzung der DNA-Analysen an der Schule umfasst.
Der vollstindige Fragenkatalog befindet sich im Anhang (vgl. 10.2). Hier gebe ich zwei

Beispielitems:

- Bitte geben Sie an, wie lange Sie schon als naturwissenschaftliche Lehrkraft titig sind
(Referendariat eingeschlossen).
- Bitte geben Sie an, in welchen Klassenstufen die Inhalte der Fortbildung in Ihrer

Schulform curriculumsrelevant sind. Mehrfachnennungen sind moglich.

Der Kurzfragebogen diente dazu die Stichprobe zu verifizieren und die oben genannten Variablen
abzubilden.

6.4 Qualitative Inhaltsanalyse

Die Analyse der Transkripte erfolgte in fiinf separaten Schritten, die teilweise aufeinander aufbau-
ten: individuelle Fallzusammenfassungen (vgl. 6.4.1), deduktive Kodierung (vgl. 6.4.2), Analyse der
Gruppenunterschiede (vgl. 6.4.3), induktive Kodierung (vgl. 6.4.4), Typisierung der Implenentati-
onsstrategien (vgl. 6.4.5).

6.4.1 Individuelle Fallzusammenfassungen

Um mich mit den einzelnen Interviews intensiv vertraut zu machen, fasste ich jeden Fall individuell
zusammen (Kuckartz et al., 2008). Ich folgte Kuckartz et al. Empfehlung und gab jedem Fall einen
aussagekriftigen Titel, der ein Hauptmerkmal wiederspiegelte (2008).

Im Anschluss fiihrte ich eine Validierung meiner Zusammenfassungen mittels kinstlicher
Intelligenz (KI) durch und nutzte dafiir das Large Language Model Chat GPT 4.5 (OpenAl). Dies
diente als Interrating, da nach aktuellen Forschungserkenntnissen arfifical intelligence Systeme bei
einfachen Sachverhalten zu gleich guten oder besseren Ergebnissen gelangen, als humane Rater
(Bewersdorff et al., 2023). Ich beendete das Kl-basierte Interrating nach zehn Interviews, da die
Zusammenfassungen auf einer sehr oberflichlichen Ebene blieben. Dadurch konnten die Einzel-
fille nicht eindeutig voneinander unterschieden werden. Trotzdem erachte ich diesen Schritt als
hilfreich, da er einen Strukturierungsvorschlag fir die Zusammenfassungen lieferte. Diese

Strukturierung tbertrug ich hindisch auf alle meine Fallzusammenfassungen.

6.4.2 Deduktive Kodierung der Interviews

Fir die initiale Analyse der Interviews entwickelte ich einen Kategorienkatalog, der auf bestehender
Forschung, v. a. zu Gelingensfaktoren und Implementationshtrden, basiert (u. a. Grisel & Parch-
mann, 2004b; Seufert, 2015). Das entstehende System enthielt sieben Hauptkategorien mit mehre-
ren Unterkategorien, die in Klammern angegeben sind: Lehrkriftefortbildung (4), Personenmerk-
male (5), Organisation der Schule (6), Systemmerkmale, Innovation (4), Kooperation (5) und Dis-

semination (3). Im Folgenden werden die insgesamt 34 Kategorien mit ihren Definitionen und
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Ankerbeispielen und entsprechender Forschungsbasis vorgestellt. Dabei folgte ich dem Muster:

Bezeichnung — Erklarung, falls nicht selbsterklirend — Ankerbeisprel. Generell galt, dass Aussagen,

die in die Hauptkategorie gehéren, aber zu keiner der Unterkategorien passen, in den jeweiligen

Hauptkategorien gesammelt werden.

1. Lehrkriftefortbildung

a.

Teilnahmemotivation

Griunde, weshalb Lehrkrifte an der LFB teilnahmen, was ihr Interesse weckte.
»Weil bei uns ja die gange Fachschaft teilgenommen hat. "

Whinsche

Beziiglich Verbesserungen, Themen, Methoden.

2], es 15t ja einerseits gut, dass das alles so aufgebaut war schon vorher, anch die Klassen, aber es
wayr halt eigentlich ganz, gut, man weifs dann auch wirklich, das ist alles im Karton wo enthalten.
Beruflicher Hintergrund

Alles zu Berufserfahrung und Ausbildung, z. B. Diplom, Fachbetreuerin, Seminar-
Lehrkrifte.

W Also ich habe ja selber/ also ich bin ja eigentlich anch Diplom-Biologin

Beurteilung der Lehrkrifte (Grisel & Parchmann, 2004b)

Nur Aussagen bertcksichtigen, die das praktische Arbeiten nicht betreffen.
Beurteilungen der DNA-Analysen selbst gehéren in ,,Innovationsgegenstand - Be-
urteilung der Lehrkrifte®.

wAlso es war ein bisschen zu lang dieser Teil zn diesen, ja, zu den, quasi zu den fachlichen

Vorkenntnissen.

2. Personenmerkmale (Brihwiler et al., 2017; Lipowsky, 2010)

a.

Interesse

Auch Spall und Desinteresse am Thema. Kann sich beispielsweise durch sehr be-
geisterte Aussagen dullern.

o [Mein Interesse] hat sich in letzter Zeit exctrem entwickelt, dadurch dass ich da sehr viel in dem
Labor arbeite.

Uberzeugungen & Werte (Roehrig et al., 2007; Seidel & Prenzel, 2006; Staub &
Stern, 2002)

Absolute Aussagen, die die eigene Meinung der Lehrkrifte widerspiegeln. Diese
konnen in der Regel zu einer ,,Ich finde, ...“-Aussage umformuliert werden.

wDie Schiilerschaft kann man nicht eingrenzen, ich wiirde es anch immer mit allen machen wol-
len.

Selbstwirksamkeit (Schwarzer & Jerusalem, 2002)

Aussagen zu Kompetenzzumutung bei verschiedenen Sachen, bzw. Ausdruck des
Vertrauens in die eigenen Fahigkeiten, z. B. Unterrichten, Organisation, praktisch
anleiten.

wDas st fiir mich einfach 3u viel Stress bedeuten wiirde, das mit einer Klasse zu machen. Weil

ich mich nicht sicher genug, nicht wohl genug fiible.

d. Professionswissen (Kunter et al., 2011)
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Alle Aussagen zu thematischen (Vor-)Wissen, Vorerfahrungen, fachdidaktisches
Wissen, z. B. Lehrpline. Eventuell Uberschneidungen mit ,,Innovationsgegen-
stand: Bewusstsein fur didaktisches Potential®.

wAlso die Woche vor den Sommerferien finde ich jetzt anch nicht so sinnvoll, weil, das soll ja nicht
ezne Beschdftigungstherapie sein, sondern das soll ja wirklich eine Wissensgrundlage auch bilden.
Autonomiebediirfnis (Lortie, 2020, S. 166 ft., 209 ff.)

Aussagen, die in irgendeiner Form durchklingen lassen, dass die Person gerne un-
abhingig agiert. Auspriagungen kann sich z. B. tiber Nicht-Absprache und Selbst-
organisation aulern.

LWJeder [bat] seinen eigenen Stil. Und ganz ebrlich ich hab* bisher seltenst Material, das mir von

anderer Seite gegeben wurde eins zu eins verwendet.

3. Organisation der Schule

a.

Soziale Bedingungen (Garet et al., 2001; Grasel & Parchmann, 2004b)

swWJa, also wir sind da vom Fachbereich da schon sebr einig.

Change agent (Rogers E. M., 2003)

Personen im System, die eine Verinderung aktiv vorantreiben in dem sie den Ent-
scheidungsprozess und die Umsetzung aktiv mitgestalten.

ywAlso dadurch, dass schon relativ viel in Schulen immer ist, muss man halt, in Anfiibrungszei-
chen, dafiir kampfen, dass man den Tag bekommt, dass man dann auch zpei bis drei Lebrkrdfte
hat, weil alleine ist es dann doch schwer, das zu diberschanen.”

Ausstattung & Resources (Huang et al., 2018; Seufert, 2015)

,» Genetik hatten wir jett noch nicht daber. Obwobl es eben ein interessantes Thema ist. Aber ich
denke, das lag anch eben an der praktischen Umsetzung. Aber vielleicht ist das jetzt auch ein
Punkt, jetzt, wo es die Versuche gibt, diese Mdiglichkeit, dass man so etwas einmal anbieten
kdnnte.

Andere Projekte

Arbeitsbelastung durch andere oder dhnliche Projekte zu unserem Angebot (Gene-
tik, Biotechnologie, L.aborbesuche...).

wAlso es hingt davon ab, was man sonst so macht an der Schule, ob man dort sehr viel andere
Dinge macht, andere Projekte, oder ob man sich daranf konzentriert.

Unterstiitzung durch die Schulleitung (Bonsen, 2016; Geijsel et al., 2003; Oster-
meier et al., 2004)

., Und wiirde man, denke ich, sicherlich auch das Einverstandnis [der Schulleitung] bekommen,
dass man die andere Hilfte jetzt zum Beispiel mit einem Arbeitsauftrag herausschickt.
Kommunikation (Grisel et al., 2006)

Sowohl wie die Kommunikation in der Schule allgemein verlduft und wie die Im-
plementation kommuniziert wurde (Fachgtruppe formell/informell).

,»Und da stofSen wir zwar teilhweise an unsere Grengen, weil wir halt vom Zeitraum immer recht
schwierig eine Woche finden, wo das dann linft, und auch die vielen Bio-Klassen dann ja da tiglich
abgedeckt werden miissen und da uns die Stundenplaner halt aufs Dach steigen und sagen, wenn
wir zweimal die Raume komplett fiir ench buchen, dann kriegen wir echt Engpdsse. Aber das hat

sich jetzt mittlerweile mit viel Reden und mit viel Argumentieren also schulintern gut gelist.
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4. Systemmerkmale

Allgemein alle Argumente, die sich aulerhalb der Schulorganisation, der Fortbildung und

dem Innovationsgegenstand selbst (praktische DNA-Analysen) abspielen, z. B. Entfernung

zur Universitit, Okonomie, wirtschaftlicher Anreiz (z. B. Nutzung des privaten PKWs),

Lehrplan (zu voll, Stoffmenge).

W5 ist eh schwierig, immer die Zeit zu finden jenseits des Lebrplans.

5. Innovation

Alles, was mit dem praktischen Arbeiten zu tun hat, also der Durchfithrung der DNA-

Analysen im Unterricht oder Allgemein

a.

Flankierende Maf3nahmen (Blumenfeld et al., 2000; Boesen et al., 2014)

Alles an zusitzlichen Angeboten, die existieren, genutzt oder gewtnscht werden.

s Aber ich kinnte mir vorstellen, dass man fiir die Schiiler vielleicht noch einmal ein vereinfachtes
Schiiler-S kript eventuell briuchte.

Beurteilung durch Lehrkrifte (Grisel & Parchmann, 2004b; Zech et al., 2000)

z. B. niitzlich, relevant, realisierbar, sinnvoll und die entsprechenden Gegensitze.
WL finde es eigentlich so wie es ist eine super Sache. Das ist ja eigentlich ein iemliches Rundum-
Sorglos-Pafket. *

Kohirenz (Grisel, 2010)

Die Kategorie ist weggefallen, weil es an keiner der untersuchten Schulen praktische
Einheiten zur Genetik oder Biotechnologie gab. Die Erginzung der praktischen
Einheit zu dem theoretischen Unterrichtsgeschehen wurde, je nach Passung, zu
,Beurteilung durch die Lehrkrifte oder ,,Bewusstsein fiir didaktisches Potential*
eingeordnet.

Bewusstsein fur didaktisches Potential (Bastian et al., 2002)

Kann sich z. B. tiber Umsetzungsmotivation oder der Einschitzung des Mehrwerts
fir Schilerinnen ausdriicken.

wDie [praktische Umsetzung] hat 100prozentig einen Mebhrwert, weil ich an einigen Stellen halt

bei den Schiilern da anch das Interesse wecke.

6. Kooperation (Fussangel & Grisel, 2009; Killus & Gottmann, 2012, S. 57)

a.

kollegiales Feedback

wDa haben wir dann auch immer die Arbeitsblitter erst eznmal verschickt und gesagt, so, wir
haben das jetzt zusammengestellt, hier ist die PowerPoint, hier sind die Arbeitsblitter fiir das/
also die V'orab-Theorie. Seid ibr damit ufrieden? Habt ibr noch Gestaltungsideen, Feedback
erwiinscht?*

Co-Konstruktion

Zeitlich und raumlich gemeinsame Kooperation; Aufgaben- und Problemldsungen
entwickeln, klare Zielinterdependenz.

»Und da waren wir jetzt] haben wir also anch jedes Jabr dazugelernt und haben anch wirklich
viel diskutiert vorab in der Fachsitzung, wie das am besten ist, was sinnvoll ist.
Synchronisation

Koordination und Abstimmung von Inhalten und Aufgaben.

wEin neuer Kollege war anch gleich voll daber. Er hat gesagt, ja, der hat die Fortbildung nicht
gemacht, aber er hat gesagt, du bist ja dann da.
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d. Austausch
Inhalte, Gegebenheiten, Meinungen, Materialien; benotigt keine strukturellen Vo-
raussetzungen und kann jederzeit stattfinden.
wLch habe es in der Fachschaft auch weitergegeben. Und es ist auch sebr interessiert aufgenommen
worden.

e. Teilnahme an der LFB (Dass, 2001; Putnam & Borko, 2000)
wAlso das war bei uns an der Schule mit den Kollegen. *

7. Dissemination (Jager, 2004)

a. Soziales System weitere Schulen, auch andere Schulformen, mit integrieren
WIch habe es also tatséichlich einer Kollegin empfoblen, die in [einer anderen Stadt]® als Referen-
darin sitzt.

b. Person
Weitere Personen in den Prozess integrieren oder dariiber informieren.
»Wir hatten anch ein paar Proben zum Testen und dann haben wir halt eine schulinterne Fort-
bildung fiir unseren Biologenkreis gemacht und haben einmal an einem Nachmittag das alles
dnrchgefiibrt.

c. Inhalt
Ubertragung der Inhalte auf ein anderes Fach. Diese Kategorie blieb leer, da
implementierende Lehrkrifte die Inhalte ausschlieBlich im Fachkontext umgesetzt
haben.

Aufgrund der beginnenden COVID-19 Pandemie nach Start der Interviewstudie, wurde die achte
Kategorie Corona erginzt, da Lehrkrifte ein ausgeprigten Redebedarf in diesem Kontext verspiit-

ten.

8. Corona

a. Unterstitzung
b. Probleme / Gefihle

Zur Kodierung der Lehrkrifte-Aussagen nutzten wir die Software MAXQDA Analytics Pro 2020
(VERBI GmbH). Wir folgten einfachen Kodierregeln angelehnt an Mayring (2020):

1. Es werden immer Sinnabschnitte kodiert. Das bedeutet mindestens ein Satz, der mit
einem Punkt endet. In wortlicher Rede kann es zu einer langen Verkettung von Komma-
trennungen kommen; auch dann auch den ganzen Sinnabschnitt kodieren.

2. Kommen in einem Sinnabschnitt Aussagen zu mehr als einem Kode vor, dann wird
derselbe Sinnabschnitt mehrfach kodiert.

3. In der gleichen Kategorie wird ein Absatz satzweise kodiert, wenn in jedem weiteren Satz
ein neues Argument vorliegt. Alle Sitze werden zusammenhingend kodiert, wenn sie sich
alle mit demselben Argument befassen.

4. Wenn die Antwort nur ein Wort ist und ohne die gestellte Frage keinen Sinn ergibt, wird
die Frage mitkodiert.

8 Der Name der Stadt wurde aus Datenschutzgriinden anonymisiert.
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5. Wenn Personen mehrere Anliufe benétigten, um einen Gedanken in Worte zu fassen, wird
der vorangegangene Teil nicht kodiert, wenn er fiir die Sinneinheit irrelevant ist, aber

kodiert, wenn sie ohne keinen Sinn ergibt.

Nach den ersten vier Interviews validierten wir die markierten Aussagen kommunikativ in Team-
arbeit (zu dritt). Dadurch stellten wir die Trennschirfen der Kategorien sicher und wihlten
aussagekriftigere Ankerbeispiele fiir den Kodierleitfaden. Dabei verschob ich die Unterkategorie
Beruflicher Hintergrund von Lebrkrifteforthildung za Personenmerkmale. Bei der Erstellung des Katego-
riensystems habe ich mich bei der Eingruppierung von der teilweise engen Verkniipfung des
Beruflicher Hintergrunds mit der Wahrnehmung der Fortbildung leiten lassen, inhaltlich passt die

Kategorie allerdings besser zu den Personenmerkmalen.

Ein Interrating erfolgte durch eine zweite Person an 12 von 39 Interviews. Die Berechnung des
Cohen's Kappa Wertes erfolgte nach Brennan & Prediger (1981). Er wurde auf der Grundlage der
Doppelkodierung von ca. 30 % der Transkripte mit einer 80%igen Uberlappung der Kodes

ermittelt. Im Anschluss kodierte ich auch die weiteren Interviews.

Zwel Interviews konnten in der Ermittlung von Cohens Kappa nicht berticksichtigt werden, weil
sich bei der Umstellung von MAXQDA 2020 auf MAXQDA 2022 die Markierung der
Textpassagen verschob (vgl. Abbildung 8). Obwohl gleiche Inhalte markiert wurden, reduzieren
die Verschiebung den Uberlappungswert von 98 % auf 65 %. Abbildung 8 zeigt im oberen Be-
reich (A), dass die markierte Textpassage bei der Berechnung von Uberlappungen mit der tatsich-
lichen Kodierung (lila Klammer am linken Rand) Gbereinstimmt, wihrend im unteren Abschnitt
(B), die Markierung nicht mit der Kodierung tbereinstimmt. Eine mégliche Erklirung dafir ist,
dass MAXQDA22 die Zeitstempel aus der Vorgingerversion nicht korrekt ibernommen hat. Der
Support hatte daftr keine Losung. Wir sahen von einer erneuten Doppelkodierung der beiden
betroffenen Interviews ab und nutzten die verbleibenden zehn als Basis fir die zufriedenstellende

Validierung des Kategorien-Systems.

A
19 SMAIso ich habe sie als sehr gut wahrgenommen. Ich war ziemlich begeistert von den Methoden ode

on den Méglichkeiten, die Sie da geboten haben, und auch von den Rahmen, von den

unterschiedlichen Modulen, die Sie vorgestellt haben. Noch dazu war es naturlich groRer Luxus,)

dass wir damals so eine kleine Lehrergruppe waren, wo man sich naturlich dann viel, ja, individuelle

um manche Themen oder um Rickfragen kimmern konnte E0[0R0xReZ =02

den Moglichkeiten, die Sie da geboten haben, und auch von den Rahmen, von den unterschiedlichen

\"[Je[V][=sMdie Sie vorgestellt haben. Noch dazu war es naturlich groRer Luxus, dass wir damals so eine

kleine Lehrergruppe waren, wo man sich naturlich dann viel, ja, individueller um manche Themen oder um

Ruckfragen kimmern konnte.

ENONI: Und was hat Ihnen inhaltlich am besten gefallen?

EANONB: Also am nachsten dran fir uns war, glaube ich/ waren, glaube ich, die Module, die wir eben auch|

e g E =T M1 ETole [CET=T R BI  ME CIgE TV e CIgSTour”, diesen genetischen Fingerabdruck. Und auch die

zirkadiane Rhythmik aus der Mundschleimhaut, die wir da isoliert haben oder beziehungsweise

Abbildung 8: Versionsupdate MAXQDA

Visuelle Darstellung der Verschiebung markierter Textabschnitte aufgrund des Versionsupdates von MAXQDA 2019 auf 2020. A
zeigt die originale Markierung der Textpassage in Zeile 19 mit Zeitmarke. B zeigt die Markierung einer Textpassage, die nicht mit
der farblichen Rahmung am Rand tibereinstimmt und bei der Detailanalyse fiir die Berechnung von Cohens Kappa in MAXQDA
2020 erscheint. Die beiden Interviews bei denen eine solche Verschiebung auftrat, konnten nicht fir die Ermittlung von Cohens
Kappa beriicksichtigt werden. Eigene Darstellung.
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Insgesamt kodierten wir 1818 Segmente in den 39 Interviews. Davon liegen 731 Segmente bei den
Nicht-Implementiererinnen (M = 38, SD = 10, min = 28, max = 58). Bei den Implementiererinnen
wurden deutlich mehr Segmente kodiert: 1087 (M = 53, SD = 45, min = 21, max = 241, 71). Hier
gab es ein Ausnahme-Interview mit insgesamt 241 kodierten Segmenten, wodurch die hohe
Standardabweichung resultiert. Letzteres Interview wird fiir weitere Analysen nicht beriicksichtig,
wodurch sich folglich angepasste Werte (M = 44, SD = 15) ergeben. Allerdings sind auch diese
Zahlen von dem Versionenwechsel betroffen. Durch das Zusammenfithren der Interrater-Dateien
wurden manche Kodierungen desselben Segments doppelt gezihlt. Nach Bereinigung dieser
Doppelungen ergeben sich 1788 kodierte Segmente, davon 648 durch Nicht-Implementiererinnen
und 965 von Implementiererinnen. Das Verhiltnis der Aussagen blieb unverandert: bei Implemen-

tiererinnen kodierten wir 1,48 Mal mehr Segmente als Nicht-Implementiererinnen.

Das finale Kategoriensystem mit den induktiven Erweiterungen, entsprechenden Beschreibungen

der Kategorien bis zur 2. Ordnung und Ankerbeispielen, wird unter 7.2.2.8 prisentiert.

6.4.3 Analyse der Gruppenunterschiede

Basierend auf der Kodierung aller Interviewtranskripte erfolgte eine Analyse zur Extraktion von
Gruppenunterschieden in drei Schritten: Analyse der Dokumenten-Profile (1), Haufigkeiten der
Nennungen (2), Kode-Beziechungen (3). Dies dient der Beantwortung von Forschungsfrage 1 b
(vgl. 5.1).

1. Analyse der Dokumenten-Profile: Die Funktion der Dokumentenprofile in

MAXQDAZ20 erstellt ein reprisentatives Bild pro Interview, in dem normiert auf 1200
Kistchen die Haufigkeit und Reihenfolge der Kategorien farblich dargestellt wird. Durch
diese Visualisierung konnen erste Erkenntnisse typischer Argumentationsstrukturen basie-
rend auf den Hauptkategorien gewonnen werden.
Ich nutzte diese Funktion, um die Fille nach den Kategorien zu sortieren, in denen die
meisten Segmente kodiert wurden. Das gab mir einen ersten Einblick in den Hauptschwer-
punkt der Argumentation und deren Unterschiede zwischen Nicht- und Implementiererin-
nen. Hierbei ist zu beachten, dass dieses bildgebende Tool die tatsichliche Anzahl der
kodierten Segmente nicht berticksichtigt. Durch diese Normierung kann es bei dem
direkten Vergleich zwischen den Fillen zu einer Verschleierung der Gewichtung kommen.
Wenn beispielsweise in einem sehr kurzen Interview hauptsichlich tiber die Fortbildung
argumentiert wurde, ist das nicht gleichzusetzen mit einem langen Interview, in dem ebenso
viel iiber die Fortbildung argumentiert wurde, da im Zweifelsfall im lingeren Interview
mehr Argumente hinter der gleichen Anzahl normierter Kistchen liegt.

2. Haufigkeiten der Nennungen: Da die Dokumenten-Profile nur auf Ebene der Hauptka-
tegorien agierten, analysiere ich zusitzlich die Hiufigkeiten von Nennungen innerhalb aller
Kategorien.

3. Kode-Beziehungen: Zuletzt analysierten wir, ob es bestimmte Kode-Beziechungen
innerhalb des Kategoriensystems gibt und inwieweit sich diese Beziehungen zwischen
Nicht- und Implementiererinnen unterscheiden. Kode-Beziehungen bedeutet in dem Kon-

text, dass bestimmte Kodes hiufig gemeinsam auftreten.

Die Kategorien, die Unterschiede aufwiesen, bildeten die Grundlage fiir die induktive Analyse der

Interviews.
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6.4.4 Induktive Kodierung der Interviews

Die Induktive Analyse dient dazu das Kategoriensystem detaillierter zu gliedern. Die deduktiv
entwickelten Kategorien stammen aus vorangegangener Forschung und liegen auf einem hohen
Abstraktionsniveau. Das bedeutet, dass sowohl zustimmende als auch verneinende Aussagen zum
gleichen Sachverhalt innerhalb der Kategorien gesammelt werden. Beispielsweise wird aus der
Kategorie ,,Beurteilung der Lehrkrifte® weder deutlich, ob Lehrkrifte positiv oder negativ beurteilt

haben, noch welche konkreten Argumente sie fiir diese Beurteilung heranzogen.

Die vorangegangene Analyse der Interviews diente als Ausgangspunkt fiir die induktive Analyse.
Allerdings wurden simtliche Kategorien nachkodiert. Im Rahmen des induktiven Prozesses folgte
ich den gleichen Kodierregeln wie zuvor. Dabei zeigte das Tool Smart Coding des Programms
MAXQDA 20 alle Segmente in der entsprechenden Kategorie an. Ich betrachtete jedes Segment
einzeln und definierten eine ubergreifende Abstraktionsebene des Inhalts. Alle induktiven
Kategorien wurden kommunikativ validiert, wobei wir auf einen separaten Inter-Koder-Durchgang
verzichteten, da nur mit bereits verifizierten Textpassagen weitergearbeitet wurde. Das
Smart-Coding Tool von MAXQDAZ20 erlaubt beim Lesen neue Kodes zu generieren. Durch dieses
Vorgehen entstehen Doppelkodierungen, da die gleiche Textpassage in der Unterkategorie und der
neuen Kategorie vorkommt. Entsprechend ist die Anzahl der kodierten Segmente im Anschluss
an die induktive Erweiterung nicht mit der deduktiven vergleichbar: Es sind keine Segmente
hinzugekommen. Um Analysefunktionen in MAXQDA20 nutzen zu kénnen sind diese Doppel-
kodierungen hinderlich, entsprechend entfernte ich aus den neu kodierten Segmenten alle
sinnleeren Doppelkodierungen. Als ,,sinnleer erachte ich alle, die der Dynamik Kategorie —
Unterkategorie folgten, bspw. Lebrkrdftefortbildung und Teilnabmemotivation, aber nicht solche, die in
verschiedenen Unterkategorien vorkommen, weil sie mehr als ein Argument beinhalten, bspw.
Teilnamemotivation und Beruflicher Hintergrund beides Unterkategorien von Lebrkrdftefortbildung.
Letztere Doppelkodierungen entsprechen den festgelegten Kodierregeln (vgl. 6.4.2).

Diese Detailansicht durch induktive Erweiterung der genutzten Argumente der Lehrkrifte dient

zur Beantwortung der Forschungsfragen 1 (vgl. 5.1).

6.4.5 Typisierung nach Mayring

Zur Analyse der Handlungsmuster bedienten wir uns der Thypisierenden Strukturierung nach Mayring
(Mayring, 2015, S. 70 ff.; Mayring & Fenzl, 2019). Dies dient zur Beantwortung der Forschungs-
trage 2 a: Welche Handlungsschritte unternebmen die Lebrkrdfte von der Teilnahme an der Forthildung bis zur
Unsetzung der biotechnologischen DINA-Analysen in ibrer Schule?

Bei der typisierenden Strukturierung werden Aussagen in vier Schritten verallgemeinert, um Typen
oder Kategorien zu ermitteln: (I) Paraphrasieren, (II) Generalisieren, (III) Selektion und (IV)
Integration. Wir berticksichtigten nur Aussagen, die tatsichliche Handlungen betrafen. Aussagen,
die sich auf geplante Handlungen bezogen, sortierten wir aus, da wir nicht sicher sein konnten, ob
sie tatsachlich geplant waren oder uns gegentiiber nur gedullert wurden, z. B. aus Griinden der
sozialen Erwiinschtheit (Bergen & Labonté, 2020).
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Im Folgenden demonstrieren wir unser Vorgehen beispielhaft:

1. Paraphrasieren: Entfernen von Sprache, die keine Informationen tragt.

Kirzel Zeile  Paraphrase
. Umsetzung gesamt mit 150-160 Schiiler
HEJU15 171 . . . .
jede Lehrkraft betreut seinen eigenen Kurs von 25-30 Schiiler
SYER18 361 Lehrkraft fihrt Versuch mit 14 Schiilern durch

2. Generalisierung: Abstrahieren von Aussagen auf eine einheitliche Ebene.
Die Abstraktion erfolgte bei den Handlungsmustern in einer Weise, dass eine fiir den
Fallvergleich geeignete individuelle Identitit ausgeschlossen ist.

Kurzel Zeile Generalisiert

. Umsetzung mit gesamter Stufe
HEJU15 171 ) ]
jede Lehrkraft betreut eigenen Kurs

Umsetzung alleine
SYER18 361 .
Lehrkraft betreut eigenen Kurs

3. Selektion: Auswahl aller abstrahierten Aussagen, die relevante Informationen tragen.
Durch die vorherige Festlegung, dass nur tatsichliche Handlungsschritte paraphrasiert
werden sollten, fiel dieser Schritt hiufig, wie in diesem Beispiel weg, da wir jeden einzelnen
Handlungsschritt tatsiachlich berticksichtigten.

4. Integration: Zusammenfassen aller Aussagen, die die gleichen Informationen tragen.

Kirzel Schritt Paraphrase
HEJU15 Auswahl Schiilerinnenkohorte Gesamte Stufe
HEJU15 Implementationsmodus Klassenverband*
SYER18 Auswahl Schiilerinnenkohorte Eigene Klasse
SYER18 Implementationsmodus Klassenverband*

* Die beiden Aussagen wiirden gleichermallen gezihlt, wenn andere Passagen keine weiteren

Unterschiede in der tatsichlichen Umsetzung aufzeigen wirden.

Bei jedem Schritt dieser Analyse arbeiteten wir zu zweit, um Entscheidungen zu tberpriifen und
die Wahrscheinlichkeit zu minimieren, dass wir interpretieren, statt zu analysieren. Dieses
angeleitete Verfahren und die kontinuierliche kommunikative Validierung der Lehrkrifte-Hand-
lungen fuhrten zu einem interferenzarmen Handlungsnetzwerk, das aus einzelnen Schritten
besteht, die von Lehrkriften tatsichlich durchgefithrt wurden. Dieses Handlungsnetzwerk stellten
wir grafisch da, wobei initial der Weg jeder einzelnen interviewten Lehrkraft integriert wurde. Da
die Reihenfolge der Schritt zwischen Lehrkriften teilweise stark variierte, vor allem im Detail,

wiederholten wir den 4. Schritt der Integration und fassten Einzelhandlungen weiter zusammen.
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Beispielsweise fielen die Handlungen Festlegung des Zeitranms, Kontaktanfnahme zur Ausleibe und nur
Reagenzien ansleihen in der uibergeordneten Handlung Koordination der Ausleihe zusammen. Durch
diese zusitzliche Abstraktion reduzierten wir die Komplexitit des resultierenden Handlungsnetz-
werks und konnten dies in drei separaten Flussdiagrammen darstellen. Dafiir zdhlte ich, wie oft die
Lehrkrifte innerhalb unserer Stichprobe eine bestimmte Abfolge von Handlungsschritten durch-
gefihrt haben und stellten dies grafisch tiber die Linienstirke dar. Diese Analyse soll erste Einblicke
in Lipowskys dritte Ebene der Umsetzung von Fortbildungsinhalten geben (Lipowsky & Rzejak,
2020).

7 Ergebnisse

Der Ergebnisteil ist entsprechend der Forschungsfragen (vgl. 5.1) und der chronologischen
Reihenfolge der Methoden aufgebaut. Zu Beginn wird die Sichtung des gesamten Datenmaterials
anhand der Fallzusammenfassungen vorgestellt (vgl. 7.1). Danach werden die Ergebnisse der
deduktiven und induktiven Kodierung prisentiert, die zur Beantwortung der ersten Forschungs-
frage nach den Begriindungsmustern dient (vgl. 5.1). Den Abschluss bilden die Handlungsmuster,

welche zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage dienen (vgl. 5.1).

7.1 Kurzzusammenfassungen der Interviews

Kuckartz empfiehlt, allen Interviews einen eindeutigen Titel zu geben, der den individuellen Fall
eindeutig kennzeichnet (Kuckartz et al., 2008). Diese Titel sind gemeinsam mit der Schulform in
Tabelle 6 und Tabelle 7 aufgelistet und folgen dabei dem Ordnungskriterium nach Teilnahme an
der LFFB: mehrmals, gemeinsam mit Kolleginnen, alleine, keine Teilnahme (vgl. 6.2.1). Lehrkrifte

von der gleichen Schule sind ebenfalls gekennzeichnet.
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Tabelle 6: Implementiererinnen

Ubersicht der Interviews mit Lehrkriften, die DNA-Analysen praktisch mit ihren Schiilerinnen durchgefiihrt haben unter Angabe
der Schulformen. Dabei orientiert sich die Reihenfolge an dem Teilnahmemodus an der LFB: mehrmals, gemeinsam, alleine. Hoch-
gestellte Zahlen am Kiirzel der Lehrkraft geben die gleiche Schule an, an denen die Lehrkraft unterrichten. Die Zahlen sind fortlau-
fend zu Tabelle 5 und zeigen Querverbindungen auf. Eigene Darstellung.

Schulnr. Fall Titel der Lehrerinnen, die implementierten Schulform

Mebrmalige Teilnabme an der LFB

11 CHRO26  Angebot durchgefiihrt fiir fremde Klassen GYM

, Uberzeugte Kimpferin an allen Fronen: Fachschaft, An-

12 IREU10 GYM
schaffung

Gemeinsame Teilnabme an der . FB

1 MAHE12! Selbstverpflichtete Seminarlehrkraft mit kooperativer FOS /
Fachschaft BOS

1 SYER1S! Begeisterte Dauerimplementiererin mit gesamter Fach- FOS /

' schaft BOS

2 GAGE26>  Geschlossene Fachschaft: Ziel eigene Anschaffung GYM

2 FIEJUT5*  Aufgeschlossen aber Zeitkritisch GYM

3 REGUI4>  Selber machen > Exkursion GYM

4 GAWE18*  Die ganze Familie zur Unterstiitzung verpflichtet GYM

4 HEHE15* Uberzeugte: Mehr Praxis in die Oberstufe GYM

. Uberzeugt und selbststindig: Angebot auf freiwilliger

7 ANKI.21 . GYM

Basis
GHUL17®*  Von Referendarinnen abhingige Seminarlehrerin GYM

9 IRDE16° Lernende Junglehrkraft GES

13 RERU25 Begeisterte Praktikerin GYM

14 CHJO28 Die privat kooperierende Praxistiberzeugte GYM

15 DIRA14 Die motivierte Einzelgingerin GYM

Alleine Teilnabme an der I.FB

5 MAHUO5  Ausschopfen des neuen Wahlfachs BOS

16 DRHO18  Praxisteil der LFB ist lohnend im Unterricht GYM

17 ELGU04 In die S1-Betreuung Reingewachsene GYM

Keine Teilnahme an der 1. FB

3 DAPEO4>  Die schulintern weitergebildete Junglehrkraft GYM

10 [LADI05"  Intern Fortgebildete aber ambitionierte Teilnehmerin GYM
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Tabelle 7: Nicht-Implementiererinnen:

Ubersicht der Interviews mit Lehrkriften, die DNA-Analysen nicht praktisch mit ihren Schiilerinnen durchgefiihrt haben unter
Angabe der Schulformen. Dabei orientiert sich die Reihenfolge an dem Teilnahmemodus an der LFB: mehrmals, gemeinsam, alleine.
Hochgestellte Zahlen am Kiirzel der Lehrkraft geben die gleiche Schule an, an denen die Lehrkraft unterrichten. Die Zahlen sind
fortlaufend von Tabelle 4 und zeigen Querverbindungen auf. Eigene Darstellung.

Schulnr.  Fall Titel der Lehrerinnen, die nicht implementierten Schulform

Mebrmalige Teilnabme an der LFB

5 MAMI14>  Praxisbegeisterte Teilnahme-Wiederholungstiterin GYM
Gemeinsame Teilnabme an der LFB
5 ROGU07° Die ,»Alles-muss-abprifbar-sein® Brille BOS
6 GUOT13*  Aufwand an ,,Notfallkurs* Biologie verschwendet GYM
Nicht interessierte Mitliuferin zur Teilnahme an LFB ver-
6 MORE23¢ _ GYM
pflichtet
7 LIDI04 Aufwand > Mehrwert fur SuS GYM
8 MARI14®  Begeistere Diplom-Biologin ohne 11. Klasse GYM
9 CHHEO05”  Fast-Pensionierte mit Leistungskurs-Wehmut GES
10 MAIR06'"  Die Abwigende Funktionalitit > Vielfalt BOS
18 ANAN10  Begeisterte aber iiberforderte Junglehrkraft GYM
19 CHHEDD Begeistert aber nervése Willig-Umsetzerin (Corona ge- GYM
hemmt)
20 IRALO1 Durch andere Projekte ausgelastet GYM
21 RIWO15  Dem Fachschafts-Entschluss untergeordnet GYM
22 ROKA23  Souverine Zeitskeptikerin ohne Biologieficher GYM
23 WACH11  Uberzeugt aber durch Klassenzuteilung verhindert GYM
24 HHJJ99 Optimistische Diplom-Biologin an neuer Schule ohne GES
Oberstufe
25 GAST25 Corona-gebremste Jungfachschaft mit Anschaffungsziel ~FOS
26 MAGU23  Corona-gebremste Fachschaft FOS
Alleine Teilnabme an der I .FB
7 GUGE?S Vorsichtig Begeisterte durch Zeit und Klassenzuteilung GYM
gehemmt
. . . FOS /
28 URER23 Privat interessierte Externe BOS

* Sonderfall: Lehrkraft implementierte nicht selbst, sondern kam zum auBlerschulischen Lernort (vgl. 6.2.2).
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Anhand der Tabellen fillt auf, dass es fiir jedes Ordnungskriterium Implementiererinnen und
Nicht-Implementiererinnen gibt: Schulform und Teilnahme an der Fortbildung. Es gibt sogar eine
Nicht- Implementiererin, die mehrmals an der Fortbildung teilnahm. Im Folgenden werden die
einzelnen Fallzusammenfassungen prisentiert. Die Reihenfolge orientiert sich an der prasentierten
Reihung innerhalb der Tabelle 6 und Tabelle 7, beginnend mit Lehrkriften die mehrmals und in
Gesellschaft von Kolleginnen teilnahmen, gefolgt von Lehrkriften, die einmalig mit Kolleginnen

teilnahmen und zum Schluss Lehrkrifte, die alleine und einmalig teilnahmen.

Dabei verzichtete ich auf Inhalte, die sich mit der COVID-19 Pandemie befassen, es sei denn sie
standen im direkten Zusammenhang mit der LFB oder der Umsetzung praktischer DNA-Analysen
mit Schiilerinnen und haben damit einen Bezug zu den Forschungsfragen. Die KlI-basierte Validie-

rung der Zusammenfassungen ergab die Strukturierung in die Abschnitte (vgl. 6.4.1):

- Hintergrund: Lehrkraft haben einen besonderen Bezug zum Thema Biotechnologie.

- Fortbildung: Einstellung & Wahrnehmung der Veranstaltung.

- Implementation: Umsetzung der praktischen DNA-Analysen.

- Feedback und Beobachtungen: Reflexion der Implementation.

- Pline & Wiinsche: AuBerungen, die sich auf die Zukunft beziehen.

- Update (Ende 2023): Informationen tiber Entwicklung des Implementationsverhalten
der Lehrkraft oder Schule seit der Rekrutierung (2020), falls vorhanden.

Nicht in jedem Interview sind alle Abschnitte relevant.

7.1.1 Lehrerinnen, die biotechnologische Versuche implementiert haben

Die Vorstellung der Fallzusammenfassungen folgt den gleichen Ordnungskriterien der Ubet-
sichtstabelle (vgl. Tabelle 6).

Mehrmalige Teilnahme an der LFB:

7.1.1.1 CHRO26 Angebot durchgefihrt fur fremde Klassen

Fortbildung: Die Lehrkraft hat zunichst alleine an der LFB an der TUM teilgenommen und dann
die gewonnenen Erkenntnisse an die Fachbetreuerin weitergegeben. Nach der ersten Implementa-
tion sind die Fachbetreuerin und die Lehrkraft ein zweites Mal zur LFB gekommen. Im Anschluss
haben sie gemeinsam intern eine LFB fur die Kolleginnen abgehalten. Die Lehrkraft schitzt die
LFB wegen ihrer hohen Informationsdichte und dem Einblick in den aktuellen Stand der
Forschung und Wissenschaft.

Implementation: Obwohl die Lehrkraft selbst keinen Biologiekurs in der 11. Jahrgangsstufe
unterrichtete, ibernahm sie die praktische Implementation der LFB-Inhalte in diesen. Sie teilten
die Klassen auf und fithrten das Programm tiber zwei Wochen durch. Dabei mussten sie zusitzliche
Zeit anderer Schulstunden in Anspruch nehmen, weil keine Doppelstunden zur Verfiigung stan-
den. Dies war kein Problem, da sowohl das Kollegium als auch die Schulleitung unterstiitzend
waren. Die Lehrkraft fand am herausforderndsten, dass sie selbst nicht so tiefes Wissen Uber die
Inhalte hat und dass die Materialien knapp bemessen waren. Sie schitzt die Erfahrung der ersten
Implementation, da sie nun genau weil}, worauf es ankommt. Obwohl sie die Flussdiagramme
schitzt, findet sie, dass das Wichtigste fur die Schiilerinnen nicht deutlich genug ist. Die Schilerin-

nen waren schr begeistert und motiviert.
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In Bezug auf Kooperation haben sie mit einer Nachbarschule gemeinsam ausgelichen, um sicher-
zustellen, dass jede Schule nur einmal fahren muss. Der Partner der Lehrkraft arbeitet in Miinchen,
sonst wire die Ausleihe problematisch, da die Lehrkraft solche Fahrten in ihrer Freizeit machen
miussen (ca. 105 Minuten Autofahrt).

Gemeinsam mit der Fachbetreuerin hitte sie noch einmal durchgefiihrt, wenn Corona das nicht
verhindert hitte. Bei der Wiederholung planten sie mit 3 statt 2 Schulstunden pro halbe Klasse und
stellten den Lehrplan um, so dass die Gentechnik als zweites Unterkapitel nach der Genetik
kommt. Die Implementation im letzten Jahr war ein derartiges Highlight, dass sie glaubt, dass die
aktuellen Schilerinnen der 11. Jahrgangsstufe traurig sein werden, dass es bei thnen aufgrund von

Corona ausfallt.

Pline und Wiinsche: Sie wunscht sich die Inhalte als fertige Arbeitsblitter fiir die Schiilerinnen,
hat aber kein Interesse an einer LFB dazu, da es fiir sie zum Arbeitsalltag geh6rt. Die Lehrkraft
winscht sich weitere Fortbildungen mit Methoden, die zum Lehrplan passen, wobei sie anmerkt,

dass pro Klasse nur ein Praktikum durchgefithrt werden kann, da sonst die Zeit zu knapp ist.

Update (Ende 2023): Mit Ausnahme der Corona-Pause 2021 lich die Schule im Jahrestakt aus
(2019 - 2023).

7.1.1.2 IREU10 Uberzeugte Kdmpferin an allen Fronten: Fachschaft, Anschaffung.
Hintergrund: Nach ihrer Teilnahme an einer LFB zum gleichen Thema an einem anderen Stand-

ort, hat sich das personliche Interesse weiterentwickelt.

Fortbildung: Die Lehrkraft nahm an der TUM teil. Sie empfand die LFB als sehr gut, vor allem
aufgrund des Praxisteils, der tatsichlich Neuheiten vorstellte, sowie des intensiven fachlichen
Inputs. Um sicherzustellen, dass alle Kolleginnen tiber die Inhalte informiert sind, organisierte die

Lehrkraft die gleiche LEFB an ihrer eigenen Schule und nahm damit auch an dieser teil.

Implementation: Die Implementation wurde von Lehrkraft aufgrund ihrer eigenen Begeisterung
fir das Thema durchgefiihrt, die sie auf die Schiilerinnen iibertragen wollte. Die Motivation dazu
war eine Kombination aus Begeisterung und der Wichtigkeit/Aktualitit der Thematik. Sie ist ibet-

zeugt, dass Schiilerinnen besser lernen, wenn sie Wissen praktisch anwenden kénnen.

Die Lehrkraft musste viel Uberzeugungsarbeit leisten, insbesondere bei ilteren Kolleginnen, die
die Inhalte nicht aus dem Studium kennen und sich schwer motivieren lieBen Neues zu probieren.
In ihren Augen sind insbesondere Nicht-Chemiker nicht daran gew6hnt, viel praktisch zu arbeiten.

Sie hofft, dass zukiinftige junge Kolleginnen mehr Interesse zeigen.

Um Hemmungen abzubauen, setzte sie sich daftir ein, das Equipment fiir die Schule anzuschaffen.
Das gelang ihr durch die Unterstitzung einer Stiftung, mit der sie bereits Pipetten und Gelelektro-
phoresen beschafft hatte und nach der LFB fiir Thermozykler anfragte.

Ihre erste Umsetzung fand an einem Nachmittag statt, im Rahmen eines W-Seminars’.

 Wissenschaftspropideutisches Seminar: Vermittlung von Methoden des wissenschaftlichen Arbeitens anhand einer
eigenen Seminararbeit incl. Prisentation eigener Ergebnisse, Online-Auftritt Gymnasiale Oberstufe:
https://www.gymnasiale-oberstufe.bayern.de/faecherwahl-und-belegung/individuelle-schwerpunktsetzung /w-semi-
nar (aufgerufen: 02.10.2024, 13:45).
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Dabei erhielt sie Unterstlitzung von ihrer Partnerin, die Lehrkraft an einer anderen Schule ist, und
als Hilfskraft fungierte. Obwohl die Module gut vorbereitet werden, empfand sie die zeitliche Um-
setzung als "knackig". Im Endeffekt lief es allerdings schnell ab, was sie tberraschte, da sie
entspannt an die praktische Umsetzung herangegangen war. Sie schitzt, dass sie mehrere Durch-
liufe benotigt, um zur Perfektion zu gelangen, ist aber iiberzeugt, dass die Schiilerinnen nicht
bemerken, dass es fir die Lehrkraft schwierig war. Die Riickmeldungen waren sehr positiv, aber

die Schiilerinnen wiinschten sich eine Umsetzung am Vormittag.

Es war eine Herausforderung, die Schulleitung zu iiberreden, das Praktikum beim nichsten Mal

vormittags stattfinden zu lassen.

Pline und Wiinsche: Lehrkraft wiinscht sich Informationen zu typischen Fehlerquellen der Schii-
lerinnen und Back-Up-Material fir den Fall, dass die Schiilerinnen Fehler beim Pipettieren machen.
Sie betrachtet die Aufbereitung der Materialien als Teil der Lehrkraft-Aufgaben und wiinscht sich

dort keine weitere Unterstiitzung, sondern lieber weitere Konzepte fur Praktika.

Update (Ende 2023): Mit Ausnahme der Corona-Pause 2022 liech die Schule im Jahrestakt aus
(2018 - 2024).

Gemeinsame Teilnahme an der LFB:

7.1.1.3 MAHE12 Selbstverpflichtete Seminarlehrkraft mit kooperativer Fachschaft

Fortbildung: Die Lehrkraft nahm mit einem GrofB3teil der Fachschaft an der LFB an der TUM teil,
die Gber zwei Nachmittage ging. Sie fand den Theorieteil anspruchsvoll und war von dem Praxisteil
begeistert. Die Méglichkeit zur Ausleihe sei das ,,nonplusultra® und das Begleitmaterial gut. Sie
findet die Lehrplanpassung sehr gut: In der 12. Jahrgangsstufe passen die Inhalte generell. In der
13. Jgst. sind sie Inhalte anschlussfahig bei Sinnesphysiologie (Kontext: Bittere Geschmackswahr-
nehmung) und Immunologie (Laktoseintoleranz). Dadurch hat man verschiedene Méglichkeiten,

die praktischen DNA-Analysen in den Lehrplan zu bringen.

Implementation: Die Motivation zu Implementation war vor allem wegen der Tatigkeit als Semi-
nar-Lehrkraft geprigt, damit junge Lehrkraft die Erfahrung in ihre neuen Schulen tragen. Zusitz-
lich sollten die praktischen DNA-Analysen ein Alleinstellungsmerkmal dieser Schule werden. Das
Begleitmaterial wurde vollstindig ibernommen (Flussdiagramm & Aufhinger) und nur kleinere

Anpassungen fir Schiilerinnen-Handouts bei der Ansprache (siezen statt duzen) gemacht.

Im Folgejahr wurde die Implementation wiederholt. Allerdings wurde angepasst, dass es fiir die 12.
Jahrgangsstufe nicht mehr verpflichtend war. Dadurch sollte die Besonderheit der Umsetzung
hervorgehoben und vor allem interessierte Schiilerinnen angesprochen werden. In der 13. Jahr-
gangsstufe blieb es verpflichtend, weil ein bestimmter Notenschnitt erforderlich ist. Aullerdem sind
die Schiilerinnen in der 13. Jgst. generell motivierter. Schulorganisatorisch ist es wegen der Stunden

problematisch, da die Schiilerinnen nur zwei Stunden Biologie pro Woche haben.

Die gesamte Fachschaft (4 Lehrkrifte) arbeiten zusammen: Vor jedem Projekt gibt es eine extra
Fachsitzung (Material sichten, Briefing, Arbeitsblitter vorbereiten, Arbeitsteilung). Im zweiten Jahr

gab es das Problem, dass jede Lehrkraft alleine mit der ganzen Klasse war.

Im dritten Jahr haben sie die Klassen aufgeteilt.
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Eine Schwierigkeit ist das Materialabholen und Zurtickbringen. Einmal mussten sie die Fahrt privat
bezahlen, einmal wurde es durch die Schule erstattet, aber wie es in Zukunft sein wird ist nicht
abschlieSend geklirt.

Nach jeder Implementation fithrte die Fachschaft eine Mini-Evaluation mit den Schiilerinnen tber
Klebepunkte durch.

Kooperationen mit anderen Schulen wird von der Schulleitung verhindert: Die Praxiseinheit soll

ein Alleinstellungsmerkmal bleiben.
Wiinsche: Die Lehrkraft wiinscht sich bei gleichen Methoden eine gro3e Themenvielfalt.

Update (Ende 2023): Die Schule lieh seitdem im Jahrestakt aus (2018 - 2024), insgesamt schon

neun Mal, weil in den Jahren 2018 und 2020 jeweils zwei Ausleihen stattfanden.

7.1.1.4 SYER18 Begeisterte Dauerimplementiererin mit gesamter Fachschaft

Insgesamt sieht die Lehrkraft das Programm sehr positiv und ist von den praktischen Moglichkei-
ten begeistert. Sie betont den Mehrwert fiir die Schiilerinnen und die Bedeutung der Implemen-
tation an ihrer Schule.

Hintergrund und Erfahrung: Da die Lehrkraft selbst Diplom-Biologin ist und sich gut in
Biotechnologie auskennt, hat sie sich vorher nie um LFBs in diesem Bereich bemtht. Zum einen
mangelt es an praktischen Umsetzungsmdglichkeiten. Zum anderen deckte der alte Lehrplan der
FOS/BOS dies nicht ab. Lehrkraft ist zusitzlich im Schulwesen engagiert: hat drei Jahre Jugend

forscht angeboten und organisiert das Junior Science Café mit einer Kollegin.

Fortbildung: Seit dem Programmstart im Jahr 2017 ist die Fachschaft der Lehrkraft aktiv dabei
und hat bereits drei LFBs an der Universitit besucht: Tatort DNA, Bittere Geschmackswahrneh-
mung und Laktoseintoleranz. Die Lehrkraft nimmt so oft wie méglich mit so vielen Kolleginnen
wie moglich an diesen Fortbildungen teil. Lehrkraft ist besonders begeistert vom Konzept und den

Materialien, insbesondere von der fachlichen Tiefe.

Implementation: Die Lehrkraft betont das Engagement der Fachbetreuerin in Bezug auf die
Implementation des Konzepts an ihrer Schule. Die Entscheidungen in der Fachschaft werden
demokratisch getroffen, und es gibt klare Arbeitsteilung: Fachbetreuerin macht Organisatorisches
(Schulleitung, Stundenplaner tberzeugen), zwei Kolleginnen erarbeiten aus dem LFB Material ein
Skript, Prisentation und Arbeitsblitter, letzte Kollegin kontrolliert alles. Die Schule hat keine Aus-
stattung in die Richtung. Lehrkraft ist froh iiber Nihe zu Minchen, sieht arbeitsteiliges Abholen
der Materialien unkritisch.

Die Fachschaft setzte bereits drei Mal um. Jedes Mal wurde das Konzept durch Reflexionen in

Anschlussgesprachen nachkorrigiert:

1. Tatort-DNA fir 11. und 12. Jahrgangsstufe verpflichtend

2. Tatort-DNA freiwillig fur 11. Jahrgangsstufe und Bitterstoffe verpflichtend fiir 12.
Jahrgangsstufe

3. Kleinere Gruppen, Konzept blieb sonst gleich, nur dass die 12. Jahrgangsstufe bei der
verpflichtenden Umsetzung das Modul wihlen konnte (Bittere Geschmackswahrneh-

mung, Circadianer Rhythmus oder Laktoseintoleranz)
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Fachschaft einigt sich auf gemeinsame Vorbereitung der Schiilerinnen: Genetik muss vorgezogen
werden und i.d.R. gibt es 90 Minuten Input vor der Genetik-Projektwoche, manchmal in Kombi-

nation mit Fachreferaten. Das Pipettieren wird vorher eingetibt.

Feedback und Beobachtungen: Das Konzept hat sich an der Schule einen Ruf aufgebaut und
die Schiilerinnen sind begeistert. Die Lehrkrifte evaluieren die Implementation: Sie sammeln
sowohl von den Schiiletinnen Feedback ein, als auch untereinander. Schilerinnen Kohorte ist sehr
heterogen: Sozialzweig hat Biologie verpflichtend, dann gibt es Wahlficher (Aspekte der Biologie,
Aspekte der Gesundheit) und beim freiwilligen Kurs konnten auch Schilerinnen (und Lehrkrafte)

mitmachen, die keine Vorkenntnisse haben. Diese bekamen vorab ein Skript zum Einarbeiten.

Pline und Wiinsche: Lehrkraft winscht sich weitere Module mit der Wissenschaftlichkeit und
Alltagsbezug, evtl. etwas zu Lebensmitteln und ist begeistert von den Briicken, die die biotechno-
logischen Module schlagen. Lehrkraft wire gegentiber Kooperation mit anderen Schulen offen und
nennt auch mogliche Partner, sieht das aber schulpolitisch kritisch, wegen der Konkurrenz um

Schulerinnen.

Update (Ende 2023): Die Schule lich seitdem im Jahrestakt aus (2018 - 2023), insgesamt schon
neun Mal, weil in den Jahren 2018 und 2020 jeweils zwei Ausleihen stattfanden.

7.1.1.5 GAGE26 Geschlossene Fachschaft: Ziel eigene Anschaffung

Fortbildung: Die LI'B fand an der Schule mit der gesamten Biologiefachschaft statt (16 Personen).
Die Lehrkraft findet vor allem das aufeinander abgestimmte Konzept am besten (Bedienerfreund-
lichkeit, Schiilerniveau, Kontexte mit Beziigen zu den Schiilerinnen). Sie empfand die Theorie als
herausfordernd, ist aber froh, dass mehr Input kam, als zwingend fiir die Durchfithrung notwendig

war, weil es sie flexibler ausstattet.

Implementation: Die Lehrkraft sicht in der praktischen Umsetzung selbst den Mehrwert: Sie ist
motivierend und ermoglicht moderne Methoden, die sonst nicht ohne weiteres erfahrbar sind.

Aullerdem ist sie authentisch.

Die Fachschaft einigte sich auf die Umsetzung mit der gesamten Q11 nach Notenschluss an einem
verpflichtenden Genetiktag (vgl. Kollegin 7.1.1.6). Jede Lehrkraft, die einen Biologie-Kurs
unterrichtete, nahm teil, und eine zusitzliche Lehrkraft hielt einen Kurs fiir die Q11-Schiilerinnen
ohne Biologie. Die Vor- und Nachbereitung wurde den Lehrkriften individuell Giberlassen. Die
Umsetzung war nicht unmittelbar in das Thema im Unterricht eingegliedert. Es gab vor der Imple-

mentation eine interne "last minute" Besprechung.

Im Anschluss an die Umsetzung einigte sich die Fachschaft darauf, es nicht mehr in der gleichen
Form zu machen, sondern héchstens jede Lehrkraft fir sich, weil der organisatorische Aufwand

(Rdume, Vertretungen) zu hoch ist. Die Lehrkraft befiirwortet diesen Beschluss.

Pline und Wiinsche: Wegen der groen Zeitspanne zwischen LFB und Implementation war die

Lehrkraft unsicher und wiinschte sich eine knappe Checkliste fiir die Vorbereitung.

Die Fachschaft hat im Rahmen des Digitalpakts einen Antrag gestellt, in den sie die Anschaffung
der Gerite eingliederte. Sie wurden dabei von der Schulleitung unterstitzt. Die Lehrkraft gibt an,

dass die Schule so grof3 sei, dass sie keine Kooperation mit weiteren Schulen benétigt bzw. anstrebt.
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Update (Ende 2023): Die Schule lich nach zwei Jahren Pause erneut aus. Seitdem im Jahrestakt,
tiir eine groe Kohorte (ca. 200 Schiilerinnen) und nur Reagenzien. Ob die interviewte Lehrkraft
beteiligt ist, ist dabei unbekannt.

7.1.1.6 HEJU15 Aufgeschlossen aber Zeitkritisch

Fortbildung: Die Fortbildung fand an der eigenen Schule statt und wurde als "sehr informativ"
empfunden, insbesondere weil das Praktische und Theoretische Hand in Hand gingen. Alle Lehr-
krifte, die zu dem Zeitpunkt eine Q11-Klasse unterrichteten, entschieden bereits wihrend der

LFB, dass sie einen "Tag der Genetik" durchfithren wollten, und legten direkt einen Termin fest.

Implementation: Der Hauptgrund fiir die Durchfiihrung war die Passung zum Oberstufen-Lehr-
plan und die Tatsache, dass das Themengebiet sehr theoretisch ist. Der "schéne® praktische Bezug

fithre dazu, dass man schnell Ergebnisse sicht.

Der einzige Kritikpunkt ist die knappe Zeit, bedingt durch schulorganisatorische Herausforderun-
gen und auch wihrend der Umsetzung den zeitlichen Rahmen nicht zu sprengen. Von Seiten der
Ausleihe war alles gut vorbereitet und einfach umzusetzen. Es traten unerwartete technische
Schwierigkeiten auf, z. B. funktionierte der USB-Hub an den Schul-PCs nicht. Bei der Umsetzung
des Themas "Schmecker" haben alle Lehrkrifte geholfen, die einen entsprechenden Kurs hatten.
Zusitzlich haben sich Lehrkrifte beteiligt, die Zeit hatten, weil Schulerinnen ohne Biologie als
Wahlfach teilnehmen konnten. Die Vor- und Nachbereitung wurde von jeder Lehrkraft individuell
geregelt. Die Anleitungen aus dem Skript wurden genutzt.

Alle Beteiligten (Schiilerinnen, Schulleitung und Kolleginnen), waren begeistert von der Veranstal-
tung. Bei dem Interesse der Schiilerinnen war schwer festzustellen, ob dies fachlich bedingt war

oder an dem Ausfallen des reguliren Unterrichts lag.

Zusammen mit einer Kollegin (GAGE206, 7.1.1.5) hat die Lehrkraft unabhingigc vom
Fachschaftsentschluss auch fiir ihre 9. Klasse Material ausgeliehen.

Die Lehrkraft stellt die Rentabilitit des zeitlichen Aufwands fir das Ergebnis in Frage und wiirde
beim nichsten Mal Das Modul Tafor+-DN.A auch fir die 11. Klasse bevorzugen. Sie findet diesen
besser, da die DNA-Extraktion als kritischer Erfolgsschritt wegfillt.

Pline und Wiinsche: Die Lehrkraft mochte auch an Laktoseintoleranz teilnehmen und wiinscht
sich, dass es mehr zum Lehrplan passt, jedoch eher in Form von biotechnologischen Methoden

anstatt zusatzlicher Themen.

Update (Ende 2023): Die Schule lich nach zwei Jahren Pause erneut aus. Seitdem im Jahrestakt,
fir eine groBe Kohorte (ca. 200 Schiilerinnen) und nur Reagenzien. Ob die interviewte Lehrkraft
beteiligt ist, ist dabei unbekannt.

7.1.1.7 REGU14 Selber machen > Exkursion
Insgesamt empfindet die Lehrkraft die praktische Anwendung von DNA-Analysen im Unterricht
als wertvoll und motivierend fiir Schiilerinnen und ist bereit ist, die Herausforderungen der prakti-

schen Umsetzung zu meistern.
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Fortbildung: Die Lehrkraft nahm an Fortbildung an der Uni Potsdam teil und fand diese sehr
informativ und hilfreich. Besonders gefallen hat der Lehrkraft, dass sie selbst die Versuche prak-

tisch durchfithren konnte und nicht nur theoretisch angeleitet wurde wie in vergleichbaren LEFBs.

Lehrkraft war mit einer Kollegin bei der Fortbildung. Bei der Ausleihe fiir die praktische Umset-
zung von DNA-Analysen im Unterricht wurde zusitzliches Material fir eine schulinterne

Fortbildung ausgelichen.
Implementation: Kolleginnen kooperieren bei der Umsetzung einschlieBlich Arbeitsteilung:

- Tatort-DNA mit allen Kursen der 12. Jahrgangsstufe durchgefiihrt.

- Bittere Geschmackswahrnehmung mit einem Seminarfach'’ durchgefiihrt.

Lehrkraft bewertet das Programm besser, als vergleichbare Erfahrungen in externen Schiilerinnen-
Laboren. Zum einen ist der Arbeitsaufwand geringer und dadurch der interne Widerstand an der
Schule kleiner. Zum anderen konnen die Schiilerinnen alle Schritte selbst durchlaufen und trotz

Schulumgebung einen authentischen Einblick erhalten.

An der Schule gibt es Blockunterricht (Doppelstundensystem) und die Schilerinnen wurden fir
einen weiteren Block (4 Schulstunden) eingeplant. Der Rahmenplan sieht Praxis v. a. in Leistungs-
kursen vor. Lehrkraft sieht die Praxis als Vertiefung an. Das Begleitmaterial wurde auch fir die

Schilerinnen genutzt und eine zusitzliche Prisentation erstellt.

Feedback und Beobachtungen: Trotz organisatorischer Herausforderungen bei der Vorberei-
tung und Durchfihrung der DNA-Analysen, gelang es die Untersuchungen erfolgreich umzuset-
zen. Die grof3te Hiirde war den Leerlauf der PCR zu fiillen. Die Schiilerinnen waren sehr motiviert
und interessiert an den Experimenten. Die Lehrkraft betont den Wert praktischer Erfahrungen,

die den Schilerinnen halfen theoretische Inhalte besser zu verstehen.

Pline und Wiinsche: Das Kollegium will die Implementation auf jeden Fall mit dem gleichen
Konzept wiederholen. Die Lehrkraft siecht den Wert darin, die Schiiler durch praktische Anwen-
dungen zu motivieren und inspirieren. Die Lehrkraft wiinscht sich mehr Transparenz bei der
Terminwahl und —auslastung und freut sich auf die nichste Fortbildung, wegen der Variations-

moglichkeiten.

Lehrkraft engagiert sich nicht im Schulnetzwerk, gibt aber Zusammenarbeit mit Nachbarschulen

an.
Update (Ende 2023): Die Schule lich seitdem im Jahrestakt aus (2019 - 2023).

7.1.1.8 GAWE18 Die ganze Familie zur Unterstitzung verpflichtet
Fortbildung: Die LI'B fand an der eigenen Schule statt. Die Lehrkraft empfand sie als qualitativ

hochwertig und anregend, insbesondere wegen der ,,intelligenten® Verbindung von Praxis und

10 Zusatzangebot, in denen sich die Schiilerinnen z. B. fachiibergtreifend auf eine Priifung im Rahmen der ”Besonderen
Lernleistung” vorbereiten, muss durch die fiir das Schulwesen zustindige Senatsverwaltung genehmigt werden, On-
line-Auftritt Senatsverwaltung fiir Bildung, Jugend und Familie:
https://www.betlin.de/sen/bildung/unterricht/faecher-rahmenlehrplaene/rahmenlehrplaene/oberstufe/  (aufgeru-
fen: 02.10.2024, 14:44).
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theoretischen Inhalten. Dadurch konnten auch Kolleginnen mitgenommen werden, die der

Thematik nicht so nah sind. Die Praxis lief3 sich problemlos umsetzen und nachvollziehen.

Der Fachschaft ist die Praxis ein Anliegen, um die Schiilerinnen in den Naturwissenschaften auf
entsprechende Studienginge vorzubereiten und ihr Interesse zu wecken. Die Erfahrung sei etwas
Anderes als das blo3e Horen von Informationen. Sie sehe das als ithre Verpflichtung. Der Mehrwert
dahinter sei vielschichtig, inklusive sozialer Aspekte, Selbstkompetenz, Teamarbeit und der Mog-
lichkeit, in einem anderen Kontext zu arbeiten. Zudem kénne es Studienwiinsche bestitigen und
sei ein Highlight in der Schullaufbahn.

Implementation: Die Entscheidung, das Projekt umzusetzen, wurde als Fachschaft getroffen, da
sie ,,alle an einem Strang ziehen®. Die gesamte Q11, einschlieBlich der wenigen Schiilerinne, die
Biologie nicht gewihlt hatten, sei einbezogen worden. Der Oberstufenkoordinator sei wenig
begeistert gewesen, dass die Fachschaft die ganze Q11 fiir zwei Tage beschiftigen wollten. Der
Elternbeirat und die Offentlichkeit seien aber eher positiv gestimmt. Die Schulleitung stehe dem
Projekt unglaublich positiv gegentiber, und auch andere Lehrkraft seien vorbeigekommen, um zu

sehen, was die Biofachschaft macht.

Da jede Lehrkraft einen Kurs alleine betreuen musste und die Schiilerinnen teilweise Beriithrungs-
dngste hatten, war das herausfordernd. Dennoch implementierten sie erneut, dabei organisierte die
Lehrkraft zusitzliche Betreuung durch ihren Sohn (Chemiestudent) und ihre Tochter (Tiermedi-

zinstudentin).

Die Lehrkraft findet die Organisation und Umsetzung am herausforderndsten, aber es sei gut,

bereits Erfahrung zu haben durch die wiederholte Implementation.
Der Transport erfolgte mit dem Privat-PKW, jedoch wurde dies als Dienstfahrt abgerechnet.

Pline und Wiinsche: Die Lehrkraft winscht sich einen Stiitzpunkt in der Nihe, um die Fahrt
(zwei Stunden mit dem Auto) zu etleichtern, sowie mehr Methoden und Inhalte, obwohl sie auch

so "wunschlos glicklich" sei.
Update (Ende 2023): Bisher leiht die Schule im Rhythmus von zwei Jahren aus (2018, 2020, 2022).

7.1.1.9 HEHE15 Uberzeugte: Mehr Praxis in die Oberstufe

Fortbildung: Die Fortbildung fand an der eigenen Schule statt, und alle Fachkolleginnen waren
beteiligt. Allen gefiel sowohl der Inhalt als auch die Praxis, da ,,auch mal moderne molekularbiolo-
gische Methoden aus dem Labor in der Schule landen®. Die Lehrkraft fihlte sich durch die

Fortbildung gut auf die Umsetzung im Kursraum vorbereitet.

Implementation: Die Lehrkraft findet, dass vor allem in der Bio-Oberstufe die Praxis zu kurz
kommt und dass die Labormethoden selbst wichtig sind. ,,Die Versuche an sich selber zu machen,
ist halt das Wichtigste®.

Die Organisation der Umsetzung war herausfordernd, da sie sicherstellen wollten, dass méglichst
wenige andere Kolleginnen betroffen waren (Stundenausfall, Prifungen). Die schulinterne Koor-
dination wurde von einer anderen Lehrkraft ibernommen (GAWEI1S, vgl. 7.1.1.8). Wihrend der
Umsetzung empfand die Lehrkraft es als viel auf einmal, weil die gesamte Oberstufe einbezogen

war: 120 Schilerinnen, d. h. knapp 40 Schilerinnen pro Lehrkraft. Bei einer Wiederholung wiirde
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sie die Schiilerschaft jedoch nicht eingrenzen wollen. Sie haben die Flussdiagramme genutzt, und
die Lehrkraft benoétigt keine Unterstiitzung bei der Materialentwicklung.

Obwohl die Versuche sehr einfach sind, funktionieren sie manchmal nicht, was die betroffenen
Schilerinnen unzufrieden stimmte. Die Lehrkraft erklart sich dies tiber die fiir die Schulerinnen

neue Methoden.

Die Schiilerinnen fanden es toll und waren sehr konzentriert und motiviert. Die Lehrkraft glaubt
jedoch nicht an einen Lerneffekt von fachlicher Seite, sondern im Praktischen, und dort sei es von

der Interessenslage abhingig.

Pline und Winsche: Fir die Umsetzung wiinscht sich die Lehrkraft personelle Unterstiitzung,
z. B. einen Praktikanten, ist sich jedoch bewusst, dass dies schwierig umzusetzen ist. Zusitzlich
wirde sie sich noch weitere Methoden wiinschen, wie Western Blot, bzw. Proteinanalyse generell,
molekulare Dekompensationsmethoden und das Erstellen eines Hybridvektors sowie Genexpres-

sion.

Lehrkraft schitzt den Organisationsaufwand groBer ein, als dass eine lokale Kooperation mit

anderen Schulen eine Erleichterung ist.

Update (Ende 2023): Bisher leiht die Schule im Rhythmus von zwei Jahren aus (2018, 2020, 2022).

7.1.1.10 ANKL21 Uberzeugt und selbststandig: Angebot auf freiwilliger Basis

Insgesamt sieht die Lehrkraft die Integration praktischer DNA-Analysen in den Schulunterricht
positiv, auch wenn organisatorische Herausforderungen bestehen. Sie betont den Mehrwert prak-
tischer Erfahrungen fir die Schiler und wiinscht sich eine bessere Integration solcher Projekte in

den reguliren Schulbetrieb.

Fortbildung: Lehrkraft hat an der eigenen Schule an der Fortbildung teilgenommen und es war
die erste in der Art, obwohl sie durch ein bayrisches Schulprogramm und als Begleitung bei einem
Schiilerinnenpraktikum bereits Bertihrungspunkte mit den Themen hatte. Sie schitzt die LFB als
sehr gut ein, weil die Inhalte zum Lehrplan passen und tatsichlich in den Schulalltag integriert
werden konnen. Fihlte sich durch die Fortbildung gut auf die Durchfithrung an der Schule vorbe-
reitet. Obwohl ihre Kollegen ebenfalls bei der Fortbildung waren und es weitere passende Kurse
an der Schule gegeben hitte, war sie die einzige, die implementierte. Sie schitzt Zeitnot als allge-

meines Problem der Oberstufe ein.

Implementation Sie nahm sich gerne die Zeit fir die Implementation, weil sie die Praxis als
wichtig und realititsnah einschitzt und es schade findet, dass die Oberstufe ,,nur mit Theorie
vollgepriigelt™ wird. Die Integration fand ein Jahr versetzt statt und die Lehrkraft stiel auf organi-
satorische Probleme. Diese fand sie nicht schlimm, weil die Herausforderungen, v.a. beim Anleiten

einer Gruppe, von der Lehrkraft individuell gemeistert werden sollten.

Sie schitzt die Praxis als zu lang ein, um sie in reguliren Unterrichtsstunden umzusetzen. Deshalb
befragte sie die Schiilerinnen vor der Umsetzung nach ihrer Begeisterung und Bereitschaft fur die
Umsetzung auch linger zu bleiben. Umsetzung fand mit der ganzen Klasse statt. Einige sind friher
gegangen, was die Lehrkraft nicht storte, da sie nicht erwarte jede Schiilerin damit zu begeistern.

Die Lehrkraft probierte die DNA-Analyse zur Bitteren Geschmackswahrnehmung vorab alleine
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noch einmal aus und kiirzte das LFB Material fiir die Schiilerinnen, weil es gut passe und Anpas-
sungen immer individuell durch die Lehrkraft vorgenommen werden miussen. Die Nachbereitung

und Auswertung fanden im Anschluss im Unterricht statt.

Feedback und Beobachtungen: Die Sachen abzuholen sei das stressigste, weil sie dafiir nicht
frei bekommt, sondern alles in Freistunden organisiert werden muss. Aullerdem sei ein Stressfak-
tor, dass es in der Oberstufe keine Moglichkeit gibt Schiilerinnen einen Vormittag oder Nachmittag
freizustellen. Obwohl durch die entstehende Zeitnot im Praktikum einige Schiilerinnen vom
Verstindnis her wegfallen, findet sie die Umsetzung sinnvoll, weil alleine das Arbeiten mit Pipetten

ein anderer Zugang zum Thema ist.
Sie schitzt, dass es drei Sorten von Biologie-Schiilerinnen gibt:

1. Ca. die Hailfte ihrer Schulerinnen wihlen Biologie, damit sie kein Physik- oder
Chemieunterricht haben. Haben sich vorher nicht mit der Theorie beschiftigt und ver-
stehen nicht was sie gerade machen, haben aber trotzdem Spalf3.

2. Schiilerinnen, die sehr genau hinterfragen und alles wissen wollen.

3. Schilerinnen, die verstehen was sie machen und es genauso machen ohne ein weiteres

Interesse am Fachinhalt zu zeigen.

Lehrkraft schitzt diese Heterogenitit als normal ein und akzeptiert die unterschiedliche Beschafti-
gung. Thr ist wichtig, das Thema kennenzulernen, und dadurch entweder eine Bestirkung zu finden
in die Naturwissenschaften zu gehen oder eben auch nicht. Insgesamt glaubt sie, dass alle Schiile-

rinnen Spal hatten.

Kooperationen mit Kolleginnen sieht sie kritisch, weil Schiilerinnen nicht verpflichtet werden kon-
nen und sie es als Materialverschwendung einschitzt, wenn die Kurse kein Bock haben. Au3erdem
sei die frithzeitige Planung schwierig, weil die Klausurtage separat festgelegt werden. Genetik liegt
im zweiten Halbjahr gegen Ende des Schuljahres und insgesamt gibt es zu wenig Zeit in der Ober-

stufe.

Pline und Wiinsche: Die Lehrkraft wirde die DNA-Analysen erneut praktisch mit Schiilerinnen
durchfuhren, wenn sie in der Oberstufe unterrichtet. Sie wiinscht sich zusitzliche Module fur die

9. Jahrgangsstufe um die Thematik altersgerecht, gewinnbringend umzusetzen.
Update (Ende 2023): Die Ausleihe blieb bisher die einzige an dieser Schule.

7.1.1.11 GEUL17 Von Referendarinnen abhdngige Seminarlehrerin

Fortbildung: Die Lehrkraft hat die LFB an ihre eigene Schule geholt, da sie Seminarlehrerin in
Biologie ist und sowohl Referendare als auch Kolleginnen aus der Fachschaft und einer Nachbar-
schule involviert waren. Die Lehrkraft empfand die LFB als dullerst gut vorbereitet und
anschaulich, besonders der hohe praktische Anteil hat ihr gefallen. Sie empfand die bereitgestellten

Informationen als ausreichend, darunter das Skript und Kontaktdaten.

Die gesamte Fachschaft ist begeistert, jedoch wird niemand den hohen Aufwand fiir eine Umset-
zung betreiben. Der Lehrplan ist zu voll, um in der Oberstufe praktisch zu arbeiten, hochstens in

Wahlunterricht, Arbeitsgemeinschaften oder Projekten.
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Implementation: Der Hauptgrund fiir ihre Implementation war die Moglichkeit, das Equipment
ausleihen zu kénnen. Die Abholung hat eine Referendarin organisiert. Es gab keine Widerstinde,
sondern eher positive Reaktionen, was sie als logisch empfindet. Der Mehrwert liegt fiir die Lehr-
kraft im praktischen Aspekt selbst, da sie davon tberzeugt ist, dass die Schiilerinnen die Inhalte

besser verstehen und tatsichlich begreifen, was sie beispielsweise von Medienberichten horen.

Die grof3te Herausforderung fir die Lehrkraft war das Pipettieren. Sie hat auch die Wartezeiten

wihrend der PCR unterschitzt, was ihr wahrend der LFB nicht so bewusst war.

Kooperationen mit anderen Schulen finden nur in kleinerem Umfang statt, zum Beispiel durch das

Einladen von Experten fir die Ausbildung der Referendare.

Pline und Wiinsche: Aufgrund der Entfernung (eine Stunde Autofahrt) wiirde die Lehrkraft
immer versuchen, die Organisation des Transports anders zu gestalten, z. B. tiber Referendare. Die
Lehrkraft wurde ihre Referendare das Material Schillerinnen-freundlicher aufbereiten lassen und es
zur Verfigung stellen. Aulerdem wiirde sie beim nichsten Mal das Pipettieren intensiver tiben und
die Praxiseinheit weiter auseinanderziehen, um eine grindlichere Auseinandersetzung zu ermogli-
chen. Sie wiirde sich ein Schilerskript wiinschen, da die vorhandenen Materialien fir die

Schiilerinnen "nicht selbsterklarend" sind.

Update (Ende 2023): Bisher blieb das die einzige Ausleihe.

7.1.1.12 IRDE16 Noch verplante aber lernende Junglehrkraft
Fortbildung: Die Lehrkraft nahm an der ersten LIFB verpflichtend an der Seminarschule teil und
war begeistert von dem fachlichen Input. Dieser lag auf einer h6heren Ebene als bei anderen LFBs,

nimlich eher auf Universititsniveau. Dadurch habe sie wirklich etwas Neues gelernt.

Implementation: Sie sicht den Mehrwert darin, dass die Schiilerinnen generell an Genetik interes-
siert sind, jedoch das Thema oft als ,,trocken® empfinden. Die Fortbildung bot einen authentischen
Einblick in Universititen und Labore, was die Motivation der Schiilerinnen steigerte. Bei der
Implementation kooperierte die Lehrkraft mit einer Kollegin, die ebenfalls an einer Fortbildung
teilgenommen hatte, jedoch zu einem anderen Zeitpunkt. Sie lernten sich an der Schule kennen
und planten die Umsetzung gemeinsam. Sie fragten auch bei einer kooperativen Gesamtschule an,

aber dort gab es kein Interesse.

Sie planten die Umsetzung verpflichtend mit der 11. Klasse in der letzten Woche vor Weihnachten
durchzufithren. Da jedoch kein freier Terminslot verfigbar war, boten sie die Inhalte auf frei-
williger Basis zu Beginn der 12. Klasse an. Die Schiilerinnen konnten zwischen den Themen
,,Bitterere Geschmacks Wahrnehmung* und ,,Circadianer Rhythmus* wihlen. Materialien aus der
Fortbildung wurden genutzt. Die Schiilerinnen waren motiviert und umsichtig im Umgang mit

dem Material. Einige Schilerinnen aus der 11. Klasse schauten auch aus Neugier herein.

Pline und Wiinsche: Lehrkraft plant, die Implementation zu wiederholen, jedoch verpflichtend
in der 11. Klasse im reguliren Unterricht, da dies sowohl fiir sie weniger Mehraufwand bedeutet

als auch thematisch besser passt und den Schiilerinnen die Inhalte prisenter sind.

Lehrkraft wiinscht sich, dass die Fragebogen der Module ohne Antworten online zum Ausdrucken
zur Verfligung stehen, da auch kleine Arbeitsschritte den Aufwand verringern kénnen. Aullerdem
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winscht sie sich einen Stiitzpunkt fiir die Materialausleihe, um die lange Anfahrt von anderthalb
Stunden einfacher zu bewiltigen. Eine bessere Kommunikation iiber Termine wire ebenfalls hilf-
reich, da sie glaubt, dass dies bei Kollegen oft ein Hindernis ist. Eine grof3ere Themenvielfalt mit
direktem Bezug zur Lebenswelt der Schiilerinnen, wie das Thema Circadianer Rhythmus, wire
winschenswert. Zudem wire die Lehrkraft an einer Fortbildung zur didaktischen Materialentwick-

lung interessiert, da sie darin einen echten Mehrwert sieht.
Update (Ende 2023): Bisher blieb es bei dieser einen Ausleihe.

7.1.1.13 RERU25 Begeisterte Praktikerin
Hintergrund: Die Lehrkraft hat ein grof3es personliches Interesse an der Thematik, weshalb sie

diese ,,besonders gerne mit Schiilerinnen umsetzt*.

Fortbildung: Die LFB fand an der eigenen Schule statt. Die Erinnerung daran ist schon ein wenig
verblasst. Sie empfand den Theorieteil als zu umfangreich, da er tber den Schulstoff hinausging
und ihr das meiste bereits aus dem Studium bekannt war. Die praktische Umsetzung der DNA-
Analysen hingegen fand sie beeindruckend, da sie ohne Gefahren fiir die Schiilerinnen an der

Schule durchgefiithrt werden konnte.

Implementation: Der ausschlaggebendste Grund fiir die Implementation der DNA-Analysen war
die Moglichkeit, die Molekularbiologie im schulischen Kontext praktisch erlebbar zu machen. Dies
ist der Lehrkraft besonders wichtig, da dieses Fachgebiet von Schiilerinnen oft als komplex und
abstrakt wahrgenommen wird. Durch die Praxis kénnen die Schilerinnen bessere Vorstellungen
entwickeln und authentische Einblicke erhalten.

Sie bot den Schiilerinnen an, die Praxiserfahrung auf freiwilliger Basis umzusetzen, um somit eine
vernunftige Betreuung sicherzustellen. Die Lehrkraft hat mit einer Kollegin zusammengearbeitet,
da sie den Aufwand alleine fir zu grof3 hielt. Sie glaubt jedoch, dass eine Kooperation mit einer
anderen Schule die Dinge nur komplizierter gemacht hitte, insbesondere in Bezug auf den Zeitslot
fir die Ausleihe.

Die Vorbereitung erfolgte durch das normale Alltagsgeschift, und das Praktikum selbst diente als
Vertiefung und Wiederholung. Die Schiilerinnen im Praktikum prisentierten ihre Erfahrungen den
Schiilern im Kurs als Teil der Nachbereitung.

Die schulinterne Organisation stellte die gréf3te Herausforderung dar. Es musste ein geeigneter Tag
gefunden werden und der Stundenplan der Q11 war sehr voll. Zudem musste sichergestellt werden,
dass die Materialien zur Verfiigung standen. Trotz dieser Herausforderungen wiirde die Lehrkraft
die Implementation des Praktikums erneut in Betracht ziehen und das Konzept an die aktuellen

Gegebenheiten anpassen.

Die Lehrkraft nutzte Begleitmaterialien fiir die Schilerinnen (Kopien) und wunscht sich, dass das
Programm weiterhin angeboten wird. Sie hofft, dass die Ausleihméglichkeiten flexibel bleiben, im

Gegensatz zu anderen Schiilerlaboren, die nur im Jahresrhythmus Kapazititen freigeben.

Pline und Wiinsche: Die Teilnehmerin hitte sich jedoch mehr didaktischen Input gewtnscht,
wie das Praktikum effektiv in den Unterricht integriert werden kann. Dies kénnte Varianten zur

Einbindung in den Lehrplan, didaktische Vor- und Nachbereitung sowie spezifische Hinweise zur
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Durchfihrung umfassen. Auch eine Diskussionsrunde mit anderen Lehrkriften wire hilfreich

gewesen.

Die Lehrkraft plant, das Praktikum in Zukunft wieder umzusetzen, hat es bisher jedoch nicht getan.
Das lag sowohl an ihrer Elternzeit und daran, dass kein Oberstufen-Biologiekurs vorhanden war.
Sie glaubt, dass jiingere Kollegen oft Kapazititsprobleme haben, da sie zunichst die Q11 zum

Abitur fihren miissen, bevor sie sich anderen Projekten zuwenden kénnen.

Update (Ende 2023): Nach der Ausleihe 2018 erfolgte eine lange Pause. Fiir 2024 ist eine Ausleihe
dieser Schule geplant, ob die interviewte Lehrkraft dabei beteiligt ist bleibt unbekannt.

7.1.1.14 CHJO28 Die privat kooperierende Praxisiiberzeugte

Fortbildung: Die Lehrkraft hat an der Fortbildung an ihrer eigenen Schule teilgenommen und
fand sie lehrreich. Sie betont positiv den hohen fachlichem Input. Dieser ging teilweise tiber das
Schulniveau hinaus. Besonders gut gefiel ihr der Praxisteil, bei dem sie die Experimente selbst

durchfithren konnte, und in diesem Zusammenhang haben ihr die Ergebnisse am besten gefallen.

Implementation: Die Lehrkraft halt die Praxis fiir wichtig und begriindet dies damit, dass die
Schiilerinnen Wissen anwenden miussen. Gerade das Themenfeld Gentechnik sei ,,brutal theortie-
lastig”. Da die aktuelle Schule ein naturwissenschaftlich-technischen Schwerpunkt hat, ist die
Lehrkraft der Meinung, dass auch mehr in diese Richtung geleistet werden sollte. Die Schule ver-
figt iber neu umgebaute Chemieraume, die mit Schilerinnen-Abzligen ausgestattet und direkt mit
der Sammlung verbunden sind. Ein allgemeines Problem von Gymnasien besteht darin, dass eher
,2Denker herangezogen werden, aber durch Praxis kann ein Licht aufgehen und das Interesse fiir

das Thema geweckt werden.
Die Lehrkraft hat zwei Mal implementiert:

1. Den Kriminalfall in der 9. Klasse mit intensiver Vor- und Nachbereitung. Allerdings setzte
sie nur in einer der beiden Parallelklassen um, da die andere sich nicht gut vorbereitet hat.
Die Lehrkraft ist der Meinung, dass ohne Wertschitzung der teuren Gerite und des Auf-
wands keine verntinftige Umsetzung moglich sei.

2. Die bittere Geschmackswahrnehmung in der 11. Klasse mit einer Kollegin, die nicht an der
LFB teilgenommen hat, und das obwohl sie die Untersuchung nicht praktisch in der Fort-
bildung durchgefiihrt hatten. Die komplette Oberstufe, auch die Schtilerinnen ohne Biolo-
gle, wurde einbezogen. Die Lehrkraft hat die Vorbereitung beider Klassen tibernommen
und die Schilerinnen diesmal frither darauf eingeschworen, sich verntnftig vorzubereiten.

Die Koordination wihrend der Durchfiihrung empfand sie am herausforderndsten.

Die Kooperation zur Kollegin entstand aus einer privaten guten Beziehung, aber auch der
Chemiefachbetreuer zeigt Interesse an der praktischen Umsetzung. Die Lehrkraft glaubt nicht, dass
ein Schulnetzwerk die Sache erleichtern wiirde, da dort zu viele verschiedene Meinungen aufeinan-
dertreffen, z. B. beziiglich der Reihenfolge des Lehrplans.

Pline und Wiinsche: Die Lehrkraft plant, die Ausleihe fiir die 9. und 11. Klasse zu koordinieren,
um sich selbst die Arbeit zu etleichtern. Sie wiinscht sich mehr inhaltliche Themen, da es ihrer

Meinung nach fir die Lehrkraft irgendwann langweilig wird, wenn jeder jedes Jahr dasselbe macht.
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Zudem wiinscht sie sich einen Schwierigkeitsgradienten, damit die Experimente sowohl in der 8.

als auch in der 11. Klasse durchgefiihrt werden kénnen.

Update (Ende 2023): An dieser Schule blieb das bisher die einzige Ausleihe.

7.1.1.15 DIRA14 Die motivierte Einzelgangerin
Hintergrund: Als Diplom-Biologin hat die Lehrkraft durch das Studium ein persénliches Interesse

an dem Thema.

Fortbildung: Die Lehrkraft nahm mit der gesamten Fachschaft an der LFB teil, die an der eigenen
Schule stattfand. Sie fand die Fortbildung sehr gut, weshalb sie die Inhalte an der Schule durchzu-
fihrte.

Obwohl die Fachschaft einstimmig beschlossen hatte, dass sich der Aufwand nicht lohnt, entschied
die Lehrkraft alleine zu implementieren. Davon waren ihre Kolleginnen wenig begeistert, da es
Zugzwang austibt. Sie bot ihrer Kollegin der Parallelklasse Unterstiitzung bei der Implementation
an, u. a. die Ausleihe zu koordinieren. Die Kooperation kam nicht zustande. Zum einen, weil die
Kollegin es nicht in ihrer Klasse umsetzen wollte. Zum anderen, weil die Lehrkraft kein Team-

Teaching in ihrer Klasse wollte, da sie unterschiedliche Lehrstile haben.

Implementation: Sie sicht den Mehrwert darin, dass die Arbeitsweisen leicht umsetzbar sind und
damit komplizierte Inhalte erschlossen werden kénnen. Sie mochte den Schilerinnen diesen
Zusammenhang zeigen, da sie glaubt, dass Praxis in der Biologie wichtig ist. Die Schulleitung hatte

keine Probleme damit.

Sie empfand die Umsetzung als unproblematisch, und die Unterstiitzung durch das Skript und die
telefonische Erreichbarkeit der Trainerin wurde als ausreichend beschrieben. Sie implementierte
die Versuche im Regelunterricht mit zusitzlichen Stunden, wobei sie vorher die Grundlagen
vermittelte und die Implementation als Festigung diente, die im Anschluss reflektiert wurde. Letz-

teres erforderte in ihren Augen viel Zeit.

Pline und Wiinsche: Die Lehrkraft winscht sich personelle Unterstiitzung bei der Umsetzung.
Beim nichsten Mal wiirde sie die Umsetzung am Nachmittag auf freiwilliger Basis machen, um

sich mehr auf interessierte Schilerinnen konzentrieren zu kénnen.
Update (Ende 2023): Bisher war diese Ausleihe die einzige.
Alleinige Teilnahme an der LFB:

7.1.1.16 MAHUOQS Ausschopfen des neuen Wahlfachs
Hintergrund: Lehrkraft hat eine Ausbildung zur Chemielaborantin und kannte alle Methoden der
LEB bereits aus dem Biologie Studium.

Fortbildung: Lehrkraft nahm an der LFB an der TUM teil, da sich der Lehrplan der FOS geindert
hatte und ein neues Fach, Biotechnologie, hinzugekommen war. Sie fand die LFB sehr informativ.
Besonders positiv empfand sie, dass mehr Hintergrundwissen vermittelt wurde, als unbedingt mit
Schiilerinnen benétigt wurde und dass die Praxis selbst einmal angeleitet durchgefiihrt werden

konnte.
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Implementation: Die Entscheidung zur Implementation fiel der Lehrkraft leicht, da sie das neue
Wahlpflichtfach unterrichtet und den Schiilerinnen spannende Versuche versprochen hatte. Die
einzige organisatorische Hiirde war, die Fachbetreuerin von der Sicherheit zu tiberzeugen. Sie
konnte die Materialien tber die Schule anschaffen: Zentrifugen, Pipetten, PCR-Gerite,
Gelelektrophorese-Ausriistung, Fismaschine und Waagen. Die Schulleitung erwog sogar, die
Durchfihrung als Aulenwerbung zu nutzen. Es gab keine Kooperation mit anderen Lehrkriften.
Allerdings fanden Unterrichtsbesuche und Absprachen, sowie Riickmeldungen dartiber statt, wie
die Implementation funktioniert. In Bezug auf die Umsetzung war die gro3te Herausforderung,
abzuschitzen, wie lange die Schulerinnen fir die Untersuchungen bendtigen wiirden. Sie nutzte

das didaktische Begleitmaterial unverindert fiir die Schiilerinnen.

Falls sie es noch einmal umsetzen wiirde, gibe sie den Schiilerinnen vorab mehr Recherche-

Aufgaben, sodass sie sich selbststindig in das Thema einarbeiten kénnten.

Insgesamt misst sie der Praxis einen gro3en Mehrwert bei, da sie Spall macht, authentische Einbli-
cke bietet, die Abstraktheit des Themas reduziert und einen Lerneffekt beim allgemeinen Arbeiten

mit sich bringt.

Pline und Wiinsche: Lehrkraft wiinscht sich weitere Themen zu den bestehenden Methoden.
Idealerweise auch mit anderen Zellen aul3er menschlichen, z. B. Tier-, Pflanzen- oder Bakterien-

zellen.

Update (Ende 2023): Scither erfolgten die Ausleihen im Jahrestakt (2019 - 2023). Ab 2020
wurden nur noch Reagenzien ausgeliehen, weshalb von einer Anschaffung des Equipments ausge-
gangen werden kann. Seit 2022 koordiniert eine andere Lehrkraft die Ausleihen, die das Konzept
von einer anderen Schule bereits kannte und an die Schule von MAHUO5 in der genannten Zeit-

spanne wechselte.

7.1.1.17 DRHO18 Praxisteil der LFB ist lohnend im Unterricht
Hintergrund: Die Lehrkraft hat bereits mehrfach an LFBs zur Thematik teilgenommen, jedoch
selten mit praktischen Aspekten.

Fortbildung: Die LFB fand an der Universitit Potsdam statt. Die Lehrkraft schitzt sie als gut
organisiert und die praktischen Anteile als gewinnbringend ein, weil ,,man wirklich etwas damit
anfangen konnte®. Die LFB habe die Erwartungen erfiillt und die Lehrkraft gut auf die Implemen-

tation vorbereitet, da die Inhalte und Praxiseinheit gut nachvollziehbar waren. Sie nahm alleine teil.

Implementation: Der praktische Mehrwert liegt darin, dass die Schiilerinnen Gentechnik erleben
koénnen. Die Implementation steht einer Tagesreise zum glidsernen Labor in Berlin gegentiber: Der
Arbeitsaufwand beim Implementieren ist fur die Lehrkraft gr6Ber, aber fur die Schilerinnen sei ein
Ausflug anstrengender, da ein ganzer Tag fur ,,nur zwei Stunden in ein Labor reinschauen nicht

vertretbar sei.

Sie entschied das fur ihre beiden Kurse, ein Grund- und ein Leistungskurs, umzusetzen und bildete
eine Kollegin intern weiter, weil sie den Parallelkurs unterrichtete. Sie betteten die Implementation
ins Unterrichtsgeschehen ein. Die Schiilerinnen waren begeistert und konzentriert bei der Sache.
Sie hatten Spal3 und fthrten teilweise intensive thematische Diskussionen. Sie sagten sogar, dass es

thnen Spal3 gemacht habe, auch wenn keine Ergebnisse zu sehen waren.
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Die Schulleitung war ebenfalls begeistert, dass wieder etwas praktisch gemacht wurde. Das Kolle-

gium war skeptisch, zeigte sich jedoch nachdem sie es gesehen hatten, begeistert.

Die Organisation verlief gut, da sich die Brandenburger Lehrkraft gut untereinander vernetzen.
Alles wurde informell und tber das Beratungs- und Unterstiitzungssystem fiir Schulen und Schul-
aufsicht koordiniert. Es war am herausforderndsten, wihrend der Implementation alles im Blick

zu behalten.

Pline und Wiinsche: Sie wiirde sich wiinschen, dass die Anleitungen zusitzlich als Power-Point-
Prisentation bereitgestellt werden, damit sie den Schiilerinnen frontal gezeigt werden kénnen.
Zudem wiinscht sie sich weitere LFBs von der Universitit in Potsdam. Ihre Kolleginnen méchten

beim nichsten Mal auch teilnehmen.
Update (Ende 2023): Seitdem erfolgten die Ausleihen im Jahrestakt (2019 - 2023).

7.1.1.18 ELGUO4 In die S1-Betreuung Reingewachsene

Hintergrund: Die Schule hat ein eigenes S1-Labor und Gerite tber ein lokales Projekt fiir praxis-
orientierten Biounterricht erhalten. Das Interesse der Lehrkraft am Thema ist mit der Betreuung
im S1-Labor gewachsen. Die urspriinglich zustindige Lehrkraft ist in Mutterschutz gegangen und

arbeitet jetzt nur noch halbtags.

Fortbildung: Die Lehrkraft nahm zweimal alleine an der LFB an der TUM teil. Der Inhalt gefiel
ihr so gut, dass sie ein zweites Mal wiederkam, vor allem wegen der Umsetzbarkeit im Unterricht:
Es entspricht den Inhalten der Q11 und die Themen sind interessant und spannend. Es sei gut,
dass die Schilerinnen praktisch arbeiten kénnen, da es zu einer besseren Einprigsamkeit und
Authentizitit fir den Alltag mancher Berufe beitragt.

Implementation: Die Lehrkraft hat die Konzepte auf die vorhandenen Gerite an der Schule

angepasst und erhalt die Reagenzien per Post, weil die Entfernung zur Ausleihe zu grof3 ist (eine
Stunde Autofahrt).

Die Implementation hat bereits zweimal stattgefunden: Erstens mit Q11-Schillerinnen an einem
Projekttag. Das empfand die Lehrkraft als wenig gewinnbringend, weil die Schiilerinnen teilweise
zur Umsetzung zugelost wurden und dadurch ein gewisser Zwang entstand. Zweitens am Bega-
bungsstitzpunkt, wo die Auseinandersetzung mit der Thematik intensiver sein konnte und die

Schilerinnen freiwillig und motivierter sind.

Die Lehrkraft macht im S1-Labor alles alleine. Sie hat den Eindruck, dass Kolleginnen bei der
Thematik Hemmungen haben, weil das Studium schon linger zurtckliegt und die Unsicherheit zu
grof3 ist, selbst wenn sie alles vorbereiten wiirde. Eine weitere Hiirde ist der grof3e Organisations-

aufwand, weil es von der Betreuung her nur mit halben Klassen machbar ist.
Pline und Winsche: Sie winscht sich Inhalte fiir die 8., 9. und 10. Klasse, z. B. Antibiotika.
Keine Teilnahme an der LFB:

7.1.1.19 DAPEO4 Die schulintern weitergebildete Frischliene Junglehrkraft
Fortbildung: Die Lehrkraft hat nicht an der Fortbildung teilgenommen, sondern wurde von zwei

Kolleginnen, die bei der Fortbildung waren, fortgebildet. Sie fand es inhaltlich herausfordernd,
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erklirt sich das allerdings dadurch, dass sie frisch im Beruf ist und die Oberstufe zum ersten Mal

unterrichtet.

Implementation: Die Lehrkraft findet die praktische Umsetzung fiir die Schilerinnen wichtig.
Die Theorie ist einfach und wird von den Schilerinnen schnell verstanden. Allerdings bedient die
Praxis auch andere Kompetenzen und authentische Einblicke. Diese sind fiir alle wichtig, die spater
in den Bereich gehen wollen und dient damit der Vorbereitung auf das wissenschaftliche Arbeiten

an der Universitat oder im Labor.

Die Schule hat ein Doppelstunden-Kurssystem, und die Lehrkraft in der Doppelstunde danach
wurden tiber die Abwesenheiten der entsprechenden Schiilerinnen informiert. Die Lehrkraft hat

mit einer Kollegin zwei Kurse zusammengelegt.

Die theoretischen Grundlagen wurden vorher besprochen und im Nachgang die Ergebnisse
reflektiert. Generell konnte im Nachhinein hiufig auf diese Praxiseinheit Bezug genommen
werden. Die Lehrkraft hat das Skript auszugsweise an die Schiilerinnen weitergegeben. Das

Herausforderndste war fur sie beim Aufbau an alles zu denken.

Pline und Wiinsche: Aus Sicherheitsgriinden, wiirde sie die Kurse bei einer Wiederholung nicht
zusammenlegen. Damit kénnten sich einzelne Schiilerinnen nicht zurtickzuziehen, sondern alle
missen intensiv in kleineren Gruppen zusammenarbeiten. Sie wiinscht keine weiteren Module, weil
Routine mit einem Modul die Implementation fir die Lehrkraft einfacher macht. Sie wiinscht sich

das Skript auf Schiilerinnen-Niveau direkt in der Ausleihbox.
Update (Ende 2023): Die Schule lich seitdem im Jahrestakt aus (2019 - 2023).

7.1.1.20 KADIOS Intern Fortgebildete aber ambitionierte Teilnehmerin

Fortbildung: Die Lehrkraft konnte nicht an der Fortbildung teilnehmen, da das zeitliche Angebot
zu spit kam. Fine Kollegin fuhrte daraufhin intern eine schnelle Fortbildung durch, in der die
Schritte durchgegangen wurden, wobei nur das PCR-Programm gezeigt und das Gel gegossen

wurde, nicht jedoch der gesamte Prozess.

Implementation: Die Implementation erfolgte spontan aus dem laufenden Betrieb heraus.
Urspriinglich war eine direkte Anbindung an den Themenblock geplant, jedoch kam das
Equipment von der vorangegangenen Schule fast drei Wochen zu spit. Die Lehrkrifte entschieden
sich daher, es mit Leistungskursen umzusetzen, die es fiir das Abitur benétigten. Reagenzien waren
bereits knapp. Zusatzmaterialien wurden von der Kollegin konzipiert, die an der Fortbildung teil-

genommen hatte.

Die Lehrkraft sicht den Ausleih-Koffer als gute Alternative zum glisernen Labor. Dadurch
entfallen lange Exkursionen, die Terminverfiigharkeit ist besser und die Schiilerinnen kénnen
eigenstindiger arbeiten. Obwohl dies fur die Lehrkraft stressiger ist, konnte das Labor dann fiir
kompliziertere Experimente genutzt werden, weil diese Standardverfahren im Kursraum durchge-
fihrt wurden. Sie sieht einen Mehrwert in der Praxis fiir das Verstindnis und den Spal} der

Schilerinnen.

Pline und Wiinsche: Die Lehrkraft wiirde gerne an einer weiteren Fortbildung teilnehmen, um

professionell angeleitet zu werden und Routine zu gewinnen sowie ,,iiber Schiilerniveau‘ zu stehen.
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Trotz Unzufriedenheit mit der Organisation wiirde sie es wieder tun. Sie fand es zwar schade, dass

nicht alle Ergebnisse hatten, jedoch akzeptiert sie dies als Teil des praktischen Prozesses.
Update (Ende 2023): Diese Ausleihe blieb bisher die einzige.

7.1.2 Lehrerinnen, die biotechnologische Versuche nicht implementiert haben

Die Vorstellung der Fallzusammenfassungen folgt den gleichen Ordnungskriterien der Ubet-
sichtstabelle (vgl. Tabelle 7).

Mehrmalige Teilnahme an der LFB:

7.1.2.1 MAMI14 Praxisbegeisterte Teilnahme-Wiederholungstaterin
Hintergrund: Die Lehrkraft war an der Lehrplan-Kommission beteiligt, insbesondere im Bereich
Bioinformatik. Sie war beeindruckt davon, wie schnell ein Fortbildungsangebot in diesem Bereich

von unserer Seite zustande kam.

Fortbildung: Die Lehrkraft hat an mehreren Fortbildungen teilgenommen, einige an der TUM
und andere an ihrer eigenen Schule. Sie ist von der Organisation und dem Inhalt der Fortbildung
begeistert und erkennt den damit verbundenen hohen Arbeitsaufwand an. Sie interessiert sich
beruflich fiir die Thematik. Bei einigen Kontexten, v.a. bei Laktoseintoleranz, stellt sie die Kom-
plexitit in Frage und fragt sich, ob es noch fiir Schilerinnen geeignet ist. Die Lehrkraft siecht den
Mehrwert der LEBs in der praktischen Erfahrung und dem Umgang mit den Materialien.

Implementation: Bei Wahlpflichtkursen findet die Lehrkraft die Kontexte und Praxiseinheiten
passend, in ,,Priffichern® nicht. Seitdem sie nur ,,Prifficher unterrichtet und sich auf die Abi-
turvorbereitung konzentriert, hat sie das Gefithl, den Vorgaben des Lehrplans nicht gerecht zu
werden. Aufgrund der ,,fehlenden Passung bei Fichern, die sie unterrichtet, arbeitet sie nicht in
Kooperation mit anderen Lehrkriften zusammen. Trotzdem sagt sie: ,,Wenn man die Zeit und das

Zeug hiitte, wire es ein Wahnsinn, wenn man es nicht macht.*

Wiinsche: Lehrkraft wiinscht sich mehr aktuelle Themen fiir Kontexte und Aufgaben, die sich am
LehrplanPLUS orientieren.

Update (Ende 2023): Scither erfolgten die Ausleihen im Jahrestakt (2019 - 2023). Ab 2020
wurden nur noch Reagenzien ausgelichen, weshalb von einer Anschaffung des Equipments ausge-
gangen werden kann. Seit 2022 koordiniert eine andere Lehrkraft die Ausleithen, die das Konzept
von einer anderen Schule bereits kannte. Ob die Lehrkraft in die Ausleihen integriert war bleibt

unbekannt.
Gemeinsame Teilnahme an der LFB:

7.1.2.2 ROGUO7 Die ,Alles-muss-abpriifbar-sein” Brille
Hintergrund: Die Lehrkraft hat selbst am neuen Lehrplan (FOS/BOS) mitgearbeitet und nimmt

eine beratende Funktion auf regionaler Bildungsebene ein.

Fortbildung: Die Lehrkraft hat zusammen mit der gesamten Fachschaft und Kolleginnen einer
benachbarten Schule an der LFB an ihrer eigenen Schule teilgenommen. Sie hat gemischte Gefiithle
beztiglich der LFB. Sie iberpriift immer, welche Teile gut priifbar sind und wie gut die Kontexte
zum Lehrplan passen. Als Impuls betrachtet Lehrkraft die Fortbildung als positiv.
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Implementation: Die Lehrkraft hat die DNA-Analysen noch nicht praktisch umgesetzt, da sie die
entsprechenden Ficher nicht unterrichtet und generell die Zeit knapp ist. Lehrkraft unterrichtet
Technologie, ein Fach, das aus 12 Modulen besteht.

Pline und Wiinsche: Die Lehrkraft wiinscht sich weitere Kontexte zu Themen wie Enzymen,
Tierzucht, genomischer Zuchtwert, Agrarwissenschaft, Lebensmittelkonservierung, Lebensmittel-
vergiftung, Schaderregern, biologischen Agentien (Pilze & Bakterien), Lebensmittelproduktion
(Wein und Bier darf Lehrkraft an ihrer Schule nicht unterrichten, aufgrund des Alkoholgehalts),
pharmazeutischen und medizinischen Verfahren (monoklonale Antikorper). Sie wiinscht sich auch,
dass das Material vor der LFB zur Verfigung gestellt wird, damit man die Theorie im Voraus lesen

und gezielter nachfragen kann.

Update (Ende 2023): Secither erfolgten die Auslethen im Jahrestakt (2019 - 2023). Ab 2020
wurden nur noch Reagenzien ausgeliehen, weshalb von einer Anschaffung des Equipments ausge-
gangen werden kann. Seit 2022 koordiniert eine andere Lehrkraft die Ausleithen, die das Konzept
von einer anderen Schule bereits kannte. Ob die Lehrkraft in die Ausleithen integriert war bleibt

unbekannt.

7.1.2.3 GUOT13 Aufwand an , Notfallkurs” Biologie verschwendet
Fortbildung: Die LFB fand an der eigenen Schule statt, und Lehrkraft empfand sie als spannend

und angenehm.

Implementation: Dennoch plant Lehrkraft nicht, die DNA-Analysen in ihrem Unterricht umzu-
setzen, da sie nicht in Minchen wohnt und die Entfernung zur Abholung des Equipments zu weit
ist. Aullerdem hat die Lehrkraft einen Versetzungsantrag gestellt. Falls sie die DNA-Analysen
dennoch integrieren wiirde, kime dies nur fiir kleine Kurse wie das W-Seminar’ in Frage, da die
Schiilerinnen hier starker interessiert sind und mehr Lehrmethoden vermittelt werden kénnen.

Dann koénnte dies sogar eine Exkursion ersetzen.

Obwohl Lehrkraft keine grundsitzlichen Probleme in der Umsetzung sieht, wiirde sie mehr Zeit
benétigen als in der LFB, da Schiilerinnen langsamer vorankommen. In vielen Fallen sei Biologie
fir die Schilerinnen ein Notfallkurs. Sie selbst unterrichtet einen 30 Schiilerinnen starken Kurs in
der 12. Jahrgangsstufe. Dabei musste sie sich auf die Noten konzentrieren. Der Aufwand fir die
Integration der DNA-Analysen in den Unterricht steht in keinem angemessenen Verhiltnis zu den

erwarteten Ergebnissen.

Wiinsche: Die Lehrkraft wiirde die Materialien gerne nutzen, wenn diese versandt werden

konnten. Allerdings kann die Schule die Versandkosten nicht tbernehmen.

Update (Ende 2023): Nach dem Zeitpunkt der Interviews lichen andere Lehrkrifte der gleichen
Schule das Equipment aus und implementierten die DNA-Analysen praktisch mit ihren Schiilerin-
nen; mittlerweile zwei Mal. Ob die Lehrkraft in die Ausleihen integriert war bleibt unbekannt.

7.1.2.4 MORE23 Nicht interessierte Mitlauferin zur Teilnahme an LFB verpflichtet
Hintergrund: Lehrkraft interessiert sich personlich nicht fir Molekularbiologie auf praktischer
Ebene. Lehrkraft findet praktischen Einheiten langweilig, schon wahrend ihres Studiums, da sie
repetitiv sind und wenig Einblick bieten (z. B. PCR als Black Box).
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Fortbildung: Die Lehrkraft nahm nur an der Fortbildung teil, weil die gesamte Fachschaft daran

teilnahm.

Implementation: Bei der Abwiagung des personlichen Stresses und Aufwands im Verhiltnis zum
Nutzen fiir die Schilerinnen, setzt sich die Lehrkraft lieber fir Bereiche ein, die sie personlich
interessieren, wie Okologie und Umweltschutz, wo sie sich um Genehmigungen und die benétigte

Z.eit kimmert.

Dennoch schitzt Lehrkraft die Durchfiihrbarkeit der Fortbildung als realistisch ein und betont
mehrfach ihre Anerkennung fiir die Aufbereitung. Sie erwihnt auch, dass jungere Kolleginnen von

der Fortbildung begeistert waren und beabsichtigen, sie umzusetzen.

Update (Ende 2023): Nach dem Zeitpunkt der Interviews lichen andere Lehrkraft der gleichen
Schule das Equipment aus und implementierten die DNA-Analysen praktisch mit ihren Schiilerin-

nen; mittlerweile zwei Mal. Ob die Lehrkraft in die Ausleihen integtriert war bleibt unbekannt.

7.1.2.5 LIDIO4 Aufwand > Mehrwert fur Schilerinnen
Fortbildung: In der eigenen Schule fand die LFB mit der gesamten Biologie-Fachschaft statt, die
Lehrkraft sehr bereichernd fand.

Implementation: Eine Kollegin hat die DNA-Analysen in ihrem Unterricht integriert, die
Lehrkraft selbst nicht.

- Kollegin wohne in Miinchen und habe dadurch leichteren Zugang zu Materialien.

- Begrenzte Zeitrahmen von 1,5 Stunden im Unterricht anstelle der benétigten 3 Stunden.

- Bei einer Umsetzung am Nachmittag stinde die Abstimmung mit den Schilerinnen im
Weg.

- Der Themenbereich liegt spit im Schuljahr, wenn die Motivation und Energie nachlassen.

Obwohl Lehrkraft den Wert fiir die Schiiler erkennt, steht dieser fiir sie nicht im Verhiltnis zu den
zusitzlichen Anstrengungen, die erforderlich wiren, um die Fortbildung umzusetzen. Die imple-
mentierende Kollegin habe zwar keine gréB3eren Probleme berichtet, trotzdem bleibe Genetik ein

theorielastiges Fach, in dem Experimente schwer umzusetzen sind.

Update (Ende 2023): Die Ausleihe der Kollegin (ANKIL21, vgl. 7.1.1.10) blieb bisher die einzige

an dieser Schule.

7.1.2.6  MARI14 Begeistere Diplom-Biologin ohne 11. Klasse
Hintergrund: Die Lehrkraft hatte als Diplom-Biologin vor allem Spaf3 dabei, eine PCR praktisch

durchzufithren.
Fortbildung: Die Fortbildung fand an der eigenen Schule statt.

Implementation: Seit der LFB hat sie keine 11. Klasse mehr unterrichtet und daher die DNA-
Analysen nicht praktisch umgesetzt. Griinde fir die Implementation in der 11. Jahrgangstufe sind:

- Gute Passung im Lehrplan.
- die praktische Arbeit selbst: authentischen Eindriicke, da "Laborarbeit fiir Schiiler etwas
sehr Abstraktes" ist und der SpaB3faktor.
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Die Lehrkraft sieht jedoch die Herausforderung in der Gruppengréf3e und wiirde in Betracht zie-
hen, die Klasse aufzuteilen und das Einverstindnis dafiir einzuholen. Sie schitzt, dass die Schiile-
rinnen kompetent genug fiir die Umsetzung sind. Schulorganisatorisch ist das Problem, dass die
Oberstufe an ihrer Schule keine Doppelstunden hat, daher musste Zeit mit anderen Lehrkriften

getauscht werden.

Fir sie war das Skript ausreichend, méglicherweise wiirde sie es fiir die Schiilerinnen anpassen oder

vereinfachen.

Pline und Wiinsche: Die Lehrkraft wiirde alleine implementieren, sicht aber Potenzial in der
Institutionalisierung der Implementation, méglicherweise im Jahreszyklus mit allen Klassen. Sie ist
jedoch gegen eine "Beschiftigungstherapie", zum Beispiel in Form einer Projektwoche vor den
Sommerferien, da das Modul eine Wissensgrundlage bilden soll. Sie wiirde dies in der Fachschaft

diskutieren.

Lehrkraft wiinscht sich fiir den neuen Lehrplan Genetik-Module fir die 8. Klasse, die praktisch,

aber einfacher im Niveau sind.
Update (Ende 2023): Die Ausleihe der Kollegin (GEUL17, vgl. 7.1.1.11) blieb bisher die einzige.

7.1.2.7 CHHEOS Fast-Pensionierte mit Leistungskurs-Wehmut

Hintergrund: Die Lehrkraft war Biologiefachbetreuerin. Die Schule hat eine Gelektrophorese-
kammer. Die Anschaffung fand vor ca. sieben Jahren statt, weil eine Referendarin an der TUM
promovierte und die Betreuerin sie damit unterstiitzten konnte. Die Gelelektrophoresekammer
wird im Biologie- und Chemieunterricht genutzt. Die Lehrkraft steht kurz vor der Pensionierung
und hat die Biologieoberstufe lange nicht mehr unterrichtet, weil sie fir das Chemie-Abitur zustin-
dig ist.

Fortbildung: Die Lehrkraft nahm an der Fortbildung am Partnergymnasium teil. Ihre Beurteilung
fokussiert sich auf die angenehme Atmosphire, die kleine Gruppengréfle und die sehr gute
Organisation. Sie fand die Inhalte fundiert und fiir den normalen Unterricht ausreichend mit
Vertiefungen, die eher in das ehemalige Leistungskurs-Konzept passen. Sie schitzt das praktische
Arbeiten von der Einprigsamkeit her hoher ein, als den theoretischen Unterricht.

Implementation: Glaubt, dass die Kolleginnen, die auch an der Fortbildung teilgenommen haben
gut mit der Materie zurechtkamen und dass an der Schule keine Widerstinde zu erwarten sind. Sie
haben ein neues Schulgebiaude bekommen mit guter Ausstattung. Sie schitzt die Zeit als groBtes
Problem ein, weil sie eine kooperative Gesamtschule sind und eine hohe Sitzungsfrequenz haben
und viel Vertretungsstunden leisten miissen. Wegen der Moglichkeit zur Unterbrechung hilt sie

die praktische Umsetzung trotzdem fiir unproblematisch.
Pline und Wiinsche: Sie will die Umsetzung noch einmal in der Fachsitzung ansprechen.
Update (Ende 2023): Die Ausleihe der Kollegin (IRDE16, vgl. 7.1.1.12) blieb bisher die einzige.

7.1.2.8 MAIRO6 Funktionalitat > Vielfalt
Fortbildung: Die Lehrkraft hat an einer Fortbildung an der Universitidt Potsdam teilgenommen,
gemeinsam mit einem Referendar. Sie empfand die Werbung fir das Fortbildungsprojekt und den

ausfithrlichen theoretischen Teil als tiberladen, schitzte jedoch die praktische Umsetzung vor Ort.
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Obwohl die Struktur der Fortbildung hilfreich war, ermdéglichte sie es nicht, den Aufwand genau
nachzuvollziehen, da das Equipment bereits aufgebaut war. Die Schulleitung erlaubt es der gesam-
ten Fachschaft nie, an einer Fortbildung teilzunehmen, da sie auf interne Kommunikation setzt.

Diese interne Kommunikation fand statt, aber es gab keine eigene Fortbildung.

Implementation: Andere Lehrkrifte der Schule setzten die praktischen DNA-Analysen innerhalb
von Biologie-Leistungskursen um. Selbst altere Kolleginnen haben sich beteiligt. Lehrkraft selbst

hatte keinen Leistungskurs und war entsprechend nicht involviert.

Die Lehrkraft sicht das Angebot als Alternative zum gldsernen Labor in Berlin (Exkursion in ein
auflerschulisches Labor), da der Aufwand fiir Lehrkraft geringer ist, allerdings ist das Erlebnis fiir
die Schiilerinnen nicht so authentisch. Praxiserfahrungen sind fir die Lehrkraft wichtig, da sie dem

Prinzip des Lernens mit allen Sinnen folgt und einen Einblick in das Berufsbild ermdglicht.

Wiinsche: Sie wiinscht sich ein Handout mit einer klaren Ubersicht iiber alle Informationen, wie
zum Beispiel den Inhalt der Box, die von der Schule zu stellten Materialien, ob die Einwegpipetten

gesammelt werden mussen sowie benétigte Bestellnummern.

Die Lehrkraft wiinscht sich eine zusitzliche Betreuung durch einen Experten wihrend der Durch-
fihrung. Die Schule wire sogar bereit, dafiir zu bezahlen, dhnlich wie bei einer Exkursion ins
gliserne Labor, wo Kosten entstehen. Lehrkraft legt keinen Wert auf Vielfalt des Angebots,
sondern ist eher daran interessiert, dass die Umsetzung ,,mit grofler Wahrscheinlichkeit funktio-
niert, da dies die Argumentation vor den Schillerinnen fur die Durchfihrung der praktischen
DNA-Analysen tiber drei Stunden unterstiitzt.

Update (Ende 2023): Die Ausleihe der Kollegin (IKADIO05, vgl. 7.1.1.20) blieb bisher die einzige.

7.1.2.9 ANAN10 Begeisterte aber Uberforderte Junglehrkraft

Fortbildung: Die Teilnahme an Fortbildung war durch die Seminatrleiterin im Rahmen eines
Studienseminars initiiert. Lehrkraft ist begeistert von der Konzeptionierung, weil sie kontextorien-
tiert und praxisfokussiert ist. Sie erkennt die Gedankenleistung durch die Veranstalter an. Sie
glaubt, dass durch die Praxis ein ,, AHA-Effekt* bei Schilerinnen auftritt und auch mégliche Fehl-

vorstellungen adressiert werden kénnen.

Implementation: Lehrkraft erinnerte sich erst durch das Anschreiben dieser Studie wieder an die
LFB. Die ersten Berufsjahre hatte sie viel anderes zu tun, auch innerhalb anderer Projekte und
deshalb keine Zeit ,,das gelernte umzusetzen®. Sie hat auerdem noch keine Oberstufe unterrichtet
und schitzt ihre Erfahrung im Unterrichten der 9. Jahrgangsstufe zu gering ein, um die praktischen

DNA-Analysen mit ihnen umzusetzen.

Insgesamt schitzt sie die Umsetzbarkeit gut ein, nachdem sie sich wiederholend einarbeitet. Auch
hilt sie die Oberstufenschiilerinnen fiir behinde genug, um die Praxis umsetzen zu kénnen. An

threr Schule sind die Fachschaft und Schulleitung aufgeschlossen fiir innovative Ansatze.

Pline und Wiinsche: Die Lehrkraft glaubt, dass bei einer Umsetzung alle Kolleginnen mitmachen
wurden, um die gesamte Oberstufe ,,durchzuschleusen®. Aber das Kollegium kennt die Fortbil-

dung nicht und sie selbst hat ein Problem, die Organisation zu initiieren.

Update (Ende 2023): An der Schule fanden weiterhin keine Ausleihen statt.
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7.1.2.10 CHHE22 Begeistert aber nerviose Willig-Umsetzerin (Corona gehemmt)

Fortbildung: Lehrkraft nahm an der Fortbildung an ihrer eigenen Schule teil. Urspriinglich hatten
die gesamte Fachschaft und ein Seminar zugesagt, aber einige sind abgesprungen. Die Lehrkraft
fand die Fortbildung sehr gut und anregend. Sie war beeindruckt davon, dass der gesamte Prozess
von der Isolierung der DNA tber die PCR bis hin zur Sichtbarmachung der DNA-Banden durch-
gefihrt werden konnte. Sie sieht den Mehrwert in der Praxis, da sie Schulerinnen beeindruckt und

zum nachhaltigen Lernen fiihrt.

Implementation: Nach der Fortbildung hatte sich die Fachschaft zusammengesetzt, um zu
planen, wie sie das Gelernte in der Q11 umsetzen kénnten. Aufgrund der Corona-Pandemie konn-
ten sie die Pline nicht realisieren. Sie hatten geplant, sich in Zweier-Teams zusammenzutun, da sie
sich alleine nach einer einzigen LFB nicht kompetent genug fiihlten. Sie glaubt jedoch nicht, dass
die LFB diese Kompetenzsteigerung erreichen kann, da man es selbst einmal durchfithren muss,
ohne angeleitet zu werden. Mit ausfihrlichem Skript und entsprechender Vorbereitung sei dies

jedoch machbar.

Ein Problem sieht Lehrkraft darin, dass sie solche praktischen Ubungen hochstens einmal im Jahr,
cher alle zwei Jahre, durchfiihrt. Sie testet ihre Kompetenz oft an ihren Referendaren. Sie hat
Bedenken, dass die Schiilerinnen méglicherweise mit der Technik nicht zurechtkommen und
enttiduscht sind, wenn sie keine Ergebnisse haben. Zusitzlich hat sie Respekt davor, die Wartezeiten
zu Uberbricken. Aber auch in dieser Hinsicht erwartet sie keine weitere Unterstiitzung von der
LFB.

Pline und Wiinsche: Eine Kollegin hatte von Anfang an kein Interesse an der Fortbildung, weil
sie einen Besuch im glisernen Labor bevorzugte. Lehrkraft selbst sieht in Exkursionen einen
geringeren Mehrwert, da Schiilerinnen nicht verbindlich zu solchen Veranstaltungen kommen
miussen. Zusammen mit zwei Kolleginnen plant sie die praktischen DNA-Analysen im Sommer
umzusetzen. Zu dem Zeitpunkt ist das Thema dann schon besprochen und die Schiilerinnen

verstehen hoffentlich mehr was sie machen. Aulerdem liegt der Zeitpunkt nach den Klausuren.

Update (Ende 2023): Im Nachgang zur Interviewstudie erfolgte eine Ausleihe fir drei Kurse. Ob
die interviewte Lehrkraft dabei beteiligt war bleibt unbekannt.

7.1.2.11 IRALO1 Durch andere Projekte ausgelastet

Fortbildung: Die Lehrkraft hat an einer Fortbildung teilgenommen, weil sie von der Seminar-
schule verpflichtet wurde. Sie fand die Erfahrung interessant, aber wihrend des Referendariats zu
stressig. Nach ihrem Referendariat organisierte sie eine weitere Fortbildung an ihrer eigenen Schule.
Sie schitzt insbesondere die ,,Kochrezept*“-Art der DNA-Analysen in den verschiedenen Kontex-
ten, sodass die Protokolle leicht mit Schilerinnen umsetzbar sind. Aufgrund der unbekannten
Ergebnisse und den Querbeziigen zum Phinotyp, ermdglichen sie trotzdem tatsichliches Experi-
mentieren mit den Schilerinnen. Praktische Erfahrungen tragen dazu bei, ein besseres Verstindnis
fir dieses schwierige Thema zu entwickeln, da Versuche in den Fichern Biologie und in der Ober-
stufe oft zu kurz kommen. Die Lehrkraft lobt die gut durchdachten und stimmigen Lehrmateria-

lien.

Implementation: Ein Problem an ihrer eigenen Schule ist, dass jemand die Umsetzung vorantrei-

ben muss. Die Lehrkraft ist bereits mit einem anderen Projekt (Umwelttag) ausgelastet. Dartiber
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hinaus ist Koordination mit anderen Lehrkriften notwendig, um sicherzustellen, dass alle Schiile-
rinnen teilnehmen kénnen und es zu keinen Ungerechtigkeiten kommt. Letzteres war bei fritheren
Exkursionen in der Chemie der Fall. Die Lehrkraft schitzt die Organisation als gro3te Hiirde ein:
Die Schulleitung wiirde zustimmen, aber alle Kolleginnen miissen gefragt werden. Nur dann kon-
nen die Schiilerinnen fir die entsprechenden Stunden freigestellt werden. An der Schule st63t das
auf Ablehnung, da Biologie bereits als das Fach gilt, in dem ,,s0 viel” gemacht wird. Die Raumor-
ganisation und mogliche trittbrettfahrende Kolleginnen aus dem Fach Biologie sind weitere
Herausforderungen. Die Lehrkraft glaubt nicht, dass eine Kooperation mit anderen Schulen in

diesem Kontext zu einer Erleichterung fithren wiirde.

Wiinsche: Die Lehrkraft wiinscht sich weitere Kontexte fiir die DNA-Analysen und die Skripte in

analoger Form, damit Kolleginnen, die keine E-Mails Gberpriifen, darauf zugreifen kénnen.
Update (Ende 2023): Bisher erfolgte an dieser Schule keine Ausleihe.

7.1.2.12 RIWO15 Dem Fachschaftsentschluss untergeordnet

Fortbildung: Die Lehrkraft hat an der Fortbildung mit der gesamten Fachschaft an ihrer eigenen
Schule teilgenommen. Sie sieht die Fortbildung aus zwei Blickwinkeln: Die Praxis war sehr gut, da
die Schritte gut nachvollziehbar waren und jede es selbst machen durfte. Allerdings empfand sie
die Theorie iiberfordernd. Es war unklar, welches Wissen fiir die tatsichlichen Versuche benétigt

wurde.

Die Lehrkraft hilt das Skript fir ausreichend, um sich auf die eigene Umsetzung vorzubereiten. Sie
selbst schitzt die Praxis als wertvoll ein, da sie einen authentischen Einblick in das Thema ermég-
licht. Dies ist besonders wichtig, da Genetik generell ,,trocken sei und praktische Arbeit in der

Oberstufe generell zu kurz kommt.

Implementation: Die Implementation der Fortbildung an ihrer Schule wurde von der Fachschaft
als gemeinschaftliche Entscheidung abgelehnt. Hauptgrinde waren die nicht abschitzbaren
organisatorischen Hiirden und der Aufwand. Aulerdem waren alteren Kolleginnen nicht mit dem
Konzept vertraut und wollten es nicht umsetzen. Sie glaubt aber nicht, dass externe Hilfe den

schulinternen Organisationsaufwand erleichtern kann.

Sie hat prinzipielles Interesse an der Umsetzung, wiirde es jedoch nicht alleine machen und ist von
dem organisatorischen Aufwand abgeschreckt: Einen Tag fir die Umsetzung an der Schule zu

finden, gleiche einem Kampf.

Wiinsche: Die Lehrkraft schligt vor, in der Fortbildung auf diese Bedenken einzugehen, indem
beispielsweise eine konkrete Unterrichtsstunde vorgestellt wird und auf typische Fragen der Schii-

lerinnen eingegangen wird.
Update (Ende 2023): Bisher erfolgte an dieser Schule keine Ausleihe.

7.1.2.13 ROKA23 Souverdne Zeitskeptikerin ohne Biologiefacher

Fortbildung: Die Lehrkraft nahm an der Fortbildung an ihrer eigenen Schule teil. Sie betrachtet
das Thema als sehr wichtig, insbesondere in Bezug auf den Berufseinstieg und das Abitur. Das
Thema ist lehrplanrelevant und aktuell. Es ist jedoch weniger geeignet, um neues Wissen zu erler-

nen, sondern eher zur Vertiefung und Veranschaulichung. Lehrkraft bewertet die Fortbildung als
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sehr gut, fundiert und souveran durchgefiihrt. Sie war von der Ausstattung beeindruckt, die trotz
hoher Funktionalitit kompakt war. Aufgrund des umfangreichen Begleitmaterials fiihlt sich Lehr-

kraft kompetent genug, um das Gelernte erneut zu erarbeiten.

Implementation: Lehrkraft konnte die DNA-Analysen nicht in den Unterricht integrieren, da sie
keinen entsprechenden Biologiekurs unterrichtete. Stattdessen haben ihre Kolleginnen die DNA-
Analysen am Ende des Schuljahres als Projekttage umgesetzt.

Das grof3ite Problem sieht Lehrkraft in der Zeit, da der Lehrplan der Q11 ,,ehrgeizig sei und die
Umsetzung erfordern wiirde, alle Schiilerinnen an jedem Schritt zu beteiligen. Dartber hinaus wird

die Zeit durch andere mégliche Projekte eingeschrankt, die die Lehrkraft moglicherweise verfolgt.

Wiinsche: Lehrkraft wiinscht sich ein Konzept, um die Gelelektrophorese in einer Doppelstunde
durchzufihren, z. B. mit einer Muster-DNA.

Update (Ende 2023): Im Anschluss an die Interview-Studie erfolgte eine Ausleihe.

7.1.2.14 WACH11 Uberzeugt aber durch Klassenzuteilung verhindert

Fortbildung: Die Lehrkraft hat zusammen mit Kolleginnen vom benachbarten Gymnasium an
der LFB teilgenommen und ist von dem Konzept iiberzeugt. Die Organisation iibernahmen die
Fachbetreuer der beiden Schulen. Diese haben privat ein gutes Verhaltnis. Die Lehrkraft glaubt an
den Mehrwert der praktischen Umsetzung, um Interesse zu wecken und authentische Situationen

zu schaffen.

Implementation: Die Lehrkraft hat seit der Teilnahme keine 11. Klasse mehr unterrichtet, da sie
eher Chemiekurse zugewiesen bekommt. Ihre Kolleginnen beschweren sich tiber den vollen Lehr-
plan und haben die praktischen DNA-Analysen deshalb noch nicht implementiert.

Die Lehrkraft sicht die Herausforderung in der GréBe der Oberstufenkurse, die eine gute Betreu-
ung mit nur einer Lehrkraft schwierig macht. Lehrkraft empfindet das bereitgestellte Material als
umfassend und jede Lehrkraft miisse das sowieso an den einen eigenen Stil und die Gegebenheiten

anpassen.

Pline und Wiinsche: Die Schule hat eine Kooperation mit einem mobilen Labor gestartet, das

Molekularbiologie anbietet, jedoch hat die Pandemie eine Umsetzung vorerst verhindert.
Update (Ende 2023): Bisher erfolgte an dieser Schule keine Ausleihe.

7.1.2.15 HHIJJ99 Optimistische Diplom-Biologin an neuer Schule ohne Oberstufe
Hintergrund: Die Lehrkraft ist selbst Diplom-Biologin. Sie mag es, praktisch zu arbeiten. Ihre
eigene Schule ist neu und hatte bisher keine Oberstufe. Diese wird nun eingefiihrt, inklusive eines

Bio-Leistungskurses, bei dem Genetik in der 12. Klasse unterrichtet wird.
Fortbildung: Sie nahm alleine an der Fortbildung in Potsdam teil.

Implementation: Lehrkraft bevorzugt praktisches Arbeiten und ist der Meinung, dass dies den
Schilerinnen einen anderen Zugang zu komplexen Themen ermdglicht. Praxis bietet ihnen einen
authentischen Einblick. Sie sieht in den DNA-Analysen auch in Bezug auf die Berufsbildung als

wertvoll an, da sie an einer Gesamtschule unterrichtet.
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Die zeitliche Komponente sicht sie als problematisch, ist jedoch dennoch optimistisch, denn sie ist
der Uberzeugung ist, dass man ,,neue Dinge erst einmal ausprobieren muss®. Sie wiirde es auf jeden

Fall versuchen, geht jedoch davon aus, dass fiir ihre Schilerinnen viel Vorarbeit erforderlich sind.

Sie unterteilt Lehrkraft in zwei Fraktionen: Lehrkrifte, die bereits viel praktische Erfahrung haben
und dies problemlos umsetzen kénnen. Sowie Lehrkrifte, die weniger Erfahrung damit haben und
es daher als schwieriger empfinden. In ihrer Fachschaft konnte es eine Zusammenarbeit geben,

aber sie wire auch bereit, es alleine umzusetzen.

Wiinsche: Zudem hat Lehrkraft den Wunsch, erneut an einer Fortbildung teilzunehmen und
winscht sich regelmifige Updates.

Update (Ende 2023): Bisher erfolgte an dieser Schule keine Ausleihe.

7.1.2.16 GAST25 Corona-gebremste Jungfachschaft mit Anschaffungsziel
Fortbildung: Die LFB fand in der Schule statt und die Lehrkraft war davon sehr beeindruckt.
Besonders positiv empfand sie, dass die Gerite direkt getestet werden konnten, was wertvolle

Informationen fiir den eigenen Unterricht lieferte, wie etwa tiber Dauer, Aufbau und Passung.

Implementation: Die gesamte Fachschaft ist sich einig, dass sie die DNA-Analysen friher oder
spater umsetzen mochten. Die Schulleitung steht dem aufgeschlossen gegeniiber und plant sogar,
die Anschaffung der Gerite zu unterstiitzen. Lehrkraft wiirde wahrscheinlich freiwillige Nachmit-
tagskurse anbieten, um den reguliren Unterricht nicht zu beeintrichtigen. Die Zusammenarbeit
wire wahrscheinlich auf die Ausleihe beschrinkt, da die Umsetzung von jeder einzelnen Lehrkraft

individuell erfolgen wiirde.

Ohne die Corona-Pandemie hitten sie bereits mit der Ausleihe begonnen, aber die Ausleihe ist
immer noch geplant. Der Hauptgrund daftr war die Lehrplaninderung, die mehr Genetik und
mehr Wahlfreiheit fiir die Schilerinnen vorsieht. Aus diesem Grund wahlen viele das Fach Biolo-
gie, und seien an praktischen Anwendungen interessiert, weshalb eine reine theoretische Behand-
lung ihre Bediirfnisse nicht befriedigen wiirde. Dartiber hinaus bieten die praktischen DNA-Ana-

lysen wichtige authentische Einblicke zur Berufsorientierung.

Pline und Wiinsche: Die Lehrkraft hat Interesse Themen wie Immunbiologie oder Antikérper-
tests in den Unterricht einzubeziechen, moglicherweise im Zusammenhang mit der Evolution und

Serums-Tests.
Update (Ende 2023): Bisher erfolgte an dieser Schule keine Ausleihe.

7.1.2.17 MAGU23 Corona-gebremste Fachschaft
Fortbildung: Die Lehrkraft (FOS/BOS) hat die LFB an einer benachbarten FOS zusammen mit
Kolleginnen besucht. Die LFB hinterlie3 bei der Lehrkraft einen positiven Eindruck, insbesondere

wegen der kleinen Lerngruppe. Sie bewertet das Lehrmaterial als umfassend und die begleitenden
Videos als hilfreich.

Implementation: Urspriinglich plante die Lehrkraft, die praktischen DNA-Analysen sofort in

ithren Unterricht zu integrieren, aber aufgrund der Corona-Pandemie war dies nicht moglich.
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Die Lehrkraft ist der Meinung, dass sich die Wochen kurz vor dem Abitur, insbesondere bei Nicht-
Priffichern, gut fir die praktische Umsetzung eignen. Damit wiirden den Schiilerinnen Einblicke
in verschiedene Arbeitsweisen geboten, ihr Interesse geweckt und Spal3 vermittelt. AuBerdem gebe
thnen das einen authentischen Einblick in das Berufsleben. Dies diene sowohl der Bestitigung

eigener Uberlegungen als auch zur Unterstiitzung bei der Entscheidungsfindung.

Das grof3te Hindernis sieht die Lehrkraft im Umgang mit den Schiilerinnen und hofft deshalb die

praktische Umsetzung im Rahmen von Team-Teaching realisieren zu kénnen.

Pline und Wiinsche: Das Kollegium an ihrer Schule ist offen fiir die Idee und mochte die LFB
zu einem anderen Kontext (Laktoseintoleranz) im eigenen Haus erneut durchfithren. Die Koope-

ration mit anderen Schulen beschrinkt sich auf die gegenseitige Einladung zu Fortbildungen.

Die Lehrkraft wiinscht sich regelmalige Updates in Form von Newslettern sowie neue Module

und dazugehorige LEBs.
Update (Ende 2023): Bisher erfolgte an dieser Schule keine Ausleihe.
Alleinige Teilnahme an der LFB:

7.1.2.18 GUGE28 Vorsichtig Begeisterte durch Zeit und Klassenzuteilung gehemmt

Fortbildung: LB fand an einer nahegelegenen Schule statt. Die Lehrkraft wurde von der Semi-
nar-Lehrkraft darauf hingewiesen. Das Angebot auf FIBS' alleine hitte nicht ausgereicht, um sich
anzumelden. Die Lehrkraft nahm alleine an der LFB teil. Sie fand die LFB grofBartig und war
besonders von der technischen Umsetzung beeindruckt, die auf kleinen Mal3stab abzielte und die
verschiedenen Szenarien gut darstellte. Die LEB schien in dieser Hinsicht "eine runde Sache" zu

sein.

Implementation: Allerdings beurteilt die Lehrkraft die Umsetzung mit Schiilerinnen als
zeitintensiv. Nur mit viel Zeit kann sie sicherzustellen, dass alle Schiilerinnen den gesamten Ablauf

verstehen. Sie implementierte im Endeffekt nicht:

- Unterrichtete keine 11. Klassen nach der LFB.

- Inder 12. Klasse ist der Zeitrahmen zu begrenzt.

Lehrkraft machte in der Fachschaft Werbung dafiir, und Kollegen und Kolleginnen zeigten Inte-

resse, konnten es jedoch zeitlich nicht umsetzen, da sie oft Nachmittagsunterricht hatten.

Pline und Wiinsche: Die Lehrkraft plant, die DNA-Analysen zumindest einmal praktisch durch-
zufthren, wiirde jedoch die Heterogenitit der Schiilerinnen genau betrachten. Falls erforderlich,
wird sie erneut in der Fachschaft dafir werben. Sie erkennt den Mehrwert in einem praktischen
Zugang zu einem sehr abstrakten Thema und findet die Anleitungen gut verstindlich. Eine zusitz-
liche Laborkraft als Unterstiitzung wire zwar winschenswert, aber Lehrkraft ist zuversichtlich,

dass sie es auch ohne schaffen kénnen, da sie iiber einige Laborerfahrung verfiigen.

11 Fortbildungen in Bayrischen Schulen: Portal fiir Lehrkriftefortbildungen (Online-Auftritt: https://fibs.alp.dillin-
gen.de/, 02.10.2024, 16:02).
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Die Lehrkraft wiinscht sich lediglich einen passenden Termin, der dann auch eingehalten wird.
Ansonsten wiinscht sie sich vom Angebot die bestehenden Kontexte weiter auszubauen, zu ergin-

zen und zu erweitern.
Update (Ende 2023): Bisher erfolgte an dieser Schule keine Ausleihe.

7.1.2.19 URER23 Privat interessierte Externe
Hintergrund: Diese Lehrkraft ist ein Sonderfall, weil sie selbst weder Biologie studiert hat noch
unterrichtet. Sie unterrichtet Naturwissenschaften und Mathe im Wirtschaftszweig.

Fortbildung: Die Lehrkraft kam zu einer LFB an einer Schule in Miinchen. Sie schitzt die LFB
als sehr gut ein und findet, dass die Ausrichtung von Wissenschaftlerinnen anstelle von Lehrkraft
ein Qualititsmerkmal ist. Zusatzlich findet sie das eigene praktische Arbeiten wahrend der LFB
gut.

Implementation: Weil der Lehrkraft die Zulassung fiir Biologieunterricht fehlte, nahm sie mit
einem Wahlpflichtkurs das aullerschulische Lernangebot der TUM wahr (Vgl. Stich, 2024).

Die Lehrkraft schitzt den Mehrwert von Praxis hoch ein, denn sie bringt jemanden weiter als
Theorie allein; dann ,,weif3 man auch, worum es geht*, wodurch man einen authentischen Eindruck
und realistische Vorstellungen bekommt. Bei einer hypothetischen Implementation sieht sie schul-
organisatorisch keine Wiederstinde, kann das aber aufgrund fehlender Fakultas nicht umsetzen.
Bei sich personlich sieht sie auch das Problem der mangelnden Ubung/ Erfahrung beim Experi-

mentieren.

Wiinsche: Lehrkraft wiinscht sich ein breit gefiachertes Angebot, sowohl methodisch als auch the-

matisch und interessiert sich fur Bioinformatik.

Update (Ende 2023): Die Lehrkraft besuchte mit ihren Schiilerinnen weiterhin den auB3erschuli-
schen Lernort (TUM Labor). 2024 holte sie ihren Abschluss in Biologie nach und darf in Zukunft

das Equipment ausleihen.

7.1.3 Zusammenhange zwischen den Einzelfallen

Innerhalb der rekrutierten Stichprobe gibt es Lehrkrifte von gleichen Schulen (vgl. 6.2.1). In
Abbildung 7 (vgl. 6.2.2) sind die Lehrkrifte, die an der gleichen Schule sind in Kreisen zusam-
mengefasst. In Tabelle 6 und Tabelle 7 ist die Schulzugehorigkeit iiber einheitliche Nummern
angegeben. Die Hintergriinde der Zusammenhinge schildere ich in den folgenden Abschnitten.

7.1.3.1 Grund A: Lehrkraft von der gleichen Schule implementierten gemeinsam (nicht)
Fall 1: MAHE12 und SYER18, FOS/BOS

Die Biologiefachschaft, der die beiden Lehrkrifte angehéren, war seit dem Programmstart 2017
mit dabei. Sie haben zum Zeitpunkt der Interviews bereits vier Mal implementiert. MAHE12
berichtete mir von der angepassten Planung tiber die Jahre hinweg. Da es sich bei den Interviews
um Selbstberichte handelte und zwischen dem Zeitpunkt der Befragung und den Implementatio-
nen bereits einige Zeit verstrichen war, rekrutierte ich eine Kollegin von MAHE12, um doppelten
Blick auf die Anpassungen zwischen den Wiederholungen zu bekommen. Die Einblicke waren sehr
umfangreich und durchaus unterschiedlich: MAHE12 hatte eher die Rolle der Initiatorin und Gber-

nahm vor allem schulorganisatorische Aufgaben. SYER18 und die anderen Kolleginnen
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erarbeiteten die konkrete Umsetzung mit den Schiilerinnen. Insgesamt nahm die Fachschaft
(vier Lehrkrifte) bereits mehrmals an der Fortbildung teil. Die Schule diente als Fallbeispiel, weil
sie Uber die Jahre ein Konzept entwickelt haben, dass in das Schulcurriculum integriert wurde.
Entsprechend fand an diesem Standort Schulentwicklung ausgehend von der LEB statt. Das Fall-
beispiel wurde bereits ausfithrlich beschrieben (Grof3bruchhaus et al., 2024).

Falls 2: GAWE18 und HEHE15, GYM

Die beiden Interviews bilden das Pendant zu Fall 1 an einem Gymnasium. Auch hier einigte sich
die Fachschaft (sechs Lehrkrifte) auf eine gemeinsame Implementation. Eine Lehrkraft
(GAWE1S, vgl. 7.1.1.8) Gibernahm dafiir die schulorganisatorischen Aufgaben. Der deutlichste Un-
terschied zu Fall 1 ist, dass die Koordination und Kooperation im 1:1 Austausch stattfand: Die
koordinierende Lehrkraft besprach die Implementation individuell mit der jeweiligen Lehrkraft, die
einen Kurs betreute. Im Gegensatz dazu erarbeitete die Fachschaft aus Fall 1 ein gemeinsames
Konzept. Vor der Praxiseinheit wurden alle Schiilerinnen von GAWE18 in die theoretischen
Grundlagen der DNA-Analyse (bittere Geschmackswahrnehmung) eingeftihrt. Die zweite Aus-

lethe war zum Zeitpunkt der Interviews angedacht aber nicht weiter geplant.

Update (Ende 2023): Nach der Pause wihrend der Corona-Pandemie nahm die Schule ihre Aus-

leihen wieder auf.
Fall 3: GAGE26 und HEJU15, GYM

Auch hier implementierte die gesamte Biologiefachschlaft mit allen Schiilerinnen der 11. Jahrgangs-
stufe. Die beiden Interviews hoben sich dadurch ab, dass die Lehrkraft zusitzlich in der Mittelstufe
(9. Klasse) implementierten und damit bei der Implementation Vorreiter-Rollen einnahmen. An
dieser Stelle lohnte sich die doppelte Sichtweise auf den Gegenstand, da nur eine von beiden
berichtete, dass sich die Fachschaft gegen eine Wiederholung im grof3en Stil entschieden hatte.

Update (Ende 2023): Interessanterweise lich die Schule nach zwei Jahren Pause im Jahrestakt fir
eine groe Kohorte aus (je ca. 200 Schiilerinnen), benoétigte allerdings kein Equipment mehr,

sondern lediglich Reagenzien. Implementationen in der Mittelstufe fanden nicht mehr statt.
Fall 4: REGU14 und DAPE04, GYM, Besonderheit: interne Fortbildung

Die zwei Lehrkraft haben hauptsichlich dazu beigetragen meine Sichtweise auf die Rekrutierung
zu dndern und mir er6ffnet, dass es einen groB3en blinden Fleck gibt: Lehrkrifte, die das Equipment
ausleihen und die DNA-Analysen praktisch mit thren Schulerinnen durchfthren, ohne an einer
von unseren LFB teilgenommen zu haben. Dies war in unserer Konzeption, v. a. aufgrund der
Sicherheitseinweisung in das Equipment, nicht vorgesehen. Allerdings ist es eine gute Entwicklung
das Potential von schulinternen LEFBs zu nutzen. Durch das Ausleihkonzept sind wir davon
ausgegangen, dass es diese Lehrkraft nicht geben kann, weil frither oder spiter jede den Kontakt
zu unserem Standort suchen muss. Doch durch Arbeitsteilung ist das moglich. Die beiden sind
nicht die einzigen, die durch dieses Konzept einer internen Fortbildung implementiert haben. An
zwei anderen Schulen gelang sowohl die Rekrutierung einer Lehrkraft, die zwar teilgenommen aber
nicht implementiert hat (MAIRO0G6) als auch einer Lehrkraft, die nicht teilgenommen aber imple-
mentiert hat (IKADI05). Die beiden Sichtweisen von der gleichen Schule sind dennoch wichtig, um

die Aussagen im Rahmen der Selbstdarstellung gegeneinander in Beziehung zu setzen.
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Fall 5: GUOT13 und MORE23, GYM, beide nicht implementiert

Hier interviewte ich zwei Lehrkraft von der gleichen Schule, obwohl beide zum Zeitpunkt der
Interviews nicht implementiert hatten. Das lag vor allem daran, dass ich bei MORE23 sehr viel
Uberzeugungsleistung erbringen musste, um sie fiir ein Interview zu gewinnen. Parallel hatte ich
alle ihre Kolleginnen angeschrieben, weil sie mich darum gebeten hatte. GUOT13 sagte dann
gleichzeitig zu. Im Endeffekt sind trotzdem beide Inhalte gewinnbringend, weil sie verdeutlichen,
dass auch eine Ablehnung der Implementation auf unterschiedlichen persénlichen Sichtweisen be-
ruhen kann. MORE23 hat grundsitzlich kein Interesse an der Thematik Molekularbiologie, Gen-
technik wihrend GUOT13 den Aufwand zu hoch einschitzt, dafiir, dass Schiilerinnen Biologie
nur als naturwissenschaftlichen ,,Notfallkurs® wihlen. In der Retrospektive sind die beiden Fille
besonders interessant, da mittlerweile andere Lehrkraft dieser Schule das Equipment ausgeliehen
und mit ihren Schiilerinnen die DNA-Analysen praktisch implementiert haben.

7.1.3.2 Grund B: Lehrkraft von der gleichen Schule entscheiden sich bei der Implementation
unterschiedlich

Wenn Lehrkraft an der gleichen Schule unterrichten, kénnen wir zumindest auf dieser Ebene von

dhnlichen Systembedingungen ausgehen. Entsprechend ist es besonders interessant, wenn Lehr-

kraft in Bezug auf die Implementation von Innovationen in den Unterricht zu unterschiedlichen

Entscheidungen kommen. In den folgenden Fillen entschieden sich die Biologiefachschaften nicht

gemeinsam fir oder gegen die Implementation, sondern einzelne Lehrkraft implementierten

individuell und Kolleginnen nicht.
Fall 1: MAHUO5 implementierte, MAMI14 und ROGU07 implementierten nicht, BOS

An dieser Schule implementierte eine Lehrkraft alleine in ithrem Kurs. Der Kurs hat den Schwer-
punkt Biotechnologie und ist durch eine Anderung im Lehrplan entstanden. Die Lehrkraft
besuchte die Fortbildung mit der Perspektive der Implementation im Hinterkopf. Thre beiden
Kolleginnen entschieden sich gegen eine Implementation: Threr Meinung nach kann diese Praxis-
einheit in Fachern, wie Biologie, in denen auch Priifungen geschrieben werden, nicht umgesetzt
werden kann, weil die Zeit fehlt und die Praxis selbst schlecht prifbar sei. Hier scheint der System-
faktor ,,Unterrichten einer geeigneten Klasse® im Fokus zu stehen. Entsprechend konnte die Kol-
legin nur implementieren, weil sie diese unterrichtet. Tatsichlich spricht die implementierende

Lehrkraft diesen Kurs auch als ausschlaggebendes Interesse der Implementation an.
Fall 2: ANKL21 implementierte und LIDI04 implementierte nicht, GYM

Die Gegentiberstellung des Entscheidungsprozesses dieser beiden Lehrkrifte ist besonders im
Gegensatz zu Fall 1 interessant. Beide Lehrkrifte sind sich einig, dass die Zeit im reguliren Unter-
richt zu knapp sei. Allerdings entscheidet sich ANKIL21 fiir den organisatorischen Aufwand ein
freiwilliges Angebot fiir die Schilerinnen am Nachmittag anzubieten. LIDI0O4 ist der Aufwand zu
hoch im Vergleich zu dem Mehrwert fiir die Schiilerinnen. Zusitzlich fihrt LIDI04 an, dass sie im
Vergleich zu ihrer Kollegin im Nachteil sei, da sie von Miinchen weiter weg wohne und die
Ausleihe fur sie entsprechend mit héherem Aufwand verbunden sei. Hier kann ich also eine
Kombination beobachten, zum einen spielt der Systemfaktor , Entfernung zur Ausleithe eine
Rolle, zum anderen ist die Wahrnehmung entscheidend, inwiefern die Praxiseinheit fiir die Schiile-

rinnen den Aufwand rechtfertigt.
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Fall 3: GEUL17 implementierte und MARI14 implementierte nicht, GYM

Die Kombination dieser beiden Interviews ist insofern interessant, da sich die Implementiererin
deutlich negativer tiber die Inhalte der Fortbildungen und ihren Implikationen fir die Praxis aullert,
als die Nicht-Implementiererin. GEUL17 macht deutlich, dass sie den Aufwand der Ausleihe zu
hoch findet, wenn sie nicht auf die Unterstiitzung von Referendarinnen zurtickgreifen kann. Im
Gegensatz dazu ist MARI14 von den Moglichkeiten sehr begeistert und nennt als Haupthiirde,
dass sie seit der Fortbildung selbst keine 11. Klasse mehr unterrichtete, in der eine Imple-
mentation moglich wire. Natiirlich kann diese Aussage von sozialer Erwinschtheit geprigt
sein (Doring et al., 2016, S. 432). Bisher lieh diese Schule nur einmal aus, ob GEUL17 seither kein
Bioseminar fur Referendarinnen oder MARI14 weiterhin keine 11. Klasse unterrichtete bleibt
Spekulation. Dieses Beispiel betont eindriicklich, dass es sich bei Interviews nur um eine Moment-

aufnahme handelt.
Fall 4: KADIO5 implementierte und MAIR06 implementierte nicht, GYM

KADIO5 gehért zu den beiden Interviews, die beim Erhebungsprozess mein Verstindnis der
Implementation erweitert haben, da sie nicht an der Fortbildung teilnahm und trotzdem imple-
mentierte. Dazu steht ihre Kollegin im Kontrast: Sie nahm an der Fortbildung teil beteiligte sich
allerdings nicht an der Implementation, da sie keinen Leistungskurs unterrichtete. Vor allem im
Riickbezug auf die Implementation ganzer Fachschaften ist es interessant, dass sich die Lehrkraft
der Implementation entzieht, weil sie keine eigene Klasse hatte, anstatt personell zu unterstiitzen
(vgl. 7.1.3.1, 7.1.2.8).

Fall 5: IRDE16 implementierte und CHHEOQ5 implementierte nicht, GES

Durch IRDE16 bekam ich einen Einblick, wie die Fortbildung unter giinstigen Bedingungen
Kooperationen anregen kann: Nach dem Referendariat traf sie an dieser Schule eine Kollegin, die
ebenfalls an der Fortbildung teilgenommen hatte und beide schlossen sich fiir die Implementation
zusammen. CHHEO5 steht im Kontrast dazu, da sie zwar die Méglichkeiten der Implementation
hoch einschitzt, sich selbst allerdings aus der Zustindigkeit herauszieht, da sie kurz vor der
Pensionierung stehe und bereits viele Jahre Fachbetreuerin gewesen sei. In diesem Fall funktio-
nierte dieser Ansatz: Die dltere Lehrkraft méchte den jiingeren die Implementation technologischer
Innovationen tberlassen und die Jingeren setzten tatsichlich um. Trotzdem wird hier deutlich,
dass mehr Schiilerinnen DNA-Analysen praktisch im Unterricht hitten erleben kénnen, wenn sich

alle Lehrkrafte daftr zusammengeschlossen hitten.

7.2 Qualitative Inhaltsanalyse
Nachdem die Zusammenfassungen einen ersten Einblick in den Umfang des Materials lieferten,
folgt in diesem Abschnitt die Ergebnisdokumentation zu den Begrindungen, die Lehrkrifte in den

Interviews heranzogen, um ihre Entscheidung fur oder gegen eine Implementation zu erkliren.

7.2.1 Deduktive Kodierung der Interviews
In einem ersten Schritt betrachten wir das Material als Einheit, um bezogen auf die Forschungs-

frage 1a (vgl. 5.1) einen Einblick in die herangezogenen Argumente gewinnen zu kénnen.

Insgesamt Kodierten wir 1788 Segmente. Davon handelten 175 Aussagen von Corona, die im

Weiteren nicht bertcksichtigt werden. Da diese Kodierung auf deduktiver Ebene durch Interrating
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validiert wurde, untersuchte ich in einem ersten Schritt die Haufigkeiten innerhalb dieser Katego-
rien. In Tabelle 8 sind die Kodehiufigkeiten nach den Hauptkategorien aufgelistet und die Anzahl
an Interviews angegeben, in denen diese Kategorie genannt wurde. Dabei ist auffallig, dass die drei
Hauptkategorien Lebrkrifteforthildung, Innovationsgegenstand und Organisation der Schule in allen 39 In-
terviews vorkamen, wihrend Dissemzination mit Nennungen in lediglich in 17 Interviews am seltens-
ten vorkam (vgl. 6.4.2).

Tabelle 8: Hauptkategorien

Kodierte Segmente in den sieben Hauptkategorien des deduktiven Kategoriensystems aufgeteilt nach Nennungen der Implemen-
tiererinnen und Nicht-Implementiererinnen. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente
gesamt nicht-implementiert  implementiert

Personenmerkmale 38 332 123 209
Lehrkrdftefortbildung 39 317 148 169
Innovationsgegenstand 39 413 149 264
Organisation der Schule 39 223 89 134
Systemmerkmale 36 169 96 73
Kooperation 37 135 37 98
Dissemination 17 24 6 18
gesamt 1613 648 965

In Abbildung 9 sind die kodierten Segmente innerhalb der sieben Hauptkategorien des deduktiven
Kategoriensystems dargestellt. Dabei werden die Anzahl der Nennungen getrennt nach Implemen-
tiererinnen und Nicht-Implementiererinnen angegeben. Zum einen hebt die grafische Darstellung
hervor, dass die Hauptkategorien unterschiedlich hiufig genannt werden. Die drei Kategorien
Innovationsgegenstand, I.FB und Personenmerkmale sind dabei am haufigsten vertreten, gefolgt von
Organisation der Schule. Interessanterweise ist Personenmerkmale sehr prominent, obwohl die Kategorie
in einem Interview gar nicht vorkommt. Hierbei wird eine Abweichung zur Reihenfolge des
deduktiven Kategoriensystems deutlich, weil Innovationsgegenstand die meisten Nennungen enthalt.
Zum anderen hebt Abbildung 9 den Gewichtungsunterschied der Argumentennutzung zwischen
Implementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen hervor. Hier wird deutlich, dass bei Imple-
mentiererinnen insgesamt ca. 20 % mehr Aussagen kodiert werden konnten. Auflerdem erreichten
nur in zwei Kategorien, Lehrkriftefortbildung und Systemmerkmale, beide Gruppen annahrungsweise
gleich viele Nennungen, wihrend die Implementiererinnen in anderen Kategorien deutlich mehr

Argumente anbringen.

Abbildung 9 gibt nur eine grobe Ubersicht der Kodierung, da sie auf Ebene der Hauptkategorien
erfolgten. Das deduktive Kategoriensystem (vgl. 6.4.2) liegt auf einem sehr hohen Abstraktions-
niveau, weshalb es fiir die Detailanalyse der Argumente nicht ausreicht. Entsprechend folgt jetzt
die induktive Analyse der einzelnen Kategorien. Dies dient der tiefgreifenderen Beantwortung der
ersten Forschungsfrage (vgl. 5.1). Entsprechend orientiert sich die Ergebnispriasentation an der
Reihenfolge der Kategorien, wie sie in Abbildung 9 dargestellt sind, da die Haufigkeiten der State-
ments innerhalb der Kategorien den Argumentationsschwerpunkt der Lehrkrifte wiederspiegeln
(vel. 7.3.1).
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Innovationsgegenstand 149 413
Personenmerkmale 123 332

Lehrkrittetortbildung 169 148 317
Oxganisation der Schule 134 89 223
Systemmerkmale 73 96 169

Kooperation 37 135
Dissemination 6 24
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B Implementiererinnen Nicht-Implementiererinnen

Abbildung 9: Deduktives Kategoriensystem

Darstellung der kodierten Segmente innerhalb der sieben Hauptkategorien des deduktiven Kategoriensystems. Die Anzahl der
Nennungen ist getrennt nach Implementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen angegeben. Die Gesamtnennungen in den
Hauptkategorien betragen Personenmerkmale N = 332, Lebrkrdftefortbildung N = 317, Innovation N = 413, Organisation der Schule N =
223, Systemmerkmale N = 169, Kooperation N = 135 und Dissemination N = 24. Angepasst nach Grof3bruchhaus ef a/. (im Druck).

7.2.2 Induktive Kodierung der Interviews

Die aus der Literatur abgeleiteten sieben Hauptkategorien beinhalteten zum Grofteil Unterkate-
gorien. Die bisherige Analyse fokussierte sich auf die Hauptkategorien. Fur die Strukturierung der
induktiven Erweiterung, gehe ich von der deduktiven Kodierung der Unterkategorien aus. In jedem
Abschnitt widme ich mich einer Hauptkategorie, stelle die Gruppenunterschiede basierend auf der
deduktiven Kodierung dar und prisentiere die neuen Kategorien, die sich aus der induktiven
Erweiterung ergeben haben. Dabei nutze ich die Terminologie Hauptkategorie / Unterkategorie
(1. Ordnung) / Unterkategorie (2. Ordnung) und fortlaufend. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
gebe ich in Tabellen immer nur zwei Ordnungsebenen an, beispielsweise Hauptkategorie / Unter-
kategorie (1. Ordnung) oder Unterkategorie (1. Ordnung) / Unterkategorie (2. Ordnung). Wenn

es Unterkategorien mehrerer Ordnungen gibt, stelle ich diese in mehreren Tabellen dar.

7.2.2.1 Hauptkategorie 3: Innovationsgegenstand
In dem Kontext meiner Studie bezieht sich die Bezeichnung Innovationsgegenstand auf die bio-
technologischen Untersuchungen, die praktisch im Unterricht durchgefithrt werden kénnen und

keiner zusitzlichen Sicherheitsregularien bedtrfen.

Die Kategorie Innovationsgegenstand umfasste im deduktiven Kategoriensystem fiinf Unterkategorien
1. Ordnung. Eine diente lediglich der Interessensabfrage zu einem Fortbildungsangebot, das sich
mit Materialentwicklung zur Unterrichtsgestaltung bei der Implementation der biotechnologischen
Untersuchungen mit Schiilerinnen befasst. Tabelle 9 zeigt einen Uberblick der deduktiven Kodie-

rung.
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Tabelle 9: Hauptkategorie Innovationsgegenstand

Deduktiv kodierte Segmente der Hauptkategorie Innovationsgegenstand und ihren finf deduktiven Unterkategorien 1. Ordnung. Die
Zugehorigkeit zu Implementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen die
Unterkategorie Aussagen zugeordnet wurde.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt  nicht-implementiert  implementiert
Innovationsgegenstand 7 18 0 18
Beurteilung durch Lehrkrifte 35 151 59 92
Bewusstsein fir didaktisches 34 116 48 68
Potential
flankierende MaBlnahmen 36 107 36 71
LFB Materialentwicklung 16 21 6 15
Kohirenz 0 0 0 0
gesamt 413 149 264

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen moglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementietetinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der
Hauptkategorie Innovationsgegenstand.

Besonders auffillig ist, dass die Kategorie Kohirenz (Tabelle 9) keine kodierten Segmente enthalt.
Das ist darauf zuriickzufithren, dass spezifische Aussagen zu Kohirenz im Sinne einer Passung des
Innovationsgegenstandes an bestehende Unterrichtspraxis nicht vorkamen (Grisel, 2010). Falls
Aussagen in die Richtung gingen, verhielten sich diese nicht trennscharf zur Kategorie Beurteilung
durch Lebrkrifte. Entsprechend blieb die Kategorie in Anschluss an die Validierung des Kategorien-
systems durch Interrating leer.

Im Rahmen der induktiven Erweiterung ergaben sich 23 weitere Unterkategorien, davon 18 Un-
terkategorien zweiter oder héherer Ordnung. In Tabelle 10 sind die Ergebnisse der induktiven
Erweiterung auf Ebene der Unterkategorien 1. Ordnung gezeigt.

Bei der induktiven Erweiterung ergaben sich 59 Doppelkodierungen innerhalb der neuen Unter-
kategorien (Tabelle 10). Diese kam durch die Kodierregel ganze Sitze als Sinneinheit zu betrach-
ten, wodurch distinktive Argumente innerhalb eines Satzes formuliert werden kénnen (vgl. 6.4.2).
Die grof3ite Verinderung durch die induktive Erweiterung betrifft die beiden Kategorien Bewurteilung
durch die Lehrkraft und Bewusstsein fiir didaktische Potential. Obwohl das Interrating eine gute Trenn-
schirfe dieser beiden Kategorien ergab, 16st sich diese auf einer kleineren Detailebene wieder auf.
Grund dafiir ist semantischer Natur: Kodierte Segmente in der Kategorie Beurteilung durch die
Lehrkraft bleiben auf Ebene der Nennung von Argumenten, wahrend Segmente in Bewusstsein fiir
das didaktische Potential die genannten Argumente mit einem erwarteten Effekt auf die Schiilerinnen
in Beziehung setzen. Um die genannten Argumente nicht doppelt abzubilden, habe ich mich dafiir

entschieden, sie als Unterkategorien in Beurteilung durch die Lehrkrifte einzuordnen.
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Tabelle 10: Hauptkategorie Innovationsgegenstand induktiv

Kodierte Segmente der Hauptkategorie Innovationsgegenstand und ihren neun Unterkategorien 1. Ordnung nach induktiver Er-
weiterung kamen vier Unterkategorien 1. Ordnung hinzu. Die Zugehérigkeit zu Implementiererinnen und Nicht-Implementiere-
rinnen ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Unterkategorie Aussagen zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt  nicht-implementiert  implementiert
Innovationsgegenstand 9 20 2 18
Ausleihe 25 53 23 30
Beurteilung durch Lehrkrifte 38 219 88 131
Bewusstsein fiir didaktisches 11 24 2 22
Potential
flankierende MaBlnahmen 37 128 42 86
Kohirenz 0 0 0 0
Aufwand 11 14 9 5
Evaluation 2 4 0 4
Thematiken zu komplex 2 3 3 0
Methoden Theorie leicht 6 7 4 3
gesamt 472 173 299

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der
Hauptkategorie Innovationsgegenstand.

Im Folgenden gehe ich die einzelnen Unterkategorien mit Beispielen durch.

7.2.2.1.1 Beurteilung durch Lehrkrafte

Insgesamt koénnen zwei Ebenen unterschieden werden, die Lehrkrifte in Bezug auf den Innovati-
onsgegenstand beurteilen: die inhaltliche und praktische Ebene der biotechnologischen Untersu-
chungen. In der Regel werden beide Ebenen im schulischen Kontext beurteilt; manchmal findet

die Beurteilung allerdings unabhingig statt.

Tabelle 11 gibt einen Uberblick zu den vier Unterkategorien, zwei davon (Praxisbezug und Lebr-

planpassung) umfassen weitere Unterkategorien, die in eigenen Tabellen dargestellt werden.

Als erstes fillt auf, dass in dieser Kategorie simtliche Aussagen einer der sechs Unterkategorien
zugeordnet werden konnten. Insgesamt scheint die Beurteilung in zwei Schritten zu erfolgen.
Zuerst wird entschieden, ob die Umsetzung der biotechnologischen Untersuchungen realistisch ist
oder nicht. Dieses Spannungsfeld zeigen die beiden Kategorien Realistisch, gut anfbereitet und Stress,
Routine, Kiirger. Im Anschluss wird diese initiale Annahme mit weiteren Argumenten untermauert,
die den anderen vier Kategorien zugeordnet werden konnen. Insgesamt ist eine strikte Trennung
von tatsichlicher Beurteilung und Argumenten, die zur Untermauerung herangezogen werden,
schwierig. Beispielsweise dienen Aussagen zur Ausleihe hiufig zur Bestitigung der Einschitzung
als unrealistisch. Da die Ausleihe eine Eigenschaft des Innovationsgegenstandes ist, blieb sie eine

eigene Unterkategorie.
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Tabelle 11: Beurteilung durch Lehrkrifte, Innovationsgegenstand

Induktiv kodierte Segmente der Unterkategorie Beurteilung durch 1ebrkréfte und ihren sechs Unterkategorien 2.0rdnung. Die Zuge-
hérigkeit zu Implementiererinnen und Nicht-Implementiererin ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Unterka-
tegorie Aussagen zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente
gesamt  nicht-implementiert  implementiert

Beurteilung durch Lebrkrifte 0 0 0 0
Realistisch, gut aufbereitet 21 40 18 22
Stress, Routine, Kiirzer 15 23 8 15
Thematiken zu komplex 2 3 3 0
Methodentheorie leicht 6 7 4 3
Lehrplanpassung 12 26 8 18
Praxisbezug 32 71 33 38
gesamt 170 74 96

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen moglich sind. Gleiches gilt fir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementieretinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien hoherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der Un-
terkategorie héherer Ordnung. Hier Beurteilung durch Lebrkrifle.

Realistisch, gut aufbereitet

Die Hilfte aller Lehrkrifte meiner Stichprobe beurteilt die biotechnologischen Untersuchungen als
gut aufbereitet und damit einhergehend realistisch fiir den Einsatz im Unterricht. Die Aussagen
verteilen sich beinahe gleichmafBig auf Implementiererinnen (12) und Nicht-Implementiererinnen
(9). Den Schwerpunkt dieser Kategorie bilden Aussagen zur guten Aufbereitung der Inhalte von

unserer Seite hert.

Leh bin mit dem, was angeboten wird, eigentlich sebr zufrieden. Ich finde es |...] eine
schone, runde Sache. Das sind 1 ersuche, die man eben in einemn Rahmen von einer

Woche anf jeden Fall gut [...] durcharbeiten kann. Und, ja, ich finde es toll.

GUGEZ28, Nicht-Implementiererin

Trotz dieser Einschitzung scheint das alleine nicht fiir eine Implementation in den eigenen Unter-
richt auszureichen. Aussagen von Implementiererinnen unterscheiden sich insofern, dass sie die
gute Aufbereitung nicht nur auf die inhaltlichen, sondern auch die praktischen Aspekte, z. B.

Beschriftung der Reagenzien wihrend der Ausleihe, beziehen.

An kurzer Zeit miglichst viele Klassen mit extrem gutem Material und Methoden 3u
versorgen, die das dann praktisch durchfiibren und dieses Praxiserlebnis haben. Das

ist so der mega 1 orteil.

SYERTS, Implementiererin

Diese Einschitzung steht im direkten Kontrast zur nichsten Unterkategorie, die Hemmungen von

Lehrkriften gerade bei diesen praktischen Implikationen umfasst.
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Stress, Routine, Kiirzer

Um die einzelnen Argumente nicht weiter kleinzuarbeiten, bildete ich hiermit eine Art Sammel-
kategorie, die simtliche Aussagen umfasst, die einer Einschitzung als ,,realistisch im Unterricht®
entgegenstehen. Interessanterweise dullerten sich mehr Implementiererinnen (10) dazu als Nicht-

Implementiererin (5).

Die Aussagen der fiinf Nicht-Implementiererin beschreiben genau den Namen der Unterkategorie.
Sie erwarten, dass die Ausleihe und praktische Durchfihrung mit einer Klasse Stress bedeuten
wirde und ithnen dahingehend die Routine fehlt. Aullerdem schitzen sie die Konzeption der Fort-
bildungsinhalte fir die Umsetzung an der Schule als zu knapp, also zu umfangreich, ein.

Mebr Erfabrung und dann anch Routine, damit ich mich dann sicherer fiible oder
ezne viel, viel kiirzere Einbeit, wo ich sage, okay, das schaffe ich dann locker zeitlich

und anch in der 1V orbereitung.

MORE2Z23, Nicht-Implementiererin

Die Aussagen der Implementiererinnen gehen in dieselbe Richtung, haben allerdings einen
entwickelnden Charakter:

wAber das Gefiih! am Anfang, weil du selber die Routine nicht hast, weil du ja mit
dieser PCR und mit der Gelelektrophorese nicht regelmafSig umgebst, dass du einfach
das Gefiibl [bast], du musst immer fiinf Balle gleichzeitig in der Luft halten.

IREUT10, Implementiererin

Aus Aussagen dieser Art geht hervor, dass Implementiererinnen die gleichen Bedenken haben und
sich trotzdem fiir eine Implementation entscheiden. Wie in dem Beispiel von IREU10 bestitigt die
erste Implementation in vielen Fillen diese Bedenken sogar. Entscheidend scheint dabei der Glau-
bensansatz zu sein, dass Routine kommt, sobald man es 6fter macht und der damit einhergehenden

Normalisierung von Imperfektion bei ersten Malen.
Thematiken zu komplex vs. Methoden leicht

Neben der Einteilung nach Machbarkeit, kann auch die inhaltliche Ebene des Innovationsgegen-
standes in zwei Teilbereiche unterteilt werden: Erstens die biotechnologischen Methoden, z. B.
DNA-Extraktion, PCR. Zweitens die thematischen Kontexte, in denen diese stehen, z. B. moleku-
lare Uhr des circadianen Rhythmus (vgl. Tabelle 2, 6.1). Aussagen, die sich ausschlieBlich auf beide

Ebenen bezogen waren insgesamt selten (vgl. Tabelle 11).

Auffillig ist, dass ausschliefSlich Nicht-Implementiererin (3) die Themen, d.h. Kontexte in denen

die biotechnologischen Methoden angewandt werden, fiir Schilerinnen zu komplex finden.

s liegt halt an den Thematiken, dass man denkt, ist das denn teilweise nicht doch

gu komplex, um es einer Schiilergruppe quasi einmalig durchgumachen.

MAMIT4, Nicht-Implementiererin
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Dem gegeniiber steht die Einschitzung in beiden Gruppen, dass die biotechnologischen Methoden
zumindest in der Praxis sehr leicht sind und deshalb einen guten Rahmen bieten, um Schiilerinnen

die komplexen Inhalte zu vermitteln.

,, Die Arbeitsweisen und Techniken in der Genetik in der Molekularbiologie sind ja
relatiy dhnlich und nicht sebr schwierig, wiirde ich jetzt mal sagen, und anch nicht
sehr viele, aber die Theorie dabinter ist sebr, sebr viel komplizierter. Und ich wollte
den Schiilern zeigen, wie man mit den Arbeitsmethoden doch zu diesen komplexen

Inhalten in der Gentechnif kommen kann.
DIRAT4, Implementiererin

wDass man halt doch ein schwieriges Themengebiet, das den Schiilern meistens nicht
5o einfachfillt, anband interessanter Versuche dann doch so einfach beigebracht be-

kommt, dass es jeder verstehen sollte.

IRALOT, Nicht-Implementiererin

Die Einschatzung der inhaltlichen Ebene, findet selten im luftleeren Raum statt, sondern wird von

den Lehrkriften meist in den schulischen Kontext gesetzt. Dabei dient der Lehrplan als Referenz.
Lehrplanpassung

Insgesamt 15 Lehrkrifte dulern sich dariiber, dass die biotechnologischen Untersuchungen gut in

den bestehenden Lehrplan passen, sowohl in Bayern, als auch in Berlin-Brandenburg.

,Diese wundervolle Einbettung eben in der Laktose Intoleranz, was fiir die Oberstufe
eben einfach der Hammer ist, aber andererseits eben anch in diesem Kriminalfall

[passt in] die neuen Texte also in Bio, also da war ich echt, wahnsinnig begeistert.
ANANTO, Nicht- Implementiererin

,,Das ist schlicht die 11. Klasse komplett an Inbalten. Da ist 1V ererbung drin, da ist
Gelelektrophorese drin, da ist eine [PCR] drin, da sind Punktmutationen drin, also
das ist so der Stoff, den man iiber Wochen hinweg, einfach theoretisch macht und jetzt

sieht man, dass da einfach mal eine praktische Anwendung da ist.

ELGUO4, Implementiererin

Insgesamt sind sich die Nicht- und Implementiererinnen in diesem Zusammenhang einig, mit einer
Ausnahme. Eine Nicht-Implementiererin duflerte, dass sie im FOS/BOS Lehrplan keine Méglich-

keit sieht die biotechnologischen Untersuchungen anzuwenden.

W Also ich bin immer natiirlich auch noch am Suchen, wo kann ich das jetzt

amyenden.

ROGUO7, Nicht-Implementiererin

Zusitzlich zu diesen allgemeinen Aussagen zum Lehrplan, ergaben sich zwei kleine Unterkatego-
rien. Diese sind als Uberblick in Tabelle 12 angegeben.
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Tabelle 12: Lehrplanpassung, 2. Ordnung

Kodierte Segmente der Unterkategorie Lehrplanpassung und ihren zwei Unterkategorien 3. Ordnung. Die Zugehorigkeit zu Imple-
mentiererinnen und Nicht-Implementiererinnen ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Unterkategorie Aussagen
zugeordnet wurden. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt  nicht-implementiert  implementiert
Lehrplanpassung 12 26 8 18
Adaptivitit 4 8 0 8
Abprifbarkeit 3 3 2 1
gesamt 37 10 27

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen moglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementietetinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien hoherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der Un-
terkategorie héherer Ordnung. Hier Lehrplanpassung,.

Insgesamt vier Implementiererinnen betonten den Vorteil der Adaptivitit der biotechnologischen
Untersuchungen an den Lehrplan und gehen damit iiber eine gegebene Passung hinaus. Diese
Lehrkrifte erkennen an, dass die verschiedenen Module (vgl. Tabelle 2, 6.1) zum einen unter-
schiedliche Schwierigkeitsgrade haben und zum anderen Schilerinnen die Méglichkeit geben nach
ihren Interessen zu handeln, in dem sie den thematischen Kontext (vgl. Tabelle 2, 6.1) wahlen
koénnen. Dartiber hinaus nutzen zwei Lehrkrifte diese Begebenheiten, um Schiilerinnen zu ermég-
lichen die Praxiseinheit in ihrer Schullaufbahn mehrmals zu durchlaufen und damit einen stufen-
tbergreifenden Lerneffekt zu schaffen (vgl. 7.4.4.1). In diesen beiden Fillen kénnte man von Ko-
harenz sprechen. Die Kategorie blieb wie oben erwihnt leer, weil sie sich auf Kohirenz zu beste-
hender Unterrichtspraxis bezieht. Allerdings wird hier deutlich, dass sich Lehrkrifte durch die kon-
tinuierliche Implementation von Innovationen eine eigene, neue Kohirenz aufbauen kénnen (vgl.
7.4.4.1). Aussagen zur Adaptivitit sind dabei sowohl mit Schilerinnen Interesse als auch mit dem
Interesse der Lehrkrifte verbunden. Zwei dullerten, dass es auch fiir die Lehrkraft langweilig sei,

jedes Jahr das gleiche zu machen. Das geht weiter tiber das Bedtirfnis nach Routine hinaus.

wAlso dann kann man das ja vielleicht dfter machen. Weil it einem nenen Lebr-

plan kommt ja die Genetik in die 8. Klasse und wenn man dann sagt, in der §.
macht man was von dem Programm und dann, dass man halt den Schwierigkeitsgrad,
also anfbant, wobei das ja e schon mit dem Kriminalfall und dem S chmecker-Nicht-

schmecker [... ] immer schwieriger und komplexer wird.

CHJOZ28, Implementiererin

Im Gegensatz zur Einigkeit unter Adaprivitit bildet die Unterkategorie Abpriifbarkeit ein differen-
ziertes Meinungsbild ab. Auf der einen Seite stehen zwei Lehrkrifte (Nicht- und Implementiererin),
die in der praktischen Einheit der biotechnologischen Untersuchungen eine gute Abiturvorberei-
tung sehen und auf der anderen Seite eine Nicht-Implementiererin, die die Abpriifbarkeit

anzweifelt und das als Problem sieht:

91



JLeh komme immer von der Lebrerbrille und sage ich muss natiirlich anch hier das
abpriifen konnen und wie mache ich das. Ich [branche] ja auch so einen theoretischen

Anteil, inmmer zum Abpriifen.
ROGUO07, Nicht-Implementiererin

s 25t schon mal was wert. Die haben auch mit Sicherbeit fiir gelernt. Ich habe anch
keine Angst, sie jetzt in der Abiturpriifung irgendwas mit Gelelektrophorese oder
PCR fragen zu lassen.

DRHOT18, Implementiererin

Neben der inhaltlichen Passung, sowohl der Modul-Kontexte als auch der biotechnologischen
Untersuchungen, steht die praktische Durchfihrung. Der Grofteil der Lehrkrifte ist der Meinung,
dass Genetik und Molekularbiologie Themenbereiche sind, die Schiilerinnen sehr interessant
finden. Allerdings boten diese Bereiche wenig Mdglichkeiten fiir Praxis im Unterricht, weshalb
Lehrkrifte beschreibende Begriffe, wie ,trocken® verwenden. Entsprechend wird in diesem

Kontext der Praxisbezug von vielen Lehrkrifte als eigenes ausschlaggebendes Argument angefiihrt.
Praxisbezug

Fast alle Lehrkrifte duBlerten sich zur Bedeutsamkeit des praktischen Arbeitens (37/39), davon 19
Implementiererinnen und 18 Nicht-Implementiererin. Bis auf eine Lehrkraft sind sich alle einig,
dass Praxiseinheiten einen Mehrwert fiir Schilerinnen haben. Die unterschiedlichen argumen-
tativen Schwerpunkte in diesem Kontext werden in Tabelle 13 in Form der Unterkategorien

dargestellt.

Tabelle 13: Praxisbezug, 2. Ordnung
Kodierte Segmente der Unterkategorie Praxisbezug und ihren vier Unterkategorien 3. Ordnung. Die Zugehorigkeit zu Implemen-
tiererinnen und Nicht-Implementiererinnen ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Unterkategorie Aussagen
zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt  nicht-implementiert  implementiert

Praxisbezng 32 71 33 38
langweilig 1 1 1 0
Zweifel wegen Black-Box 3 9

Schiilerinnen interessant / In- 19 32 5 27
teresse wecken

Einblick in Berufsfelder 13 17 7 10
gesamt 130 54 76

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der Un-
terkategorie héherer Ordnung. Hier Praxisbezng.

Obwohl sich alle Lehrkrifte einig sind, dass Praxiseinheiten an sich fur Schilerinnen Mehrwert

bieten, dullerten sich vier im Kontext der biotechnologischen Untersuchungen anderweitig.
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Die [Praxis] hat 100prozentig einen Mebrwert, weil ich an einigen Stellen halt bei

den Schiilern da auch das Interesse wecke.
WACHTT, Nicht-Implementiererin

wDer Mebrwert ist vielschichtig, der ist einerseits im sozialen Bereich natiirlich, auch
Selbstkompetenz, aber anch Teamarbeit. [...] Es ist halt einfach ein ganz, besonderes

Highlight in der Schullanfbabn, wenn man so was mal machen kann.

GAWETS, Implementiererin

Drei Lehrkrifte, darunter eine Implementiererin, empfinden die PCR als Black-Box, in der man

nicht sieht was passiert. Entsprechend zweifeln sie einen Lerneffekt an.

w2 dem Stresspunkt fiir mich bedeutet mit diesen ganzen attraktiven Sachen und
man kann ja dann doch irgendwie, man siebt ja eigentlich nicht viel. Das sind alles

Apparate, es passiert alles irgendwie im 1 erborgenen, im Kleinen.

MORE2Z23, Nicht-Implementiererin

Im Gegensatz dazu berichten andere Lehrkrifte von interessierten Nachfragen von Seiten der
Schiilerinnen, die durchaus eine tiefere Auseinandersetzung mit dieser ,,Black-Box“ vermuten

lassen.

,Gerade in der heutigen Zeit, wo PCR ja jetzt mittlerweile die Medien flutet, ist es ja
ganz, toll, wenn die Schiiler sagen: ,,Ab, ich weifS, was das ist. Wir haben das in der
Schule anch. Wir haben das gemacht”. Das ist schon super.

GEULT17, Implementiererin

Eine Lehrkraft findet biotechnologische Methoden generell langweilig und bevorzugt in dem The-
menbereich eine theoretische Auseinandersetzung (MORE23). Dies steht im direkten Kontrast zu
den Lehrkriften, die eine Praxiseinheit in dem Kontext beispielweise fiir die Abiturpriifung
(Unterkategorie Abpriifbarkeii) oder den Praxisbezug an sich sinnvoll einschitzen. Die Argumente
dabei drehen sich meistens um die Schaffung eines anderen Zugangs zum Thema bzw. einer ande-

ren Lerngelegenheit.
o[ Weil die Schiilerinnen] handisch also begreifen, in wabrsten Sinne des Wortes.

GAWET1S, Implementiererin

Zwel weitere hdufige Argumente der Lehrkrifte im Kontext des Mehrwerts praktischer Arbeits-
phasen drehen sich um die eingeschitzte Authentizitit (Eznblick in Berufsfelder) und das Interesse

von Schuletinnen (Schiilerinnen interessant | Interesse wecken).
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Praktisch aktueller Fall mit Corona, dass [die Schiilerinnen)] halt wissen, wie lange
so eine Untersuchung von so einer DINA danern wird, wie lang so ein Abgleich dan-
ern wird, dass man halt nicht sofort mit irgendwelchen Ergebnissen rechnen kann,

inshesondere dann, wenn halt ein Labor relativ stark belastet ist.
MAHUOS, Implementiererin“

wINa ja, dass sie den Einblick gewinnen eigentlich ja anch was mit dem Bernfsbild so
ein bisschen verbunden ist, wenn man in die Forschung gebt. Dass es dann vielleicht
anch bedeuten kann, wenn man sich fiir sein Studinm entscheidet und letztlich ja

dann auch irgendwie so sein Berufsbild irgendwie da ein bisschen modifizieren kann.

MAIROG6, Nicht-Implementiererin

Finfzehn Lehrkrifte, davon finf Nicht-Implementiererin, schitzen, dass die praktische Einheit
der biotechnologischen Untersuchungen einen authentischen Einblick in die Arbeiten im Labor
geben. Dabet gibt es einen kleinen Unterschied, ob Lehrkrifte es fiir alle Schiilerinnen oder nur fir
ohnehin interessierte Schiilerinnen sinnvoll einschitzen (vgl. 7.4.3). Generell erhoffen sie sich
durch die Praxiseinheit Schiilerinnen bei der Entscheidungsfindung zu unterstiitzen, ob sie nach
der Schullaufbahn eine Karriere in diese naturwissenschaftliche Richtung einschlagen wollen.
Dabei wird hiufig die Arbeit mit Pipetten und kleinen Volumina besonders hervorgehoben, da
Schilerinnen zu diesen im normalen (Schul-)Alltag keinen Bezug haben. Diese beiden Besonder-
heiten in der Handhabung wihrend der biotechnologischen Untersuchungen, werden auch im

Kontext des Interesses von Schiilerinnen herangezogen.

Wie der Kategotrienname (Schilerinnen interessant | Interesse wecken) andeutet, betrachten Lehrkrifte
Schilerinneninteresse von zwei Seiten. Entweder sie gehen davon aus, dass die praktische Hand-
habung an sich im Kontext der biotechnologischen Untersuchungen fiir Schiilerinnen interessant
ist. Oder sie sind uiberzeugt, dass die Praxiseinheit das Interesse von Schiilerinnen fir das Thema

weckt bzw. steigert.
wSie haben sich als kleine Kriminalisten gefiiblt. *
REGUT4, Implementiererin

W Also fiir die Schiiler wdre es bestimmt super toll. Weil, die Gentechnifk ist ja sehr
trocken. Und das ist ja eigentlich etwas, was die im Alltag ja am meisten irgendwie

interessieren fonnte.

LIDIO4, Nicht-Implementiererin

Zusammenfassend wird deutlich, dass die Lehrkrifte unterschiedliche Referenzrahmen heranzie-
hen, um den Innovationsgegenstand zu beurteilen: Erstens die inhaltliche Ebene, die auf ihre Pas-
sung fir Schiilerinnen und den Lehrplan beurteilt wird. Zweitens die praktische Ebne, die eben-
falls auf die Passung fiir Schiilerinnen aber auch fiir die Lehrkraft persénlich (Stichwort: Routine)

beurteilt witd.
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7.2.2.1.2 Bewusstsein fur didaktisches Potential

Alle Aussagen, die nach der induktiven Erweiterung in dieser Kategorie verbleiben, bilden in
irgendeiner Weise den Kontrast zur Kategorie Zweifel wegen Black-Box (vgl. Tabelle 13). Aus den
Aussagen wird deutlich, dass die Lehrkrafte anerkennen, dass verborgene Prozesse in dem Ther-
mozykler ablaufen, die einer intensiven Auseinandersetzung oder Reflexion bedurfen, um einen
tatsichlichen Lernerfolg mit der Praxiseinheit zu generieren. Die induktive Erweiterung von
Bewusstsein fiir didaktisches Potential ist in Tabelle 14 gezeigt.

Tabelle 14: Bewusstsein fiir didaktisches Potential

Kodierte Segmente der Unterkategorie Bewusstsein fiir didaktisches Potential und ihren zwei Unterkategorien 2. Ordnung. Die Zuge-
hérigkeit zu Implementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Un-
terkategorie Aussagen zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt  nicht-implementiert  implementiert
Bewusstsein fiir 2 3 0 3
didaktisches Potential
Zeit nehmen 5 7 2 5
Verkniipfung mit Unter- 8 14 0 14
richtsverlauf
gesamt 24 2 22

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen moglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der Un-
terkategorie héherer Ordnung. Hier Bewusstsein fiir didaktisches Potential.

Eine intensive Auseinandersetzung mit der praktischen Einheit erfordert, dass man sich Zest nimmt.
Fir die Implementiererinnen gehort das organisch zum gesamten Ablauf und gleicht einer Selbst-
verstandlichkeit.

yLeh finde, das gehirt halt so zusammen, dieses gange PCR, Gelelektrophorese, also
das [...] die ganzen Inbalte so dargestellt sind, dass die Schiiler halt wirklich die
Schritte nachvollziehen kinnen.

IRDET16, Implementiererin

wDa habe ich schon sehr Wert drauf gelegt, dass man immer hinterfragt, warum ma-
chen wir den Schritt, [...} warum branchen wir das. Und das hat eigentlich sebr gut
Sfunktioniert.

CHJO2S. Implementiererin

Im Gegensatz dazu nutzen die beiden Nicht-Implementiererin diesen zeitlichen Mehraufwand als
Gegenargument fiir die Praxiseinheit an sich, nach dem Motto: Wenn man es macht, muss man es

verniinftig machen und dazu hat man keine Zeit.
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JMan muss halt mit den Schiilern davor ordentlich Zeit investieren, dass die eben die-

sen gesamten Ablanf dann hinbekommen.
GUGEZ28, Nicht-Implementiererin

wDas soll ja nicht eine Beschdftigungstherapie sein, sondern das soll ja wirklich eine

Wissensgrundlage anch bilden.

MARIT4, Nicht-Implementiererin

Damit ist MARI14 das Paradebeispiel einer Lehrkraft, die die Wichtigkeit des praktischen Arbei-
tens im Biologieunterricht betont, sich jedoch selbst dafiir im eigenen Unterricht keine oder nur
gelegentlich Zeit nimmt. Als weiteres Gegenargument fiir die praktische Durchfiihrung von DNA-

Analysen wird mogliches mangelndes Verstindnis auf Schiilerinnenseite angefthrt.

Neben der reinen Zeit, die der Fachinhalt einnimmt, spielt auch die Anbindung der Praxiseinheit
in den Unterrichtsverlauf fir viele Lehrkrifte eine Rolle. Bei der zugehérigen Kategorie ist beson-
ders auffillig, dass sich ausschlieBlich Implementiererinnen (8) dazu dulern (vgl. Tabelle 14). Die

Verkniipfung mit dem Unterrichtsverlanf wird von den Lehrkriften unterschiedlich adressiert:

o Vertiefung/ Wiederholung, indem die Praxiseinheit im Anschluss an die theoretische
Auseinandersetzung mit der Thematik anschlief3t.

e Peer-Teaching, indem Schulerinnen unterschiedliche Teilbereiche inhaltlich vorbereiten
oder bei einer freiwilligen Teilnahme im Anschluss ihren Klassenkameradinnen Bericht
erstatten.

e Flipped Classroom, indem Schiilerinnen Fachreferate Giber einzelne Themenbereiche,
z. B. die unterschiedlichen Methoden, halten oder die Fachinhalte, z. B. circadianer

Rhythmus, vorab recherchieren.

Insgesamt wird bei den Aussagen deutlich, dass das Bewusstsein fiir didaktisches Potential bei wieder-
holter Implementation steigt oder anders reflektiert wird, z. B. indem die Verkniipfung mit dem
Unterrichtsgeschehen durch Peer-Teaching oder Flipped Classtoom MalBnahmen bei einer
Wiederholung intensiviert wird. Gemeinsam mit der Kategorie Praxisbezug, ergeben sich drei Kont-
roversen, die ich in Tabelle 15 auffiihre.

Die Unterschiede in der wahrgenommenen Authentizitit wurden bereits unter Uberseugungen &
Werte deutlich (vgl. 7.2.2.2.1). Hier werden die Aussagen fachlich konkreter und beziehen sich auf
das praktische Arbeiten:

"Das sind keine kleinen bunten Scheren oder so was, das ist einfach eine farblose, ei-
gentlich langweilige Fliissigkeit. Dieser Aba-Effeft |...] ist Bombe."

ANANTO, Nicht-Implementiererin
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Tabelle 15: Uberblick der gegensitzlichen Argumente von Lehrkriften
Uberblick der gegensitzlichen Argumente von Lehrkriften in Bezug auf die praktische Ebene der biotechnologischen Untersu-
chungen. Einteilung in Pro und Contra, sowie mégliche Schlussfolgerungen auf Metaebene der Implementationshiirden. Eigene

Darstellung.
Pro Contra Implementationshiirde
Praxis ist lernférderlich Praxis gleicht Beschiftigungs- Bewusstsein fur didakti-

therapie sches Potential

Umgang mit PCR: Praxis als Vertiefung oder An- Wahrgenommener Nut-
ermoglicht AHA-Effekt schaulichkeit* zen fiir Schilerinnen
ist anschaulich* Usability
Umgang mit PCR: PCR ist eine Black-Box Wahrgenommene Au-
16st kognitiven Konflikt aus ist langweilig thentizitit
Experimentieren erfordert sau-  Ergebnisse konnen nicht sicher =~ Wahrgenommene Au-
beres arbeiten gestellt werden thentizitit
Praxis ermoglicht Einblicke in Praxis ist nicht fiir alle Schiile- Kombination aus Wahrge-
Berufsfelder rinnen relevant nommene Authentizitit

und Bewusstsein fur di-
daktisches Potential

* Einmal steht die Anschaulichkeit als Argument gegen den Wissenserwerb bei Contra und einmal gegen Black-Box
und Langeweile bei Pro. Das zeigt die enge Verknipfung der Argumente untereinander.

Wenn man die Gegensitze aus Tabelle 15 im Detail betrachtet, kann man fiir meine Stichprobe

die Befunde auf drei Ebenen (Implementationshiirden, vgl. 2.3) zusammenfassen:

1.

Implementationshiirde 1: Authentizitit von biotechnologischen Untersuchungen:

In die Antwort auf diese Frage schlieen sich viele Annahmen Gber authentische Laborar-
beit ein. Einige Lehrkrifte sind von der reinen Moglichkeit, dass es Gerite fiir den Umgang
mit Schulerinnen gibt, begeistert.

Mit dem authentischen Arbeiten gehen einige Implikation einher: Die Ergebnisse kénnen
nicht garantiert werden, weil sie mal3geblich von der Qualitit der Reagenzien (z. B. unun-
terbrochene Kiihlkette) und vom sauberen Arbeiten abhidngen. Diese Einschrinkung wird
von Lehrkriften unterschiedlich wahrgenommen. Zum einen urteilen Lehrkrifte, dass ge-
nau das Teil eines authentischen Erlebnisses ist (Eznblick in Berufsfelder) oder berichten, dass
Schiilerinnen Spal3 haben, obwohl es nicht bei allen funktioniert. Zum anderen lehnen
Lehrkrifte damit die Praxiseinheit ab, weil sie die Frustrationstoleranz ihrer Schulerinnen
zu gering einschitzen und ihnen ohne sichtbare Ergebnisse die Argumentationsgrundlage
fir den Aufwand fehlen wiirde

Implementationshiirde 2: Didaktische Uberzeugungen zur Bedeutung experimenteller
(Forschungs-)Methoden:

Unter diesem Punkt scheint es dhnlich zur Authentizitits-Frage begeisterte Lehrkrifte zu
geben, die Praxis im Unterricht grof3schreiben und die Chance ergreifen, sobald sie sich
thnen bietet. An dieser Stelle wiegt die Praxis schwerer, als Annahmen tber einen maogli-
chen Lerneffekt. Auf der anderen Seite steht die Ablehnung von Praxis, weil sie im Kontext
von biotechnologischen Untersuchungen als langweilig empfunden wird. Dazwischen liegt

ein Bereich der Abwigung: Die praktische Einheit muss den geforderten Aufwand
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rechtfertigen, entweder durch Lernfortschritt, Schiilerinneninteresse, Berufseinblick oder
gegebene Zeit, die fiir solche besonderen Themen tbrigbleibt. Hieran schlie3t auch direkt
die dritte Frage.
3. Implementationshiirde 3: Relevanz und praktischer Nutzen fiir Schiilerinnen:

Einige Lehrkrifte argumentieren, die Methoden der biotechnologischen Untersuchungen
seien solche Grundlagen, dass jede Schilerin diese kennengelernt haben sollte. Andere
Lehrkrifte wigen an dieser Stelle mehr ab und urteilen, dass es nur fiir manche Schiilerin-
nen von Interesse ist und sich deshalb im Extremfall eine Umsetzung mit allen nicht lohne.
In diese Abwigung spielt auch die Vermutung oder der Erfahrungswert der Lehrkrifte
hinein, dass nicht alle Schiilerinnen gleichermallen von der praktischen Umsetzung profi-
tieren. Fur einige Lehrkrifte ist das ein Gegenargument, wihrend andere das normalisieren
und die Praxis trotzdem als lohnend und sinnvoll bewerten, selbst wenn Teile der
Schilerinnenschaft weniger interessiert oder engagiert in der Praxiseinheit sind.

Hier scheint es auch eine Rolle zu spielen, welche Kompetenzen die Lehrkrifte ihren
Schillerinnen zusprechen. Wihrend einige sich optimistisch du3ern, sehen andere in der
Unerfahrenheit der Schiilerinnen einen weiteren Problemherd, der zusitzlich die Angste

nach ausbleibenden Ergebnissen (vgl. Punkt 1) schiirt.

Gerade im Kontext des Praxisbezugs ist die genaue Trennung der beiden Unterkategorien Bewurteilung
durch die Lebrkrifte und Bewusstsein fiir didaktisches Potential besonders schwierig. An einigen Stellen
bleiben Aussagen auf der ,,Bewertungsebene®, wihrend andere Aussagen im Anschluss an diese
Bewertung eine Schlussfolgerung ziehen. Diese konnen als ,,Bewusstsein fiir didaktisches Poten-
tial“ kategorisiert werden, beispielsweise die Annahme, dass Praxiseinheiten interessesteigernd

fungieren.

Da diese konkreten Zusammenhinge auf Textebene stark interpretativer Natur sind (Steckt hinter
der Aussage ein tatsichliches Bewusstsein?), wurden durch die induktive Erweiterung und damit
wiederholte Validierung weniger Aussagen in Bewusstsein fiir didaktisches Potential kategorisiert als

zuvor deduktiv.

7.2.2.1.3 Ausleihe

Fir die Implementation der biotechnologischen Untersuchungen an der Schule kann das
Equipment kostenlos an unserer Professur ausgelichen werden, einschlieSlich simtlicher Ver-
brauchsmaterialien, z. B. Handschuhe, Pipettenspitzen (vgl. 6.1). Obwohl diese Moglichkeit von
uns als implementationsférdernd geplant war, um mangelnden Ressourcen entgegenzuwirken, er-
geben sich dadurch gleichermal3en Hiirden. Beide Sichtweisen auf die Ausleihe werden in dieser
Unterkategorie gesammelt. Insgesamt 25 Lehrkrifte aullerten sich in dieser Kategorie, davon finf-
zehn Implementiererinnen. Tabelle 16 gibt einen Uberblick zu hiufigen Argumenten, die im Zu-

sammenhang mit der Ausleihe des Equipments genannt werden.
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Tabelle 16: Ausleihe induktiv

Induktiv kodierte Segmente der Unterkategorie Awsteihe und ihren vier Unterkategorien 2. Ordnung. Die Zugehdrigkeit zu Imple-
mentiererinnen und Nicht-Implementiererin ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen die Unterkategorie Aussagen
zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente
gesamt  nicht-implementiert  implementiert

Ausleibe 6 8 3 5
Mengen klein 1 3 0 3
Unwissenheit 7 10 7 3
Entfernung Minchen 14 19 7 12
besser als Ausflug in Labor 7 13 6 7
gesamt 53 23 25

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen moglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der Un-
terkategorie hoherer Ordnung. Hier Ausleibe.

Acht Aussagen konnten keiner der Unterkategorien 2. Ordnung zugeordnet werden und befassen

sich entweder mit allgemeinen Statements zur Ausleihe:

WMt dem Aufiwand, es abzubolen, aufzubanen, durchzufiihren anf eine oder wei
Wochen und dann wieder zuriickzubringen, ist es halt der ideale Rabmen, um unse-
ren Schiilern innerhalb von einer/ also innerhalb von einer Art Projeftwoche oder

Projektzeit einfach das zu bieten.
SYERT1S, Implementiererin

Oder beziehen sich auf Sonderfille durch die Begebenheiten an der Schule: Eine Lehrkraft muss

nur Reagenzien ausleihen, weil die Schule mit dem restlichen Equipment ausgestattet ist.
WLch habe alles bekommen und kriege dann halt die einzelnen Proben geschickt.

MAHUOS, Implementiererin

Eine andere Lehrkraft berichtet, dass die Schule nach Implementation das Equipment angeschafft
hat.

WLch [habe] dann quasi versucht, diese Ausstattung, zumindest weitestgehend, zu be-
kommen, anch mit Hilfe von der [Dozentin]. Sonst hatte ich das gar nicht geschafft.
Sodass wir die PCR jetzt auch selber haben und nicht mebr alle Gerdtschaften ausles-
hen miissen, weil das bei uns anch ein Riesen-Hinderungsgrund gewesen wére fiir die

Kollegen, wenn sie immer nach Miinchen erst hereinfabren miissen.

IREUT10, Implementiererin

In Bezug auf die Reagenzien, dul3erte eine Implementiererin, dass diese zu knapp waren und
winscht sich mehr Reserven, um auf Pipettierfehler von Schiilerinnen reagieren zu kénnen.
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o Die kleinen Mengen waren schon ein bisschen ein Problem. Aber ich meine, ich weif§
Ja, wie viel Primer kosten und von daber ist klar, dass man da jet3t nicht uns fiinf

Microliter, sage ich einmal, pro Minigruppe gibt.
SYERTS, Implementiererin

Vor allem bei den Lehrkriften aus der Region Berlin-Brandenburg, aber auch bei zwei Lehrkriften
aus Bayern, stand der Vergleich der Ausleihe zu einem Besuch im Labor an erster Stelle. Die Lehr-

krifte aullern verschiedene Vorteile:

- Eine Umsetzung im Kursraum bedeutet fiir die Schiilerinnen weniger Stress, bei gleich-

zeitig mehr Stress fiir die Lehrkrifte.

INee, der Arbeitsanfiand ist mit dem Projekt eindentig grifSer. Aber der Aufwand
fiir die Schiiler und miit den Schiilern irgendwo hinzukommen, um das zu machen,
das, ja, eigentlich nicht vertretbar. Weil die sind tatsachlich einen kompletten Tag,

[-..] von friib bis abends unterwegs, um zwei Stunden in einem Labor reinzugn-

cken.

DRHOT18, Implementiererin

- Ausleihe nimmt weniger Zeit in Anspruch, als eine Tagesexkursion.

o Wir sind ja sonst immer [ins gldserne Labor| gefabren, |...] und das ist halt natiir-
lich von unserer Schule sebr weit weg, also das ist immer dann ein ganzer Tagesaus-
flug und, ja, so war das natiirlich ein bisschen, umindest von dieser Seite her, einfa-

cher das selbst in der Schule zu machen.

MAIROG, Nicht-Implementiererin

- Im Kursraum koénnen die Schilerinnen mehr selber machen, weil es im Schiletlabor oft

vorgefertigte Flussigkeiten gibe, mit denen dann weitergearbeitet wird.

oIm glisernen Labor ist das alles anch technisch und raumlich durchstrukturier-
ter, bei uns [arbeiten] sie dann in den Gruppen doch eigenstindiger. Das kann ein
Vorteil sein, also das empfinde ich nicht als Nachteil.

KADIOS5, Implementiererin

- Die Anwesenheit im Kursraum ist verpflichtend, was bei einer Exkursion nicht gefordert

werden konne.

s liegt vielleicht anch an unserer Schiiler-Klientel. Das hat sich unehmend als
schwierig heransgestellt, die 1eute da verbindlich dann alle wirklich mitzunehmen.
Und wir konnen da in der 11. Klasse oder 12. dann immer gar nichts machen, wenn
die nicht auftanchen. Die sind halt dann krankgemeldet und dann war es das.

CHHEZ22, Nicht-Implementiererin
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Allerdings merken sie auch kritisch an, dass die Schiilerinnen im Labor mehr Unterstiitzung durch

Fachpersonal erhalten, die die Lehrkrafte im Kursraum alleine bewiltigen muss.

o Wenn was nicht funktioniert, dann kann man, glanb ich, auch nicht so viel Hilfe-

stellung geben, wie jemand im Labor der das halt viel ifter macht.

MAIROG6, Nicht-Implementiererin

Dies sei besonders bei der Uberbrﬁckung von Wartezeiten, z. B. wihrend die PCR lauft, heraus-
fordernd.

o Wenn man also vor Ort in dem Labor ist, dass ja dann nie alle etwas machen kon-
nen. Also das ist, glanbe ich, diese Wartezeiten oder diese Liicken, die dann sind, die
mutss man halt sinnvoll iiberbriicken. Aber, gut, das ist ja Anfgabe von uns Lebrern,

dass wir das dann hinkriegen.

CHHE?Z22, Nicht-Implementiererin

Bei der Wahrnehmung der Ausleihe als eigene Implementationshiirde stechen zwei Argumente

hervor: erstens Unwissenheit und zweitens die Entfernung zum Standort in Miinchen.
Unwissenheit

Obwohl die Méglichkeit zur Ausleihe mehrmals in der Fortbildung thematisiert wird und auch
einige Lehrkrifte bereits vor Ort im Anschluss an die Fortbildung eine Ausleihe mit uns abspre-
chen (vgl. 7.4.1), dauBern vier Nicht-Implementiererinnen, dass sie nicht tiber diese Moglichkeit

informiert waren.

yLch hatte nicht die Information, also ich habe das leider erst jetzt auch gelesen, dass

man anscheinend sich die Sachen hatte auslethen kinnen, also ich glaube, ich hitte
das alles gern mal ansprobiert, habe es aber nicht. Ich hoffe, ich gebe jet3t in der Frage
nicht u weit weg, weil ich es ebrlich gesagt anch gar nicht wusste, dass man das anch

ausleihen konnte.
ANANTO, Nicht-Implementiererin

Im Gegensatz dazu sind die drei Implementiererinnen in dieser Kategorie besorgt, ob das Material
in einem von ihnen gewiinschten Zeitraum zur Verfiigung steht oder wie lange sie das Material

insgesamt ausleihen kénnen.
Entfernung Miinchen

Interessanterweise duBBern sich mehr Implementiererinnen (10) zur Entfernung Zwecks Abholung
des Equipments, als Nicht-Implementiererinnen (4). Drei Nicht-Implementiererinnen empfinden
den Fahrtaufwand als zu herausfordernd, weil sie das extra organisieren miissen und ,,Auflerhalb®
wohnen. Eine Nicht-Implementiererin erkennt an, dass die Abholung aufgrund der rdumlichen
Nihe einfach wire. Unter den Implementiererinnen teilen viele die Meinung, dass der Aufwand
der Abholung sehr grof3 ist, weil die Fahrten meist privat organisiert werden miissen und / oder

die Entfernung weit ist. Sie finden dazu allerdings verschiedene Lésungsansitze:
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e Arbeitsteilung: Eine Kollegin holt ab, eine andere bringt zurtick.
WMAHET12 hat abgebolt und ich habe zuriickgebracht.

SYERTS, Implementiererin

e Schuliibergreifende Kooperation: Eine Schule holt ab, die andere bringt zuriick.

o[ Lch] musste |die Gerdte und Reagenzien] noch nicht mal direkt in der Nachbar-
schule abbolen, sondern wir konnten uns anf halben Wege treffen und haben dann

blof§ die Kisten von einem Auto ins andere geladen.

DRHOT18, Implementiererin

e Wohnort-Passungen: Die Kollegin, die am nichsten dran wohnt fihrt und wird an anderer
Stelle entlastet.

. Die Kollegin wobnt in Miinchen und die fonnte das mit demr Transport anch gut

organisieren.

LIDI104, Nicht-Implementiererin

e Privates Umfeld wird eingebunden: Ehepartner, die in Munchen arbeiten fahren das
Material.

o Wir miissen nur einmal fabren. Und mein Mann arbeitet bei Ibnen direkt um die
Ecke und der hat das dann gebolt.

CHROZ26, Implementiererin

Auch in dieser Kategorie scheint die Einschitzung der Entfernung einen grof3en Einfluss zu haben.
Zum einen gibt es Lehrkrifte, die die Anfahrt zum Labor nach Garching oder in die Innenstadt
(Nahe Hauptbahnhof) zu weit finden, aber an einer Schule im Miinchner Umland unterrichten (30
Minuten Autofahrt). Zum anderen gibt es Lehrkrifte, die glicklich tiber die Erreichbarkeit sind (90
Minuten Autofahrt). Weitere Lehrkrifte stellen den Fahrtaufwand in den Kontext eines Schuljahres

und relativieren ihn dadurch:

W Wobei sag ich jetzt, wenn ich das einmal im |abr fiir die Schiiler hole, ist jett anch
nicht so tragisch, finde ich jetzt. “

CHJOZ28, mplementiererin

Zusammenfassend wird die Ausleihe des Equipments relativ einheitlich als zusitzlicher Aufwand
wahrgenommen und diesem im Falle der Implementiererinnen andere Argumente als Rechtferti-
gung entgegengestellt. Allerdings scheint Aufiwand auch allgemein einer Implementation im Weg zu
stehen.

7.2.2.1.4 Aufwand
Diese Kategorie ist eine unprazise Sammlung, in der Awufwand gegen die Implementation spricht.

Stellenweise wird dieser Aufwand mit Stress untermauert, den die Lehrkrifte durch die
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Implementation haben. Im Allgemeinen wird der .Aufwand innerhalb der vierzehn Statements nicht

detaillierter beschrieben, sondern ist lediglich gegeben:

. Von daber wiird ich sagen, dass alle das machen wiirden, wenn eben dieser Auf-

wand nicht zn grof§ ist.
MAIROG6, Nicht-Implementiererin

Allerdings ist tber den Aufwand bekannt, dass er sich lohnen muss, indem er ,,Mehrwert™ fir
Schiilerinnen mit sich bringt. In diesem Punkt sind sich Nicht-Implementiererinnen und Imple-
mentiererinnen einig mit dem Unterschied, dass Implementiererinnen diesen Mehrwert als gege-

bener einschitzen, als Nicht-Implementiererin.

7.2.2.1.5 Evaluation

Aus der Unterkategorie 3. Ordnung Schiilerinnen interessant | Interesse wecken (vgl. 7.2.2.1.1) wird deut-
lich, dass Lehrkriften wichtig ist, dass ihre Schiilerinnen von der Implementation profitieren.
Interessanterweise untermauern nur zwei Lehrkrifte ihre Annahme mit einer konkreten Abfrage

bei ihren Schilerinnen.
Lch habe selber Feedback-Bagen ansgeteilt in meiner Gruppe.

SYERTS, Implementiererin

Diese beiden Lehrkrifte befragten ihre Schiilerinnen im Anschluss (vgl. 7.4.4.1). Mit dem in beiden
Fallen positiven Ergebnis rechtfertigen sie den Awufwand. In einem Fall floss das Schiilerinnen Feed-

back sogar in eine Verinderung des Implementationsvorgangs mit ein (vgl. 7.4.4.1).

7.2.2.1.6 Flankierende MalRnahmen

Neben den Unterlagen der Fortbildung und der kostenlosen Ausleihe, stellen wir den Lehrkriften
eine Reihe flankierender Malnahmen zur Verfigung, z. B. Flowcharts, Erklirvideos. In dieser
Kategorie sind alle Statements von Lehrkriften zu diesen Mallnahmen gesammelt. Insgesamt ist
auffillig, dass sich beinahe meine gesamte Stichprobe dazu dufiert (36/39). Im Folgenden stelle ich

die wichtigsten Aussagen und Zusammenhinge vor.

Zuerst fillt auf, dass Lehrkrafte das Niveau der Materialien unterschiedlich bewerten. Auf der einen
Seite scheint es fiir Schilerinnen zu anspruchsvoll zu sein. Hier sind Lehrkrifte entweder froh,
dass sie dadurch mehr wissen, als fiir Schiilerinnen notwendig ist, oder winschen sich ein schuler-
innengerechtes Skript (vgl. 7.2.2.3.4). Auf der anderen Seite empfinden Lehrkrifte das Material als

gut aufbereitet, sowie schiilerinnengerecht und nutzen Ausziige (Kopien) direkt im Unterricht.

wAlso ich fand [das Skript] auf jeden Fall gut und ansreichend. Vielleicht [miisste]
man es ein bisschen herunterbrechen anf das Nivean der Schiiler halt. Ja. Also das ist
zum Teil immer/ wenn man es von der Uni bekommt, ist vielleicht immer etwas, sa-
gen wir einmal, (schmunzelnd) elaboriert oder wie man es ausdriicken soll, ja, die
Sprache, ja, und| Aber ich denke, mit wenigen Anderungen oder wenigen Erginzun-

gen kann man ja als Lebrer machen und dann ist das sicherlich gut verwendbar.

CHHEQ5, Nicht-Implementiererin
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wLeh habe auch dieses Ablaufschema [. . .| kopiert und das sind wir Schritt fiir
Schritt durchgegangen.

CHJOZ28, Implementiererin

Inwieweit das Material von Lehrkriften fiir die Schilerinnen weiter aufbereitet werden sollte, ist
ebenfalls unterschiedlich. Einige Lehrkrifte sehen sich in der Verantwortung, ihr eigenes Material
basierend auf der LFB zu entwickeln und wollen das auch, da sie immer neu auf ihre Schilerinnen-

kohorte eingehen miissen.

wLch bin der Meinung, dass das [Material] sowieso jeder 1ebrer ein bisschen fiir sich

selber anpassen muss, dass das anf seinen Unterrichtsstil passt.
WACHT1, Nicht-Implementiererin

WAlso das Eingige, was man jetzt noch machen konnte, ware praktisch eine fiir den
Unterricht abgestimmte PowerPoint, also eine Prasentation, die man direfet runterkli-
cken kann, aber nachdem man ja nicht ganz genan weifs, wie es der eingelne Lebrer

ensett, muss man das sowieso irgendwie selber anpassen anf den Unterricht.

MAHUOS, Implementiererin

Dazu arbeiten einzelne sogar mit Kolleginnen arbeitsteilig zusammen (vgl. 7.4.4.1).

»Wir haben so eine Art Skript erstellt, gerade fiir diese Laktoseintoleranz-
Geschichte.

SYERTS, Implementiererin

Andere Lehrkrifte hitten gerne vorgefertigtes Material auf Schiilerinnenniveau, um keine weitere

Arbeit investieren zu miissen (vgl. 7.2.2.3.4).

7.2.2.1.7 Fazit

Zusammenfassend kann ich festhalten, dass diese Kategorie einen umfassenden Korpus gegen-
sitzlicher Ansichten umfasst. Einige relevanten Eigenschaften des Innovationsgegenstandes in
Bezug auf die Implementation kénnen nicht allgemeingtltig als Hemmung oder Forderung gewer-
tet werden. Dieses Urteil hingt von der Wahrnehmung der Lehrkrifte diese Eigenschaften ab. So

koénnen die gleichen Argumente zu gegenteiligen Schlussfolgerungen fithren.

Entsprechend dieses Zusammenhangs mit personlicher Wahrnehmung, mochte ich diesen
Abschnitt mit diesem Lehrkrifte-Zitat beenden.

,Und da das jetzt eine, sage ich mal, Technologie der Zukunft ist, muss man die
Schiiler ja auch in die Richtung ansbilden, das ist einfach eine 1 erpflichtung.

GAWET1S, Implementiererin

7.2.2.2 Hauptkategorie 1: Personenmerkmale
Fir die Darstellung der weiteren Ergebnisse orientiere ich mich enger an der literaturbasierten

Gruppierung, die ab jetzt mit den hiufigsten Nennungen durch die Lehrkrifte tibereinstimmt (z. B.
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Lipowsky 2021). Lehrkrifte kommen mit bestimmten Voraussetzungen in unsere Veranstaltung,
diese werden durch die Hauptkategorie Personenmerkmale abgedeckt. Personenmerkmale hatte bereits
im deduktiven Kategoriensystem sechs Unterkategorien 1. Ordnung, durch die Verschiebung von
Beruflicher Hintergrund von Lehrkriftefortbildung hierher (vgl. 6.4.2). Tabelle 17 zeigt die kodierten

Segmente in Personenmerkmale und den Unterkategorien 1. Ordnung,.

Tabelle 17: Personenmerkmale

Kodierte Segmente der Hauptkategorie Personenmerkmale und ihren sechs Unterkategorien 1. Ordnung. Die Zugehoérigkeit zu Im-
plementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Unterkategorie Aus-
sagen zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt nicht-implementiert  implementiert
Personenmerfemale 14 24 9 15
Beruflicher Hinter- 11 14 7 7
grund
Professionswissen 15 29 8 21
Uberzeugung & 36 168 65 103
Werte
Selbstwirksamkeit 27 73 26 47
Interesse 14 19 7 12
Autonomiebedurfnis 4 5 1 4
gesamt 332 123 209

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der
Hauptkategorie Personenmerkmale.

Aus Tabelle 17 geht hervor, dass die meisten Unterkategorien innerhalb von Personenmerkmale iber-
schaubar sind. Besonders hervor stechen die beiden Unterkategorien Ubergeﬂguﬂgen & Werte sowie
Selbstwirksam#keit. Reprisentativ stehen diese im Fokus der induktiven Erweiterung (vgl. 7.2.2.2.1
und 7.2.2.2.2), wohingegen ich fir die anderen Unterkategorien die Ergebnisse der deduktiven Ko-

dierung detaillierter darstelle.

7.2.2.2.1 Uberzeugung & Werte

Die induktive Erweiterung der Unterkategotie Ubersengung & Werte ergab vornehmlich eine
drastische Reduktion der enthaltenden Aussagen von deduktiv 168 (vgl. Tabelle 18) auf verblei-
bende 98. Ein Hauptgrund dafiir ist eine starke Uberschneidung zu anderen Kategorien, bspw.
Aufiand (vgl. 7.2.2.1.4) bei denen dahinterliegende Uberseugungen & Werte mitschwingen, aber nicht
explizit verbalisiert werden. Entsprechend habe ich diese bei der induktiven Erweiterung entfernt,
um ein moglichst niedriges interpretatives Niveau der Aussagen zu erhalten. Im ersten Durchgang
entstanden trotzdem 16 neue Unterkategorien, allerdings enthalten nur sechs von diesen mehr als
finf Aussagen verschiedener Lehrkrifte, wihrend die anderen zehn von maximal zwei verschie-
denen Lehrkrifte Aussagen enthalten. Die sechs validen Unterkategorien sind im Uberblick in
Tabelle 18 gezeigt. Alle anderen Aussagen fasse ich danach listenférmig zusammen, da sie die

Diversitit dieser Kategorie wiederspiegeln.
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Tabelle 18: Uberzeugung & Werte

Kodierte Segmente der Unterkategorie Uberzengung & Werte und ihren fiinf Unterkategorien 2. Ordnung. Die Zugehorigkeit zu
Implementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen die Unterkategorie
Aussagen zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt nicht-implementiert  implementiert
Uberengungen & Werte 6 8 2 6
Praxis wichtig / mo- 31 58 22 36
tivierend
Authentizitdt 6 7 2
Zuversicht durch 6 8 3
Routine
Umgang mit Hete- 7 11 2 9
rogenen Klassen
Fir alle Schiiler-in- 4 5 3 2
nen wichtig
"in Planung”" 5 6 0 6
gesamt 77 47 30

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen moglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der Un-
terkategorie hoherer Ordnung. Hier Uberengungen & Werte.

Praxis wichtig / motivierend

Lehrkrifte sind am hdufigsten Giberzeugt davon, dass Praxis fir Schiilerinnen wichtig und motivie-
rend ist. 31 von 39 interviewten Lehrkrifte gaben diese Uberzeugung innerhalb ihrer Argumenta-

tion wieder und Nicht- und Implementiererinnen scheinen sich hierbei einig zu sein.

wAlso ich finde es total wichtig, dass man den Schiilern anch in dem Bereich was

Praktisches machen lisst.
IRDET16, Implementiererin

W Wenn ich dann mit Arbeitsblattern, PowerPoint, Buch, was auch immer, arbeite,
ist das lang nicht so verstandlich, wie wenn man es selbst einmal durchgefithrt hat.
Weil die einzelnen Schritte dann durchaus mebr im Geddchtnis bleiben, wenn man

die selbst einmal macht.

IRALOT, Nicht-Implementiererin

Nur eine Lehrkraft steht praktischem Arbeiten kritisch gegentiber:
wDas Machen, das finde ich jetzt eber eine total langweilige Sache.

MOREZ23, Nicht-Implementiererin
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Authentizitit

In eine dhnliche Richtung, wie Praxis wichtig | motivierend, geht die Einschitzung der Authentizitit.
Authentizitit wurde von Lehrkriften auch in anderen Kontexten erwihnt, vor allem bei der
Beurteilung durch die Lebhrkraft sowohl in der Hauptkategorie Lebrkrdfteforthildung (vgl. 7.2.2.3), als auch
Innovationsgegenstand (vgl. 7.2.2.1). In diesen geht es allerdings konkret um die wahrgenommene
Authentizitit der Fortbildungsinhalt oder des Innovationsgegenstandes und nicht um die Bedeut-
samkeit dieser Authentizitit. Trotzdem kam es hier zu Doppelkodierungen. Die wahrgenommene
Authentizitit wird zum einen selbst als motivierend eingeschitzt und zum anderen als Einblick in
das Berufsfeld und damit Hilfestellung fir die Berufsfindung gesehen. Auch diese Uberzeugung
findet man sowohl unter Implementiererinnen als auch Nicht-Implementiererinnen.

.»[Das] gibt den Schiilern anch so einen Einblick, wie es halt wirklich ablanft an der
Uni. [...] Die fithlen sich halt dann, als wdiren sie selber irgendwie Forscher, wenn
sie da mit Mikropipetten arbeiten und ja. Also ist halt einfach sebr motiviert fiir die

Schiiler.
IRDET16, Implementiererin

»INa ja, dass sie den Einblick gewinnen eigentlich ja anch was mit dem Berufsbild so
ezn bisschen verbunden ist, wenn man in die Forschung gebt. Dass es dann viellezcht
anch bedeuten kann, wenn man sich fiir sein Studinm entscheidet und letztlich ja

dann anch irgendwie so sein Berufsbild irgendwie da ein bisschen modifizieren kann.

MAIROG, Nicht-Implementiererin
Zuversicht durch Routine

Die Aussagen innerhalb Unterkategorie beziehen sich eher auf die Lehrkrifte selbst, als auf die
Schilerinnen bzw. Inhalte der Fortbildung. Innerhalb der sechs Lehrkrifte, davon vier Implemen-
tiererinnen, zeichnet sich ein Gradient ab von der Uberzeugung, dass die notwendige Routine
durch Wiederholung kommt bis hin zu, dass die Wiederholung im Schulalltag nicht ausreicht um
diese notwendige Routine zu erreichen.

wLch brauchte dafiir Routine. Und das bekomme ich nicht, wenn ich alle zwei Jabre
mal dann in der elften Klasse das durchfiibre.

MOREZ23, Nicht-Implementiererin

wAlso weil einfach die Routine in demr Umgang uns Lebrern da feblt. Also gar nicht
Jetzt so mit Umgang mit Mikroliter-Pipetten oder so, sondern einfach, wie ich diese
Verfabrensabliufe, anch wie ich den Schiilern die Anleitungen gebe, die sehr ungenan
arbeiten zum Teil. Also da stebt zwar ganz, klar: ,,Pipettiere A zu B", aber die
machen dann irgendetwas. Dass man/ Da muss man, glanbe ich, selber wirklich
Erfabrungen sammeln, wie gebe ich da um, wo gibt es Gefabrenquellen, wo die etwas

falsch machen kinnen, um da ein bisschen so selber hereinzufinden.
IREUT10, Implementiererin
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Das Bediirfnis nach unterschiedlich ausgepragter Routine schwingt auch innerhalb der Wiinsche
(Hauptkategorie LLFB, vgl. 7.2.2.3.4) und den Implementationsmodellen (vgl. 7.3) mit. Wahrend
sich einige Lehrkrifte eine groe und erweiterte Vielfalt wiinschen, fiihlen sich andere mit den
bestehenden Modulen sicher oder haben bereits einen Favoriten, den sie lieber immer wieder

durchfihren anstatt inhaltlich durch zu wechseln.

W]y ich wiirde jetzt wabrscheinlich erst einmal dabei [Kriminalfall] bleiben, weil ich
immer sagen wiirde, okay, das weifs ich jet3t, dass das echt gut funktioniert hat.*

RERU2Z5, Implementiererin

o Wir wiirden ganz, gerne wieder mit der kompletten Fachschaft zu dem Kurs Ldrche
oder Eule gehen und hoffen halt, dass immer wieder so ansprechende Dinge dann auch
tatsdchlich anf dem Programm steben, so dass man halt anch sagt, anch fiir die Leb-
rer an sich, er macht jett nicht zehn Mal Bitterstoffe, sondern er kann dann anch

Jedes Jabr mal was Neues testen.

MAHET2, Implementiererin
Umgang mit Heterogenen Klassen

In dieser Kategorie sammeln sich Aussagen, die wiederspiegeln fiir welche Schilerinnen-Kohorte
die Lehrkrifte die Implementation der praktischen DNA-Analysen sinnvoll finden. Auch hier
zeigen sich deutliche Uberschneidungen mit Bexrteilung durch die Iehrkraf? sowohl in der Hauptkate-
gorie LFB (vgl. 7.2.2.3), als auch Innovationsgegenstand (vgl. 7.2.2.1). AuBerdem beziehen Lehrkrifte
diese Ubetlegung immer in ihrer Implementationsstrategie ein (vgl. 7.4.2). Im Endeffekt bilden sich
zwei Lager, die nicht stringent in Implementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen unterteilt
werden, da sich Vertreter beider Ansichten in den jeweiligen Gruppen (I, N) wiederfinden. Auf der
einen Seite stehen Lehrkrifte, die der Uberzeugung sind, dass die Inhalte fur alle Schilerinnen
sinnvoll sind, sogar im Extremfall fiir diejenigen, die nicht Biologie gewiahlt haben. Dem gegeniiber

stehen Lehrkrifte, die es nur fiir interessierte Schiilerinnen sinnvoll finden.

wMan muss im 1V orfeld die Schiiler sich ein bisschen anschauen, ob die das dann
anch wirklich packen. Weil, wir haben teilweise eine sehr inbomogene Schiilerschaft.
[..] Und da kann es dann durchaus sein, dass einige Schiiler dabei sind, die jetzt
nicht unbedingt so geeignet (schmunzeln) dafiir.

GUGLEZ28, Nicht-Implementiererin

wAlso viele Schiiler, die ja, im Bio-Kurs, es ist oft ein Notfall-Kurs, (schmunzelnd)
sage ich jetzt einmal. Da sind viele Schiiler drin, anch die sich nicht so fiir die Thema-
tik interessieren. Da ware es fiir mich persinlich auch zu viel Aufiwand dann fiir das,

was dann herauskommt.

GUOT12, Nicht-Implementiererin
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»Wir haben dann trotzdem gesagt, es macht irgendwie nicht Sinn in unserer Situa-
tion, dass wir das jet3t mit beiden Kursen verpflichtend durchfiibren, sondern wir
wollen es freiwillig anbieten, damit anch wirklich diejenigen, die da Interesse haben,

wir denen da auch die Aufmerksamkeit schenken konne.
RERU2Z5, Implementiererin

W Wir haben das dann tatsdchlich als verpflichtenden Tag der Genetik gemacht, wo die

gesamte Q11 dran teilgenommen hat.

GAGEZ26, Implementiererin

Der Kontrast der letzten beiden Beispiele unterschiedlicher Implementiererinnen, schlief3t nahtlos

an die nachste Unterkategorie ,, Frir alle Schiilerinnen wichtig" an.
Fiir alle Schiilerinnen wichtig

In dieser Unterkategorie sammelten sich Aussagen, die sich ebenfalls mit der Schiilerinnen-
Kohorte befassen, allerdings nicht in Bezug auf ihre Heterogenitit, sondern mit Betonung der
Fairness bei der praktischen Umsetzung von DNA-Analysen oder ihrer Bedeutsamkeit fiir alle

Schiilerinnen und nicht nur interessierte.

wErstens hat [meine Kollegin] schon Bescheid gewusst, dass ich das machen michte
und es wire jet3t anch ein bisschen blod gewesen, wenn wir gesagt hitten, nein, sein
Kurs darf das nicht machen.

CHJOZ28, Implementiererin

o Weil ich das, wenn, dann sehr gerne fiir alle unsere Biologiekurse ausleihen wiirde.
Wir haben heuer beispielsweise vier Kurse. Ich habe einen davon. Ich fande es némlich

doof, wenn ich das nur fiir meinen Kurs ausleiben wiirde. "

IRALOT, Nicht-Implementiererin
"in Planung"

Hier habe ich alle Aussagen summiert, die dhnliche Uberzeugungen wie die vorangegangenen
Kategorien zeigen, sich allerdings noch ,,in Planung* befinden. Da es fiir mich unméglich ist ein-
zuschitzen, ob es sich dabei um eine tatsichliche Planung oder hypothetische (Stichwort soziale
Erwiinschtheit) im Rahmen des Interviews handelt, habe ich sie separat aufgeftihrt. Hier sind

entsprechend ausschlieB3lich Aussagen von Nicht-Implementiererinnen enthalten.

Neben den validen fiinf Unterkategorie sind noch andere Uberseugungen & Werte genannt worden.

Da diese allerdings nur vereinzelt vorkommen, zihle ich sie im Folgenden kurz auf.

- Eine Lehrkraft machte deutlich, dass sie sich fir die Implementation zu alt fihle und ihre
jungeren Kolleginnen in der Verantwortung sieht solche Innovationen im Unterricht
einzusetzen (MORE23, Nicht-Implementiererin).
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- Eine Lehrkraft sieht Lehrkrifte in der Verpflichtung Schiilerinnen auf verschiedene natur-
wissenschaftliche Berufsgruppen und Studienginge mit ,, Technologien der Zukunft®
vorzubereiten (GAWE1S8, Implementiererin).

- Eine Lehrkraft betonte, dass das exemplarische Lernen anhand der Methoden (z. B. PCR)
wichtiger sei, als der Kontext, z. B. circadianer Rhythmus (GAGE26, Implementiererin).

- Zwei Lehrkrifte mochten ihr Repertoire stetig erweitern und freuen sich deshalb auf wei-
tere thematische Kontexte. Das steht im direkten Kontrast zu den verschiedenen Stufen
unter Zuwversicht durch Routine (vgl. 0.) (CHJO28, MAHE12, Implementiererin).

o Wenn jeder von uns Lebrern jedes Jabr dasselbe macht, dann wird es irgendwann fiir
die Lehrer anch ein bisschen/ Ja, ich tite jetzt nicht sagen "langweilig", aber anstren-

gend.

CHJO28, Implementiererin

Insgesamt wird eine groe Bandbreite an Uberseugungen & Werten von den Lehrkriften genannt, die
sich hdufig auf einem Gradienten abbilden lassen. Allerdings teilt dieser Nicht- und Implementie-
rerinnen nicht stringent. Auch hier werden wieder die Referenzrahmen deutlich, die Lehrkrifte

anlegen: personlich (Zuversicht), Schiilerinnen (Heterogenitit) und Methode (Praxis).

7.2.2.2.2 Selbstwirksamkeit

Diese Unterkategorie lud mit ihren 76 Statements von Lehrkriften ebenfalls zu einer induktiven
Erweiterung ein. Tabelle 19 zeigt einen Uberblick der induktiv gefundenen vier Unterkategorien
2. Ordnung.

Auller vier Aussagen konnten alle Segmente der Unterkategorie Selbstwirksamkeit einer der vier
induktiv erweiterten Unterkategorien zugeordnet werden. Insgesamt sank die Anzahl an Aussagen
innerhalb dieser Unterkategorie von 76 auf 69. Dies liegt an Doppelkodierungen zu Kategorien
unter Ubersengung & Werte, vor allem zu Zuversicht durch Routine. Einige Uberschneidungen bestehen

weiterhin auf diese gehe ich innerhalb der detaillierten Darstellung im Folgenden ein.
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Tabelle 19: Selbstwirksamkeit induktiv

Induktiv kodierte Segmente der Unterkategorie Selbstwirksam#keit und ihren vier Unterkategorien 2. Ordnung. Die Zugehérigkeit zu
Implementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Unterkategorie
Aussagen zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt nicht-implementiert implementiert
Selbstwirksambkeit 4 4 2 2
Organisatorisches / 8 20 0 20

Improvisieren aus dem
laufenden Betrieb

Zuversicht 19 30 14 16
Unsicherheit Schiilerin- 4 7 7 0
nen bei Praxis anzulei-

ten

Eigenverantwortlich 6 8 1 7
fur Materialien / Un-

terrichtsgestaltung

gesamt 69 24 45

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der Un-
terkategorie héherer Ordnung, Hier Selbstwirksamkeit.

Zuversicht

Die grofite induktiv erweiterte Kategorie habe ich unter dem Titel Zuversicht zusammengefasst.
Hierunter finden sich Aussagen, die auf die eine oder andere Art ein Vertrauen in die eigenen
Fahigkeiten wiederspiegeln. Die Halfte aller Lehrkrifte (19) auBlert sich zuversichtlich zu ihren

eigenen Fihigkeiten, davon 10 Nicht-Implementiererin.

Lch meinte, wir haben ja doch anch ein bisschen 1aborerfabrung und das kriegen wir

geschanfkelt.
GUGEZ28, Nicht-Implementiererin

Alles was anch so in Richtung Gentechnik geht und Genetik finde ich anch inz
Unterrichten spannend, und deswegen [ist das] natiirlich dann auch immer was, wo
man dann besonders gerne mit Schiilern anch Dinge umset3t, weil man sagt, okay, da
kennt man sich auch selber gang gut ans. Man fiihlt sich da dann anch sicher, das
macht schon anch was anch, ob man dann eben so ein Praktikum durchfiibrt oder
halt eben anch nicht. *

RERU2Z5, Implementiererin
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Eine haufige Spielart dieser Zuwversicht ist ein gewisser Optimismus, dass die Materialien der Fort-
bildung ausreichen, um sich erneut in die Materie einzulesen und vorab ,,Trockeniibungen® zu
machen.

wINochmal wiederholen, kurg einarbeiten in die ganzen Materialien nund dann glanbe

ich, ware das eigentlich gar kein Problem.
ANANTO, Nicht-Implementiererin

\INatiirlich, wenn dann die fiinf Monate ins Land streichen, ist man natiirlich kurg
vorher wieder, na, so ein bisschen am Uberlegen. Man muss sich erst wieder reinfin-
den. Wir baben dann einen Testlanf gemacht mit dem Kollegen, vorber. Und dann

ging es aber.

REGUT4, Implementiererin

In dem Fall gibt es teilweise Uberschneidungen zu Ubergengungen & Werte unter Zuversicht durch
Routine (vgl. 7.2.2.2.1). Aussagen die sich rein auf eine (fehlende) Zuwversicht durch Routine beziehen
habe ich aus dieser Kategorie herausgenommen. Fanden allerdings Aussagen in Retroperspektive
statt, habe ich die Doppelkodierung belassen, weil diese einen zusitzlichen Aspekt abdecken: Eine
gewisse Akzeptanz von Fehlern. Diese Lehrkrifte berichten in Retroperspektive, dass bestimmte
Dinge optimiert werden konnen. Diese Erkenntnisse nehmen sie fir eine Wiederholung der Im-
plementation mit. Damit erkennen sie an, dass ein gewisser Lernprozess auch fir Lehrkrifte nor-
mal ist und gestatten sich somit selbst Raum fur Fehler. Dieser Raum fehlt in den Aussagen zur
Znversicht durch Routine, entweder weil Lehrkrifte, v. a. Quereinsteiger sich in den Materialien sehr
sicher fithlen oder sich nicht gestatten sich auszuprobieren, da Routine gegeben sein muss bevor sie

eine Implementation mit Schilerinnen in Erwagung zichen.
p gung

wDas allererste Mal, weif§ ich noch, also jetzt beim Kriminalfall hatte ich grofien
Respekt, ob das anch wirklich so funktioniert. |...] Und da denke ich niir halt im-
mer, ja, also man kann es halt nicht idiotensicher machen. Weil, das ist halt dann

spater im 1eben in der Biotechnologie auch nicht der Fall.

SYERTS, Dmplementiererin

Manche Lehrkrifte begegnen ihrer Unsicherheit indem sie sich im Kollegium Hilfe suchen, hier
zeigt sich eine Uberschneidung zu Kogperation (vgl. 7.2.2.6). Diese Lehrkrifte schaffen durch fiir sie

notwendige Mal3nahmen aus einem ,,alleine nicht zugetraut® eine Implementation zu erméglichen.
Organisatorisches / Improvisieren aus dem laufenden Betrieb

In dieser Unterkategorie finden sich nur Aussagen von Implementiererinnen, da sie Losungsstra-
tegien fur Organisatorisches vor und wihrend der Implementation beschreiben. Der Grof3teil die-
ser Aussagen bezieht sich auf Probleme, die spontan wihrend der Implementation auftraten und
aus der Fortbildung nicht bekannt waren. Bei diesen duBern die Lehrkrifte meist sowohl einen

gewissen Stress aber auch einen Lernprozess.
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. Zwei Kollegen haben aus 1 ersehen zn Beginn alle Tiiten anfgerissen mit den Pro-
ben. Dann mussten wir halt schnell noch einmal sortieren. Weil da, denke ich, gab es
halt diese Febler, dass wir also nicht jiberall 100-prozgentige Ergebnisse herausge-
kriegt haben da, weil vielleicht einige DINA-Proben dann 3u lange in der Wirme

waren. *

REGUT4, Implementiererin

w11 der Durchfiihrung stofst man halt dann doch oft anf Probleme, so organisatorische
Sachen. Aber das finde ich auch nicht weiter schlimm. Also man kann/ ja, also man

lernt anch viel, wenn man es macht.

ANKLZ21, Implementiererin

Den Gegenpol zu dieser Unterkategorie bildet die Nichste, in der ausschliefSlich Nicht-Implemen-

tiererin ihr mangelndes Vertrauen in die eigenen Fihigkeiten ausdriicken.
Unsicherheit Schiilerinnen bei Praxis anzuleiten

Vier Nicht-Implementiererin driicken ganz deutlich ihre Bedenken aus, einen Kurs praktisch
anzuleiten. Inhaltlich kniipft diese Unterkategorie an die (fehlende) Zuversicht durch Routine (Uberzen-
gung & Werte, 7.2.2.2.1) an, hat allerdings aufgrund der Ausdrucksweise keine Uberschneidungen,
weil die Lehrkrifte hier nicht auf Routine eingehen, sondern diese Aussagen tber sich selbst fir

sich genommen stehen lassen.

o Weil dch war selbst schon alleine gefordert |...] alles in der richtigen Reibenfolge
machen und so. Und doch ein ganzer Wust von Material. Das ist fiir mich einfach n
viel Stress bedenten wiirde, das mit einer Klasse zu machen. Weil ich mich nicht sicher

genug, nicht wohl genug fiible.

MOREZ23, Nicht-Implementiererin
Eigenverantwortlich fiir Materialien / Unterrichtsgestaltung

Insgesamt sechs Lehrkrifte, davon eine Nicht-Implementiererin, dulern ihr Verstindnis von
Eigenverantwortlichkeit gegeniiber der Materialien- und Unterrichtsgestaltung aus. Die eine Nicht-

Implementiererin ist hier auffillig der gleichen Meinung, wie die Implementiererinnen.

WIeh bin der Meinung, dass das sowieso jeder Lebrer ein bisschen fiir sich selber

anpassen muss, dass das anf seinen Unterrichtsstil passt.
WACHT1, Nicht-Implementiererin

wDas ist ja der Job, den ich danernd habe. Ich muss Themen, die ich im Unterricht
mache, von Uni-Nivean, wo ich es gelernt habe, anf Schiiler-INivean bringen. Und
das macht/ also da hat anch jeder auch so ein bisschen seinen eigenen Geschmack und

seinen eigenen Schwerpunkt, was will er eigentlich jetzt in erster Linie vermitteln.

IREUT10, Implementiererin
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Dies steht deutlich im Kontrast zu geduBerten Wiinschen nach Materialien fur Schilerinnen
(vgl. 7.2.2.3.4).

Zusammenfassend kann ich festhalten, dass Selbstwirksamkeit qualitativ ein schwer zufassendes

Konstrukt ist und sich in den Aussagen am ehesten durch das (fehlende) Vertrauen in die eigenen

Fahigkeiten ausdrickt.

7.2.2.2.3 Professionswissen

Professionswissen ist ein weit gefasster Begriff (vgl. 2.2) und schlieB3t hier saimtliche Aussagen ein, die

sich zu Wissen von und tiber fachliche sowie didaktische Uberlegungen dulern (vgl. 6.4.2). Die

insgesamt 29 Aussagen von fiinfzehn Lehrkrifte, davon acht Implementiererinnen kénnen in drei

Gruppen eingeteilt werden:

Fachwissen: Hierzu gehoren Aussagen, die sich konkret auf die fachlichen Inhalte der
Fortbildung beziehen, z. B. Genetik oder PCR. Interessanterweise wurden hier im Rahmen

der Interviews von Nicht-Implementiererin konkrete Nachfragen gestellt.

Bei der PCR, wenn man da ein Stiickchen, ja vervielfiltigen will. Der Startpunkt
wird festgelegt durch den Primer. Aber wie wird das Ende festgelegt?*

MOREZ23, Nicht-Implementiererin

Fachdidaktisches Wissen: Hierunter fallen Aussagen, die Fortbildungsinhalte konkret
mit der Unterrichtsplanung verkniipfen bzw. eine inhaltliche Reduktion oder Aufbereitung
fir Schilerinnen beinhalten. Dies kann auf der Ebene des Zeitmanagements passieren,
bspw. wenn Lehrkrifte beschreiben, dass sie beim eigenen Durchfiihren der praktischen
Einheit notiert haben, wie lange sie gebraucht haben, um diese Informationen fiir die Pla-
nung mit Schiilerinnen berticksichtigen zu kénnen oder der bei der Einordnung der Mo-
dule (vgl. 6.1) zu den passenden Jahrgangsstufen bzw. des sinnvollem Einbezug der Imple-
mentation in den Unterrichtsverlauf. Die meisten Aussagen der Kategorie Professionswissen

lassen sich dieser Gruppe zuordnen.

o Wir machen ja anch immer den 1 orlanf mit dem W asser-Pipettieren, dass die anch
wirklich mit den Eppendorf-Pipetten gescheit umgeben [kinnen].

SYERTS, Implementiererin

Organisatorisches Wissen: In dieser Gruppe sammeln sich Aussagen, die sich tiberge-
ordnet zum Thema um den Rahmen der Implementation drehen. Bspw. Aussagen zu recht-

lichen Vorgaben beztiglich des Betreuungsschlissels bei praktischen Arbeitsweisen.

wDie Woche vor den Sommerferien finde ich jetzt anch nicht so sinnvoll, weil, das soll
Jja nicht eine Beschdftigungstherapie sein, sondern das soll ja wirklich eine Wissens-

grundlage anch bilden.

MARIT4, Nicht-Implementiererin
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7.2.2.2.4 Interesse

Insgesamt 16 Lehrkrifte, davon zwdlf Implementiererinnen thematisierten ihr Interesse an den
Inhalten der Fortbildung. Davon sind 13 Lehrkrifte personlich stark am Thema der Fortbildung
interessiert und bringen eine gewisse eigene Begeisterung fiir die praktische Anwendung mit. Zwei
Implementierinnen betonen ihr berufliches Interesse an der Thematik und sehen es als ihre Aufgabe

informiert zu bleiben.

W Weil ich selber so begeistert war. 1ch fand das so cool, im Praktifum heranszufin-
den, Bitterschmecker, ja, nein und so. Mir hat das so viel SpafS gemacht, dass ich ge-
sagt habe, zum einen kannst du da Schiiler begeistern, um anderen ist es ja einfach
ezn grofSes wichtiges Thema in der Oberstufe, das du bis dahin nur theoretisch gemacht
hast.*

IREUT10, Implementiererin

Nur eine Lehrkraft sagte offen, dass sie die Inhalte nicht interessieren.

Also mein Interesse ist weniger so jet3t in der Molekularbiologie. |...] Wenn ich so
einen Aufwand betreibe, dann eber in dem Bereich, der mir gang, persinlich gang

stark am Hergen liegt.

MORE2Z23, Nicht-Inmplementiererin

Thr Beispiel zeigt, dass eine Teilnahme an der Fortbildung ohne eigenen Antrieb, sondern durch
externen Druck (vgl. 7.2.2.3.2) méglich ist, wodurch von vornherein der Anregung zur Implemen-

tation schwierige Startbedingungen entgegengestellt sind.

7.2.2.2.5 Autonomiebedirfnis

Wenige Aussagen konnten dieser Unterkategorie zugeordnet werden, nur sechs Aussagen von finf
Lehrkrifte, davon drei Implementiererinnen. Von diesen driicken drei konkret das Bediirfnis aus,
den Unterricht oder die Implementation alleine durchzufithren. Hier wird auch betont, dass an die
Hand gegebenes Material immer individuell angepasst werden muss. Bei den anderen drei schwingt

dieses Bedirfnis unabhingig zu arbeiten nur mit:

Leh glaube, es ist schwierig. Man muss das von Jabr 3u Jabr entscheiden, wie die

Kurse sind. Man miisste sich mit den Kollegen absprechen.
ANKILZ21, Implementiererin

wAlso ich wiirde es alleine machen, aber ich fande es natiirlich schon schon, wenn man

natiirlich so etwas fiir alle Kurse anbieten konnte.

MARIT4, Nicht-Implementiererin

7.2.2.2.6 Beruflicher Hintergrund
Nur elf Lehrkrifte dullerten sich zu ihrem beruflichen Hintergrund, darunter finf Implementiere-
rinnen. Die meisten Aussagen beziehen sich darauf, dass die Inhalte der Fortbildung zuletzt aus

dem Studium bekannt waren, das teilweise ,,etwas linger her® ist.
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wAlso wéhrend des Bio-Studiums haben wir natiirlich anch Genetik gehabt und dann
eben auch [mit] PCR- und Gelelektrophorese gearbeitet und ich habe ja vorher eine
Ausbildung zur Chemielaborantin gemacht und habe da in der 1 irologie schon mit
PCR und Gelelektrophorese gearbeitet.

MAHUOS, Implementiererin

Ein Sonderfall bildet eine Nicht-Implementiererin, die selbst nicht Biologie studiert hat und sich
privat fiir die Inhalte der LFB interessiert (vgl. 7.1.2.19).

wLch war ja eb so ein Sonderfall, weil ich gar kein Biologie unterrichte und auch nicht

studiert habe und dann anch eher so informell dann da reingekommen.
URERZ23, Nicht-Implementiererin

AuBerdem sind unter den interviewten Lehrkriften vier Quereinsteigerinnen (Diplom-Bio-

loginnen) davon eine Nicht-Implementiererin.

WLeh bin ja eigentlich auch Diplom-Biologin und ich habe das/ bevor ich in die Schule
gegangen bin, habe ich in der Humangenetik anch gearbeitet eine Zeitlang. |...] Und
habe da eben anch viel PCR und so etwas gemacht. Und deswegen hatte ich da einen
ganzg guten Bezug dazu. Und dann hat es mir riesig Spafs gemacht, einfach einmal
wieder eine PCR zu machen und mich miit dem Thema 3u beschéiftigen.

MARIT4, Nicht-Implementiererin

7.2.2.2.7 Fazit

Insgesamt ist die Kategorie Personenmerkmale von Gradienten geprigt und beinhaltet eine umfas-
sende Reihe an Argumenten, die jeweils fiir oder gegen eine Implementation der biotechnologi-
schen Untersuchungen herangezogen werden. Ahnlich zur Kategorie Innovationsgegenstand fillt auch
hier auf, dass zum einen die Trennung in Nicht- und Implementiererinnen nicht stringent erfolgen
kann und zum anderen, dass nur ein Argument gegen die Implementation ausschlaggeben war:
Personliches (Des)interesse am Inhalt und der Methode (Praxis). Umgekehrt reicht vorhandenes
Interesse an beidem nicht aus, um sich fiir eine Implementation zu entscheiden, obwohl es den

Anstof3 geben kann. Dies wird bei den Handlungsmustern deutlich (vgl. 7.3).

7.2.2.3 Hauptkategorie 2: Lehrkraftefortbildung

Im deduktiven Kategoriensystem beinhaltete diese Kategorie fiinf Unterkategorien 1. Ordnung:
Ort, Teilnahmemotivation, Beruflicher Hintergrund, Beurteilung durch die Lehrkraft und Win-
sche. Da Beruflicher Hintergrund kategorisch besser zu den Personenmerkmalen passt, verschob
ich die Kategorie und handelte diese Bereits unter 7.2.2.2.6 ab. Tabelle 20 zeigt einen Uberblick
der deduktiven Kodierung,
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Tabelle 20: Lehrkréiftefortbildung

Kodierte Segmente der Hauptkategorie Lebrrifiefortbildung und ihren sechs Unterkategorien. Die Zugehorigkeit zu Implementiere-
rinnen und Nicht-Implementiererinnen ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Unterkategorie Aussagen zuge-
ordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente
gesamt  nicht-implementiert  implementiert

Lehrkrdftefortbildung 4 7 0 7
Teilnahmemotivation 20 35 13 22

Ort 36 39 20 19
Beurteilung durch Lehrkrifte 37 155 79 76
Wiinsche 28 81 36 45
gesamt 317 148 169

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die ko-
dierten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) im-
plementiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden.
Kodierte Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in
der Hauptkategorie Lehrkriftefortbildung.

Es fillt positiv auf, dass nur vier Aussagen keiner der bestehenden Unterkategorien 1. Ordnung
zugewiesen werden konnten. Durch die induktive Erweiterung kamen 29 Spezifikationen hinzu,
die meisten in der Unterkategorie Beurteilung durch die Lehrkraft (24). Dies ist nicht verwunderlich,
da innerhalb dieser Kategorien auch die meisten kodierten Segmente vorlagen (155 von 331).
Obwohl sich auf der ersten Ebene der Unterkategorien keine Anderungen ergaben, zeigt Tabelle
21 deren Ubersicht nach der induktiven Erweiterung. Insgesamt kam es zu 107 neuen Doppel-
kodierungen, die sich v. a. durch die gemeinsame Nennung mehrerer induktiver Argumente inner-

halb einer kodierten Sinneinheit ergaben (vgl. 6.4.2).

Tabelle 21: Lehrkriftefortbildung induktiv

Induktiv kodierte Segmente der Hauptkategorie Lebrkrdfteforthildung nach der induktiven Erweiterung. Die Zugehérigkeit zu Imple-
mentiererinnen und Nicht-Implementiererin ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Unterkategorie Aussagen
zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente
gesamt  nicht-implementiert  implementiert

Lebrkrdftefortbildung 4 7 0 7
Teilnahmemotivation 18 32 10 22
Ort 36 39 20 19
Beurteilung durch Lehrkrifte 5 5 1 4
Winsche 3 3 1 2
gesamt 86 32 54

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der
Hauptkategorie Lebrkraftefortbildung.
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7.2.2.3.1 Beurteilung durch Lehrkrafte

Diese Unterkategorie ergab bei der induktiven Erweiterung die meisten neuen Unterkategorien
(24), welche sich in vier Unterkategorien 2. Ordnung einordnen lassen: sehr gut, Kritik, Praktisches
Arbeiten, Fachinhalt. Tabelle 22 zeigt einen Uberblick dieser Unterkategorien 2. Ordnung,.

Tabelle 22: Beurteilung durch Lehrkrifte, Lehrkriftefortbildung

Induktiv kodierte Segmente der Unterkategorie Beurteilung durch Lebrkrifte und ihren vier induktiv erweiterten Unterkategorien 2.
Ordnung. Die Zugehdérigkeit zu Implementiererinnen und Nicht-Implementiererin ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in
denen der Unterkategorie Aussagen zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente
gesamt  nicht-implementiert  implementiert

Beurteilung durch Lebrkrifte 5 5 1 4

Sehr gut 36 122 59 63
Kritik 6 8 6 2
Praktisches Arbeiten 34 68 32 36
Fachinhalt 14 19 11 8
gesamt 222 109 113

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der Un-
terkategorie héherer Ordnung. Hier Beurteilung durch Lebrkrifte.

Obwohl einige der Unterkategorien hoherer Ordnung wenige kodierte Segmente enthalten, werde
ich hier die gesamte qualitative Breite prisentieren, da die Lehrkriftefortbildung den Ausgangs-
punkt meiner Studie bildet.

Sehr gut

Der GrofBteil aller teilnehmenden Lehrkrifte beurteilt die Fortbildung als ,,sehr gut®. Insgesamt 63
von 122 Aussagen in dieser Kategorie lassen dieses Urteil ohne weitere Begrindung stehen. Hierbei
ist besonders hervorzuheben, dass sich Implementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen bei
dieser Beurteilung einig sind. Aus den Begriindungen fir die sehr gute Beurteilung ergaben sich elf
weitere Unterkategorien 3. Ordnung. Diese sind in Tabelle 23 als Uberblick dargestellt.
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Tabelle 23: Sehr gut induktiv

Induktiv kodierte Segmente der Unterkategorie sebr gut (Beurteilung durch Lehrkrafte) und ihren elf Unterkategorien 3. Ordnung. Die
Zugehorigkeit zu Implementiererinnen und Nicht-Implementiererin ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Un-
terkategorie Aussagen zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt  nicht-implementiert  implementiert

sehr gut 33 63 33 30
trotzdem nicht umsetzen 4 4 4 0
Wiederholt teilgenommen 6 6 1 5
Konzeption / Fille 8 13 5 8
neu 8 10 3 7
direkt umsetzen 2 1 2
Dozent weil3 viel 4 5 3 2
Erwartungen erfallt 1 1 0 1
Material 3 4 1 3
Atmosphire 1 1 1 0
Organisation 6 8 5 3
Gruppengrofle 3 4 2 2
gesamt 122 59 63

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der Un-
terkategorie héherer Ordnung. Hier sebr gut.

Im Folgenden gehe ich kurz auf die einzelnen Argumente ein, da sie nicht zwangsldufig selbster-

klarend sind.

Insgesamt vier Nicht-Implementiererinnen gaben direkt an, dass sie trotz der sebr guten LFB die
Inhalte nicht umsetzen wollen. Dafiir gaben sie verschiedene Griinde auf anderen Systemebenen

an: u. a. Abholung des Equipments, Unsicherheit beztiglich der Lehrplanpassung.

wAlso vom Konzept her ist es gut. Aber fiir mich personlich, ich wiirde es wabrschein-

lich eher nicht nutzen.
GUOT13, Nicht-Implementiererin

WLch habe nicht die Maglichkeiten dazu, ich bin in einem gang; normalen Klassenzim-

mer, da kann man das schlecht machen und es muss halt anch immer um Lebhrplan

[passen].
ROGUO7, Nicht-Implementiererin

Fir sechs Lehrkrifte gab die sebr gute Beurteilung der Fortbildung den Ausschlag diese haufiger zu
besuchen, darunter sogar eine Nicht-Implementiererin. Letzteres ist bemerkenswert, weil wir bei

der Konzeption den Anspruch hatten, dass eine einmalige Teilnahme fiir eine anschlieSende
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Implementation ausreicht und nur durch die thematische Variation die wiederholte Teilnahme zur

Wiederholung und Vertiefung attraktiv gemacht wird (vgl. 6.1). Diese Aussagen unterstreichen,
dass uns dieses Bestreben gelungen ist.

wLch habe die Fortbildung guasi weimal gemacht. Aber das macht gar nichts. Ich
kdnnte es anch locker weimal machen, weil du beim ersten Mal noch gar nicht alles
mitkriegst, weil es einfach sebr viel Info ist, die du theoretisch im Hintergrund anch
kriegst. Und deswegen kann man die problemios zweimal machen. Und du kriegst
halt einfach mebr Routine.

IREUT10, Implementiererin

Diese thematische Variation war fur acht Lehrkrifte der Grund fir die positive Beurteilung.

Sowohl Nicht- als auch Implementiererinnen erkennen die Arbeit hinter der Aufbereitung der
Themen fir den schulischen Kontext an.

wAber ich war schon begeistert, wie man dann von dem Thema durch gute grundle-

gende Recherche auf den biotechnologischen Hintergrund kommt und das herunter-

bricht auf Schulebene, um das damit auszuprobieren. Also das finde ich schon echt
extrem gut.

SYERT1S, Implementiererin

wDass sich die Uni diese wabnsinnige Gedankenarbeit gemacht hat, dass man diese
[PCR] einsetzen kann, das hat mich damals total fiir den Socken gehanen, dass das

tatsdchlich funktioniert, dass da jemand so viel Gebirnschmalz, reininvestiert hat.

ANANTO, Nicht-Implementiererin

Vier Argumente konnte man zu dem allgemeinen Geschehen wihrend der Fortbildung zusammen-
fassen: Die geringe Gruppengrofie, die angenehme Atmosphire, die gute Organisation und das
umfangreiche Material, v. a. das Skript, welches Lehrkrifte im Anschluss mitnehmen kénnen,
wurden explizit als Begriindung fiir die gute Beurteilung herangezogen.

Lch [habe] eigentlich noch nie so erlebt, dass das so konzentriert und passend und

organisiert gemacht wird. Also muss ich schon loben.
MAMIT4, Nicht-Implementiererin

o[ 1eh bewerte die Forthildung] als sebr gut. Also sebr informativ, sebr gute Materia-
lien und ja, anch gut, dass man es einmal angeleitet selber macht, bevor man es dann

it den Schiilern selber durchfiibrt.

MAHUOS, Implementiererin

Indirekt geh6rt dazu auch die wahrgenommene Kompetenz der Dozentinnen, die vier Lehrkrifte
explizit hervorhoben.
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WLeh fand sie sebr gut, vor allem weil es keine Forthildung von Lebrern war, sondern

von Wissenschaftlern und das merkt man einfach.
URERZ23, Nicht-Implementiererin

»Was mich schon fasziniert hat, das war, dass die [Dozentin] so wabnsinnig viel

gewusst hat.

CHJOZ28, Implementiererin

In der Unterkategorie ,,neu’ fasste ich alle Aussagen zusammen, die unser Fortbildungskonzept im
direkten Vergleich zu anderen Fortbildungen, die Lehrkrifte vorher besucht hatten, hervorheben.
Dabei tiberschneiden sich Aussagen teilweise mit Argumenten, die zu anderen Kategorien passen,
bspw. Praktisches Arbeiten.

\Fortbildungen sind, finde ich, oft so, man sit3t da drin und denkt sich: "|a, weiff ich
schon, kenne ich eigentlich schon." Und da war es jett halt mal wirklich anch was
Neues, was man halt vorber noch nicht kannte, wo man jetzt nicht gewusst hat, ja,
das mache ich eigentlich schon die gange Zeit, eigentlich bringt mir die Forthildung

Jerzt gar nichts. Und ich fand es anch schin, dass der fachliche Input halt nochmal anf

ener anderen Ebene ist als sonst bei anderen Forthildungen.

IRDET16, Implementiererin

Besonders gefreut haben mich die Aussagen, dass sich zwei Lehrkrifte, sowohl Nicht- als auch
Implementiererin, durch die Fortbildung ermutigt gefiihlt haben, die Inhalte direkt mit ihren Klas-

sen umezusetzen.

wDie Fortbildung war sebr gut, hat mich ja anch dazn ermutigt, das an der Schule
mal durchzufiibren.

DIRAT4, Implementiererin

wAber alle die, die teilgenommen haben, sind also total (leise lachend) begeistert und

wollen das auch unbedingt nmsetzen.

CHHEZ22, Nicht-Implementiererin

Die Nicht-Implementiererin wurde dabei durch die COVID-19 Pandemie an dem Vorhaben ge-
hindert.

Kritik

Nur sechs Lehrkrifte kritisierten Aspekte der Fortbildung offen. Der haufigste Kritikpunkt war,
dass die Fortbildung zu schnell war, was sich sowohl auf die inhaltliche Fille als auch das Vortrags-

tempo bezog.
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\Bisschen flott. Allerdings komme ich ja aus der Biologie. Ich bin Diplom-Biologin,
war vorher anderthalb Jabre in der Forschung. Aber ich glanbe, fiir einen, ich sage
Jerzt einmal gang: frech, Durchschnitts-Bio-Chemie-Lebrer war es ein bisschen flott. *

SYERTS, Implementiererin
\Insgesamt ist es ein bisschen zu schnell, Sie diirfen langsamer sprechen.

ROGU07, Nicht-Implementiererin

Hier wird ein erster Kontrast in der Beurteilung erkennbar, da einige Lehrkrifte das hohe fachliche
Niveau positiv hervorheben, wihrend andere dieses kritisieren. Ein zweiter Kontrast, der in eine
dhnliche Richtung geht, ist der Wunsch nach einer geringeren fachlichen Tiefe und dafiir mehr
verschiedene inhaltliche Kontexte (Module, vgl. 6.1). Der letzte Teil, also der Wunsch nach mehr
inhaltlichen Kontexten wird ebenfalls von Lehrkriften geaullert, die gerade die inhaltliche Tiefe
positiv bewerten oder von dieser beeindruckt sind (vgl. 7.2.2.3.4).

Ein letzter Kritikpunkt bezieht sich auf einen einleitenden Teil der Fortbildung. Aufgrund der
Drittmittelfinanzierung der Lehrkriftefortbildung sind wir verpflichtet auf die Férderung durch
die Amgen Stiftung hinzuweisen. Entsprechend geben wir anfangs einen kurzen Input zum
AMGEN Biotech Experience Programm und dessen Impact. Dieser wird von zwei Implementie-

rerinnen als zu umfangreicher Werbeblock beschrieben.

Also, ich fand sie gang am Anfang mebr so ein bisschen wie so eine Werbe-

veranstaltung.
GAST25, Nicht-Implementiererin
Praktisches Arbeiten

Ein Aspekt der hdufig zur guten Beurteilung der LFB herangezogen wurde ist das praktische
Arbeiten. Hierunter fallen zwei Arten praktischen Arbeitens: Zum einen, dass die Lehrkrifte die

DNA-Analysen wihrend der Fortbildung tatsidchlich selber umsetzen konnten.

wDass man es eben vor Ort ausprobieren konnte, um sozusagen genau die Schritte,
die die Schiiler dann machen selbst, also vorher sozusagen anch einmal ansgupro-

bieren.

MAIROG6, Nicht-Implementiererin

\Dieses praktische Durchfiihren, dass man endlich einmal auch Schritt fiir Schritt
anch wirklich mit dem Material anch wirklich haptisch umgeben konnte und das

nicht nur so ergdhlt bekommt.

REGUT14, Implementiererin

Zum anderen, dass das Equipment wirklich fiir den Schulalltag niitzlich ist und eine praktische

Umsetzung mit Schiilerinnen ermoglicht.
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wAlso grundsdtzlich eben die Umsetzung, auch it kleineren Apparaturen, die eben

gut mit Schiilern zu handeln sind, dass man also keine grofien Apparaturen brancht.

Das fand ich ganz klasse. Die PCR zum Beispiel eben im Kleinformat. Das fand ich
eben eine wunderbare Sache, dass man das eben wirklich an einer Schule machen

kann. "
GUGEZ28, Nicht-Implementiererin

\Praktisch fand ich eigentlich vor allem interessant, wie man es umsett, obne dass
Jerxt in der Schule irgendwie eine Gefabr fiir die Schiiler ist. Also das heifst, mit wel-
chen Chemikalien, also das fand ich eigentlich besonders spannend, welche Methodik
man diberhaupt machen kann und welche/ wie dann die Gerite ansseben, dass man
sie in der Schule verwenden kann. Also dass die in so einem Schiilerpraktikum dann

eben einsetzbar sind, dass fand ich eigentlich am spannendsten.
RERUZ5, Implementiererin
wDass es tatsdchlich was ist, was anch im Unterricht numgesetzt werden kann.

ELGUO04, Implementiererin

In Tabelle 24 ist die Verteilung der Lehrkrifteaussagen innerhalb dieser Unterkategorie 2. Ord-
nung gezeigt.

Tabelle 24: Praktisches Arbeiten, 2. Ordnung

Induktiv kodierte Segmente der Unterkategorie 2. Ordnung Praktisches Arbeiten und ihren vier Unterkategorien 3. Ordnung. Die
Zugehorigkeit zu Implementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen die
Unterkategorie Aussagen zugeordnet wurde.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt  nicht-implementiert  implementiert
Praktisches Arbeiten 26 31 15 16
gute Vorbereitung auf Um- 25 27 12 15
setzung im Kursraum
Schulrelevant 10 10 5 5
gesamt 68 32 36

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der Un-
terkategorie hoherer Ordnung. Hier Praktisches Arbeiten.

Wiahrend der Interviews fragte ich die Lehrkrifte direkt, ob sie sich durch die Fortbildung gut auf
eine Umsetzung im Kursraum vorbereitet fihlten (vgl. 10.3). Die meisten Lehrkrifte bejahten diese
Frage oder hoben zusitzlich die Moglichkeit hervor, wihrend der Fortbildung selbst praktisch zu
arbeiten. Funf Lehrkrifte schwichten ihre Aussage durch Attribute wie ,,im Grunde®, ,,schon®,
,weigentlich® ab. Konkretes Nachfragen ergab nur, dass sie sich die Unterlagen vor einer Implemen-
tation in der Schule erneut durchlesen und erarbeiten mussen, aber, dass sie dazu von uns die
notigen Unterlagen hatten.
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wAlso das [die Umsetzung] htte schon hingehauen vor allem, weil ja ein Hanfen
Material anch in schriftlicher, ansgedruckter Form da mitverteilt wurde, wo man sich

Jederzeit noch mal einlesen kinnte, wenn man das jett nmsetzen wollte.

WACHTT, Nicht-Implementiererin

Nur eine Lehrkraft gab an, dass sie Schwierigkeiten habe sich die Umsetzung mit Schiilerinnen

vorzustellen.
Fachinhalt

Insgesamt 15 Lehrkrifte dullerten sich explizit zu dem Fachinhalt, welcher oben bereits durchklang
(vgl. o. Unterkategorie sebr gut, Tabelle 23). Davon hoben elf, darunter vier Nicht-Implementierer-
innen, die hohe Informationsdichte positiv hervor, wihrend vier, davon eine Implementiererin,

diese als zu lang, tief oder viel bezeichneten.

W Also es war ein bisschen u lang dieser Teil zu diesen, ja, zu den, quasi zu den
Sfachlichen 1 orkenntnissen. Es war vielleicht auch von Lehrer zu Lehrer unterschied-
lich, aber ich hatte mich da natiirlich grade anch erst nicht damit beschdftigr. Und
dann fand ich es ein bisschen anstrengend jetzt noch mal erstmal das alles zu wieder-

holen.
MAIROG, Nicht-Implementiererin

yLch fand die sebr gut. Also sie hat anch die 1ebrer abgeholt, die sicherlich das noch
nicht unterrichtet haben. Wir hatten also mit meiner Kollegin schon einiges dazu in
Unterricht gehabt. Deswegen war die Theorie uns bekannt. Aber das ist villig in
Ordnung, wenn das noch einmal so Beginn an aufgehdufelt wird und noch einmal
Schritt fiir Schritt erklirt wird.

REGUT4, Implementiererin

7.2.2.3.2 Teilnahmemotivation
Einige Lehrkrifte scheinen keine konkreten Aussagen zu ihrer Teilnahmemotivation machen zu

koénnen und bleiben eher vage, weil sie keine ,,konkreten Vorstellungen® hatten oder ,,man tiberall
davon [DNA-Analyse] hort™.

Wenn sich Lehrkrifte konkret zu ihrer Teilnahmemotivation duflern, argumentieren sie meist tiber
ihr Interesse zum Thema, dies kann sowohl personlich sein, bspw. aufgrund vorangegangener
Karrieren (Diplom-Biologin) oder Krankheitsfille in der Familie (Schlafstérungen, Bezug Circa-
dianer Rhythmus, vgl. 6.1), als auch beruflicher Natur.

wDas gebirt halt zum Job dazn. Natiirlich finde ich es nicht uninteressant |...] es

interessiert mich schon, aber balt auf einem beruflichen Nivean, sagen wir einmal so.*

MANMIT4, Nicht-Implementiererin
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wAlso das [Interesse] hat sich gquasi miteinander entwickelt. Ich habe dieses erste Ge-

netik-Praktikum in Dillingen gemacht. Und da ging es dann eigentlich richtig lovgl.
Genetik fand ich schon immer toll. Und da hat sich das eigentlich dann noch mebr
verstarkt. Und deswegen bin ich dann eigentlich tatsdchlich anch anf diese Forthil-
dung in Miinchen gegangen. Und seitdem ist es einfach schon auch so mein Gebiet,

muss ich sagen.

IRERUT10, Implementiererin

Im Zuge des beruflichen Interesses ziehen Lehrkrifte auch den Lehrplan als Argument heran, ent-
weder aufgrund von kiirzlichen Lehrplaninderungen (FOS/BOS Biotechnologie als eigenes Fach)
oder der allgemeinen guten Lehrplanpassung der Module (vgl. 7.2.2.1.1). Zwei Implementiererin-
nen nahmen teil und hatten die Implementation in den Unterricht bereits fest geplant. Eine dieser
Lehrkrifte hatte die Umsetzung der DNA-Analysen bereits ihren Schiilerinnen angekiindigt, bevor
sie an der Fortbildung teilnahm (vgl. 7.4.1.1).

Einige Lehrkrifte gaben an, dass sie als Teil der gesamten Fachschaft teilnahmen oder es an ihrer
bzw. der Nachbarschule stattfand. Aus den Aussagen ist nicht herauszuhéren, inwieweit das als
Zwang wahrgenommen wird. Nur zwei Lehrkrifte werden konkreter: Die eine Implementiererin
gibt an, dass es ein Bestreben ist, dass es jeder mitbekommt und alle an dieser Gemeinschaft inte-
ressiert sind (vgl. 7.4.4.1).

wDie [nene Kollegin] wird im kommenden Schuljabr angelernt, nuss aber anf eine
Forthildung, weil ich denke mir, das ist immer das Beste, weil dann lernt man eigent-

lich alles kennen. “

MAHET12, Implementiererin

Dem gegenitiber gibt die andere Nicht-Implementiererin an, dass sie das Thema nicht personlich

gewihlt hitte und ihre Anwesenheit erwartet wurde.

o Weil bei uns ja die ganze Fachschaft teilgenommen hat. |...] Ich htte mir das

Thema nicht personlich ansgesucht.

MOREZ23, Nicht-Implementiererin

Die beiden Lehrkrifte kommen nicht aus der gleichen Fachschaft. Dies ist vor dem Hintergrund
der kooperativen Teilnahme als Gelingensbedingung interessant, da diese sobald als Zwang wahr-

genommen, zu einem Hinderungsgrund werden konnte.

7.2.2.3.3 Ort

Der Ort der Fortbildung spielte bereits bei der Rekrutierung der Stichprobe eine Rolle (vgl. 6.2.2).
Allerdings gibt es ein weiteres Detail bei der Teilnahme an der Fortbildung an einer Schule, nimlich
ob diese die eigene Schule oder eine fremde Schule ist. Fir die Fortbildung vor Ort an der Schule,
luden die entsprechenden Fachschaften hiufig Lehrkrifte aus umliegenden Schulen ein. Entspre-
chend habe ich in den Interviews die Teilnahme an der Fortbildung erneut abgefragt, dabei ergab
sich, dass sechs der rekrutierten Lehrkrifte an einer anderen als ihrer eigenen Schule teilgenommen
hatten.
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7.2.2.3.4 Wunsche

Da wir mit dem Fortbildungskonzept anstreben moglichst viele Lehrkrifte zur Umsetzung
biotechnologischer Untersuchungen im Unterricht zu animieren, erschien es uns sinnvoll die
Interviews als direkte Feedback-Quelle fir die Weiterentwicklung des Fortbildungskonzepts zu
nutzen. In den Interviews findet sich eine Vielzahl an Verbesserungsvorschligen und Wiinschen.
Teilweise wurden diese nur von Einzelpersonen genannt, weshalb die einzelnen Wiinsche eigent-
lich keine eigenen Kategorien im Sinne einer induktiven Erweiterung bilden. Trotzdem gebe ich
hier einen Uberblick zu dem erhaltenen Feedback. Dabei gibt die Zahl in den Klammern an, wie

viele Personen dies gedufert haben.
Beide Gruppen (Implementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen):

- Keine Wiinsche (5)
- Didaktische Aufbereitung fir den Unterricht (2)
o Material fiir Schiilerinnen, z. B. Arbeitsblitter oder typische Fehlerquellen (8)
- Personelle Unterstiitzung bei der Umsetzung (4)
- ChecKkliste fiir die Praxiseinheit (2)
- Weitere Themen bei gleichen Methoden (18)
- Inhalte fiir jungere Schiilerinnen (2)

- Garantierte Termine (5)
Implementiererinnen Wiinsche

- Diskussionsrahmen schaffen mit anderen Lehrkriften (1)
- Back-Up Material bei der Ausleihe (1)
- Stutzpunkte fiir Materialausleihe (2)

Nicht-Implementiererin Wiinsche

- Newsletter (1)

- Material vorab zum Durchlesen (1)

- Kleinere Stiickelung der Versuche, z. B. Gelelektrophorese alleine (1)
- Zusitzliche Druckexemplare des Skripts (1)

7.2.2.3.5 Fazit

Zusammenfassend tberrascht die Kategorie Lehrkriftefortbildung mit ihrer Homogenitit
zwischen Nicht- und Implementiererinnen. Sowohl Lob als auch die geringe geduflerte Kritik
finden sich in beiden Gruppen. Entsprechend kann ich hier festhalten, dass eine gute Bewertung

der Fortbildung kein hinreichendes Kriterium fir oder gegen die Implementation ist.

7.2.2.4 Hauptkategorie 4: Organisation der Schule

Der Einfluss der Schulorganisation auf den Implementationserfolg von Innovationen ist sehr gut
erforscht (vgl. 2.3.1). Entsprechend beinhaltete diese Hauptkategorie von Beginn an sechs Unter-
kategorien 1. Ordnung: Unterstiitzung durch die S chulleitung, Ausstattung & Ressonrcen, Soziale Bedingungen
(Fachschaft), change agent, Kommunikation und Andere Projete (vgl. 6.4.2). Das Ergebnis der deduktiven
Kodierung ist in Tabelle 25 gezeigt.
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Tabelle 25: Organisation der Schule

Kodierte Segmente der Hauptkategorie Organisation der Schule und ihren sechs Unterkategorien 1. Ordnung. Die Zugehérigkeit zu
Implementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen die Unterkategorie
Aussagen zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt nicht-implementiert implementiert
Organisation der Schule 29 76 30 46
Unterstiitzung durch 21 28 9 19
die Schulleitung
Ausstattung & Res- 15 31 8 23
sourcen
Soziale Bedingungen 24 49 17 32
(Fachschatft)
Change agent 19 43 14 29
Kommunikation 8 8 3 5
Andere Projekte 14 31 22 9
gesamt 223 89 134

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fur die kodier-
ten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-) implemen-
tiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden. Kodierte
Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben in der
Hauptkategorie Organisation der Schule.

Aus Tabelle 25 geht hervor, dass alle Unterkategorien deutlich weniger als 100 Aussagen von
Lehrkriften enthalten. Dabei fillt auf, dass in allen Unterkategorien, aulBer .Andere Projekte, Imple-
mentiererin deutlich stirker vertreten sind. Auflerdem konnten 76 Aussagen keiner der Unterkate-
gorien 1. Ordnung zugewiesen werden. Wihrend der induktiven Reflexion der Kategorien fiel mir
eine starke Uberschneidung von Chance Agent und Personenmerkmale auf. Bei der Einordnung der
change agent in Organisation der Schule lie3 ich mich von der engen Verkntpfung mit dem Agieren im

gegebenen System Schule leiten.

Da die deduktiven Kategorien hier bereits sehr aussagekriftig sind, fokussierte ich mich bei der
induktiven Erweiterung auf die 76 Aussagen, die keiner der anderen Unterkategorien zugeordnet
werden konnten. Entsprechend stehen diese im Fokus der induktiven Erweiterung. Im Anschluss

stelle ich die essentiellen Ergebnisse der Kategorien nacheinander vor.

7.2.2.4.1 Organisatorische Begebenheiten an der eigenen Schule

Die Hilfte Aussagen innerhalb Organisation der Schule tiberschnitten sich mit Aussagen innerhalb
der induktiv erweiterten Unterkategorien der Hauptkategorien Systemmerkmale (vgl. 7.2.2.5) oder
Innovationsgegenstand (vgl. 7.2.2.1). Dabei ist deutlich, dass die individuellen Begebenheiten an der
eigenen Schule ebenfalls als Referenzrahmen hinzugezogen werden, um Argumente in anderen
kategorischen Bereichen zu untermauern. Ohne diese Uberschneidungen bleiben 37 Aussagen von

17 Lehrkriften, davon 10 Implementiererinnen, Gbrig. Diese lassen sich in vier Gruppen einteilen:
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- Aussagen zur allgemeinen Organisation, ohne diese zu spezifizieren. Zeigt in der Satz-
struktur Ahnlichkeiten zu der Unterkategorie Aufwand (vgl. 7.2.2.1.4).

wAber die organisatorischen Dinge sind natiirlich schwierig.

IRALOT, Nicht-Implementiererin

- Aussagen zur Beschreibung der eigenen Schule, bspw. Schwerpunkt, GréB3e oder Lage.

o Wir haben sind eine relativ Rleine Schule 3u dem Zeitpuntkt gewesen und mit noch

relativ kleinen Kursen.

RERUZ5, Implementiererin

- Aussagen zur internen Organisation, die sich weder auf die Schulleitung noch die eigene
Fachschaft beziehen.

,Die Lebrer mussten natirlich auch vertreten werden in den Klassen, wo sie sonst
Unterricht gehabt hatten.

GAGEZ26, Implementiererin

- Annahemen iber Begebenheiten an der eigenen Schule, deren Wahrheitsgehalt nicht tiber-
prifbar ist.

Also dch glaube, die wiren alle mit offenen Armen da und sich glaunbe ich eber

freuen.
ANANTO, Nicht-Implementiererin

7.2.2.4.2 Ausstattung & Ressourcen

Insgesamt konnten 35 Aussagen von 18 Lehrkrifte dieser Unterkategorie zugeordnet werden,
davon elf Implementiererinnen. Damit zeigt sich auch hier eine deutliche Verschiebung zu Imple-
mentiererinnen. Der Grofiteil der Aussagen bezieht sich auf einen Mangel an Ausstattung und
Ressourcen, der unterschiedliche Facetten annehmen kann. Im Folgenden gehe ich kurz auf die

hiufigsten Nennungen ein.

oL diesem Thema [Molekularbiologie, Genetik] haben wir halt iiberhanpt keinerle:

Ausstattung bei uns. Unsere Sammilungen sind nicht die allerbesten. "

IRALOT, Nicht-Implementiererin

Die meisten Lehrkrifte in dieser Kategorie duflern sich zu der Ausstattung ihrer Schulen im direk-
ten Bezug zu den Materialien der Fortbildung (vgl. 6.1). Entweder geben sie allgemein an, dass
diese Praxiseinheiten der DNA-Analysen aufgrund dieses Mangels nicht méglich sind oder heben
explizit die Moglichkeit zur Ausleihe positiv hervor. Dabei steht vor allem der Kostenpunkt einer

Anschaffung in ausreichender Menge fiir mindestens einen Schilerinnenkurs im Weg.
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WLch fand vor allen Dingen sebr interessant u erfabren, dass es die Moglichkeit gibt,
diese ganzen Geschichten ausznlezhen, weil da ja an den Schulen doch meistens nicht

die Mdglichkeit bestebt, dass man so etwas nutzen kann.
HHJJ99, Nicht-Implementiererin

WSchiiler lieben Genetik und Gentechnik, das finden die ein super interessantes
Thema, aber es ist halt so trocken. Man kann halt wenig machen, also gut, dann
kann man mal vielleicht DINA aus Mundschleimbant extrabieren, aber das war es
halt schon, was man dann an der Schule dann halt so mit den gegebenen Mitteln

machen kann.

IRDET16, Implementiererin

Aus der Kategorie Innovationsgegenstand (vgl. 7.2.2.1) ist bekannt, dass die Ausleihe selbst zu einer
Implementationshtirde werden kann (vgl. 7.2.2.1.3). Dieser begegnen einige Lehrkrifte mit dem
Bestreben eigenes Equipment anzuschaffen.

W Wir haben so ein Schiiler-Labor, wo Schiiler alleine arbeiten diirfen. Also die Leb-
rer miissen ihn aufsperren. Wir wissen dann, dass sie drin sind. Aber da diirfen sie

thre P-Seminararbeiten oder fiir ,,Jugend forscht'" oder so auch alleine arbeiten. Und
im Lusammenhang mit diesem Schiiler-Labor habe ich damals gesagt: ,Wir hétten

gerne ein paar Gerdte, wo sie zwar dann unter Aufsicht der Lebrer arbeiten, aber wo
sie einfach ein bisschen flexibler sind, in der Biologie vor allem, mit Mikroliter-Pipet-
ten und so weiter"". Und die [Stiftung] haben damals das ganz; toll gefunden, haben

sich das angeschaut. Das heif§t, die erste Spende war eigentlich die schwierigste.

IREUT10, Implementiererin

Zwel Lehrkrifte, eine Nicht-Implementiererin, berichten, dass Material bereits vor der Fortbildung
an der eigenen Schule vorhanden war. In beiden Fillen kam die Nutzung zu erliegen, weil die
zustandigen Lehrkrifte weggefallen sind (Schwangerschaft, Versetzung). In einem der zwei Fille
hat die Schule ein voll ausgestattetes S1 Labor mit 16 Arbeitsplatzen. Die Implementiererin hat die
Organisation rund um die Rdumlichkeiten neu iibernommen und implementiert die Fortbildungs-
inhalte dort gerne, sieht sich allerdings der Herausforderung gestellt, dass die meisten Kurse mehr
als 16 Schulerinnen umfassen. Bei der Nicht-Implementiererin liegen die Materialien weiterhin
unbenutzt an der Schule.

s wird schon ein bisschen langer sein, hatten wir so eine Elektrophorese-Kanmer
gekanfl, weil damals die Kollegin, die war [...] hat damals einen Doktortitel
gemacht. [...] Die war damals Referendarin bei mir und da haben wir das Ganze
halt/ Da hat sie halt das relativ haufig benutzt in der Oberstufe, diese Geleleketro-
phorese.

CHHEQO5, Nicht-Implementiererin
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., Und natiirlich fiir uns speziell, wir waren ja die Schule, mit unserem S'1-Labor,
dass da auch die Sachen vorbanden sind. |...] Die ganzgen Gerdtschaften sind ja vor
Ort. Das macht das Ganze sehr einfach.

ELGUO4, Implementiererin

Hier wird implizit der Unterschied zwischen Schulen mit und ohne change agent deutlich. Es
brauchte eine Lehrkraft, die sich selbst in die Verantwortung nimmt (vgl. 7.2.2.4.4). Zwei weitere
Implementiererinnen haben ausgehend von der Fortbildung begonnen Material anzuschaffen und
hatten dabei explizit Hilfe von uns angefragt, z. B. Fragen zum Zoll. Eine davon hatte bereits aus

vorangegangenen Projekten Erfahrung gesammelt, Gelder von Bildungsstiftungen einzuwerben.

Neben Hiirden in Bezug auf konkrete Ressourcen fiir die DNA-Analysen, wurden weitere in Bezug
auf die Ausstattung genannt; allen voran fehlende oder unzureichende Raumlichkeiten. Obwohl
die Umsetzung in einem herkémmlichen Kursraum mdglich ist, brauchen die Gerite ausreichend
Steckdosen und das GieBen der Agarosegele benétigt den Zugang zu einem Waschbecken. Beides
scheint in einigen Kursrdumen nicht vorhanden zu sein. Einige Lehrkrifte aulern explizit das
Fehlen von Biologieraumen und dadurch entsprechende Schwierigkeiten bei der Planung von
Praxiseinheiten. Dem gegentiber stehen die Aussagen zweier Lehrkrifte, die thre Raumsituation
positiv hervorhoben. Eine Schule hat einen groflen Medienraum, indem auch grofle Kohorten
unterrichtet werden kénnten. Eine andere Schule hat gro3e Renovierungsarbeiten der Chemie-

rdume realisiert, was die Umsetzung von Praxiseinheiten deutlich etleichtert.

Zusammenfassend ist die Situation an Schulen damit sehr heterogen, das Spektrum der Raumaus-
stattung reicht von Sl1-Laborausstattung bis vollstindig fehlenden Biologieraumen. Letzteres
erschwert die Implementation von Innovationen zusitzlich und kann von einzelnen Fortbildungs-

angeboten unabhingig von Einzel- oder Reihenveranstaltung nicht aufgefangen werden.

7.2.2.4.3 Soziale Bedingungen (Fachschaft)

Uber die Hilfte (24) der interviewten Lehrkrifte duBlerten sich zu den sozialen Bedingungen in
ihren (Biologie-)Fachschaften, davon 14 Implementiererinnen. Ahnlich zu der vorangegangenen
Unterkategotie Ausstattung & Ressourcen zeichnet sich hier ein heterogenes Bild. Auf der einen Seite
beginnt es mit Schilderungen tber Fachschaften, die sich mit Blick auf die Implementation schnell

einig sind und an einem Strang zichen.

o Von der Fachschaft ist da bei uns ein sebr grofier Konsens eigentlich, dass wir versu-
chen mit den Schiilern irgendwie praktisch u arbeiten, die Begeisterung fiir das Fach
gu starken und da gab es keinerlei Widerstande.

RERUZ5, Implementiererin
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Diese Einigkeit zog in einem Fall allerdings ein Ablehnen der Implementation nach sich (vgl.
7.4.1.3.1).

wAlso bei uns war es ein Fachschaftsentschluss |[... ], dass balt vereingelte gesagt ha-
ben, okay, nein, sie mochten das nicht machen, [weil] es zu viel Aufivand sozusagen
darstellt.

RIWOT15, Nicht-Implementiererin

Einige Implementiererinnen bezeichnen ihre Fachschaft als ,,aufgeschlossen®, wodurch sie keine
Widerstinde bei kooperativen Implementationsvorhaben erwarten wiirden, diese allerdings (noch)
nicht angeregt haben. Auf der anderen Seite stehen Schilderungen tiber Fachschaften, in denen
jede Lehrkraft , frei ist, weshalb bspw. gemeinsame Unterrichtsplanung (u. a. Implementation von

DNA-Analysen) erschwert wird, da jede zur gleichen Zeit unterschiedliche Themen unterrichtet.

Neben dieser Einteilung in aufgeschlossene und individuelle Sichtweise auf Unterricht wir haufig das
Lebensalter herangezogen, um Dynamiken innerhalb der Fachschaft zu beschreiben. Dies spielt
sowohl in der Fremd- als auch Figenwahrnehmung eine Rolle: So berichtet eine Nicht-Implemen-
tiererin, dass sie die Implementation von DNA-Analysen lieber ihren jungeren Kolleginnen tiber-
lasse, wihrend eine Implementiererinnen tiber Hemmungen ihrer élteren Kolleginnen spricht. So-
wohl Nicht- als auch Implementiererinnen scheinen die Bezeichnung ,,junges Kollegium® positiv
im Sinne von ,,implementationsfreundlich® zu interpretieren. Hier muss einschrinkend dazu gesagt
werden, dass diese Einschitzung des Alters subjektiv ist, unter den Fachschaften, die sich ,,einig*
sind und die Implementation der DNA-Analysen kooperativ durchfithren sind Lehrkrifte mit lang-
jahriger Berufserfahrung vertreten, die teilweise treibende Krifte im Projekt bilden (vgl. 7.4.4.1).

Einige Lehrkrifte berichten Hiirden der Kooperation durch eine hohe Fluktuation innerhalb der
Fachschaft. Diese wird drei Ursachen zugesprochen: Elternzeit, Referendare und Aushilfsvertrige.
Nur eine Implementiererin geht auf fachliche Schwierigkeiten innerhalb der Fachschaft ein, indem
sie berichtet, dass ihre Fachbetreuerin zur Genehmigung der Implementation von DNA- Analysen

tberredet werden musste, da diese sich in Bezug auf die Sicherheitsregularien unsicher war.

Durch diese hohe Heterogenitit an den Schulen sowie ihrer Rahmenbedingungen sehen sich Lehr-
krifte individuell bei der Umsetzung von DNA-Analysen in den Unterricht mit unterschiedlichen

Herausforderungen konfrontiert.

7.2.2.4.4 Change agent

Change agents spielen in der Implementation von Innovationen eine entscheidende Rolle, da sie
meist eine Vision haben diese umzusetzen und andere mit ihrem Verhalten inspirieren (vgl. 2.3.1).
Die Unterkategorie enthilt Aussagen von 19 Lehrkrifte, davon elf Implementiererinnen. Diese

konnen einer von fiinf Gruppen zugeordnet werden:
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Seminar-Lehrkrifte: Entweder duBlerte sich eine Seminar-Lehrkrifte selbst dazu, dass sie
es als ihre Aufgabe wahrnimmt, Innovationen der neuen Generation an Lehrkrifte zuging-
lich zu machen oder Lehrkrifte nannten ihre Seminar-Lehrkrifte als Ausloser zur Teil-

nahme an der Fortbildung oder Implementation der DNA-Analysen.

WMein erster Grund war eben, ich hatte ja als Seminarlebrer, ich bin ja zustindig
gewesen fiir die Lebrerausbildung und fiir mich war einfach wichtig, dass anch die jun-
gen Lebrer da gleich nochmal mit in das Boot geholt werden und sich da nochmal fort-

bilden und das dann anch in den Unterricht an ihren Schulen dann mit reintragen.
MAHET12, Implementiererin

wDas war im Rabmen des Studienseminars, da wurden wir alle eigentlich von unse-

rem Seminarleiter, ja eingeladen, mal an einem Fortbildungsprojekt teilzunebmen.

ANANTO, Nicht-Implementiererin

Otganisation der Fortbildung an der eigenen Schule: Ahnlich zur Seminar-Lehrkrifte
gibt es auch in dieser Gruppe beide Sichtweisen. Einerseits die organisierende Lehrkraft
selbst, die ihre Bemithungen duf3ert, andererseits Lehrkrifte, die den Organisationsaufwand
ihrer Kolleg*innen anerkennen. Teilweise haben diese Lehrkrifte bereits alleine an der
Fortbildung teilgenommen und organisieren im Anschluss eine Fortbildung an der eigenen
Schule fir ihre Kolleginnen und Kollegen.

wLeh habe die [Fortbildung] an unsere Schule gebolt.
GEULT17, Implementiererin

o Fiir mich ging es ja eher darum, das bei den Kollegen bekanntzumachen, nicht, dass
ich das noch einmal hire. Ich hatte das ja schon. Aber anch fiir mich war es noch ein-

mal interessant und wollte es halt meinen Kollegen dann anch zeigen.

IRALOT, Nicht-Implementiererin

Wunschiduflerung: Einige Lehrkrifte duBlern den Wunsch nach einer Kollegin ,,die es
vorantreibt®, weil sie es nicht selbst machen wollen, aber wissen, dass es keiner macht,
wenn sie es nicht machen. Streng genommen beziehen sich diese Aussagen auf die Abwe-
senheit von change agents, allerdings sind sie insofern interessant, als dass es Hinweise auf

situationsabhingige change agents gibt.

wDas glaube ich liegt, wenn dann, nur am letzten Tritt in das Gesals vielleicht, dass

ich das vielleicht organisiere. Das ware vielleicht das grofste Problem momentan.

ANANTO, Nicht-Implementiererin
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INatiirlich kann ich jetzt sagen: "Okay, ich mache das einfach, organisiere es."" Aber
man hat halt anch genug andere Sachen, die verpflichtend sind und macht dann halt
wabrscheinlich dabingehend eher Abstriche und wiirde sagen: "Okay, ware nett."
Aber im Verbdltnis macht man es halt doch nicht. Aber von anfsen, glanbe ich nicht
mal, dass jett irgendwie so grofier Input noch notig wire oder hilfreich wdire in dem

Sinne.

RIWOT15, Nicht-Implementiererin

Kollegin ist chance agent. Nur zwei Nennungen bezogen sich konkret auf Kolleginnen,
die eine Etablierung der DNA-Analysen an der eigenen Schule vorantrieben und dafir in-

nerhalb dieser Aussagen Anerkennung ernten.

Die Idee hat die Frau [X] eingeschleppt | ... und ist] da jetzt einfach drangeblieben,
das zu etablieren, |[... und] zu modulieren. [Sie] organisiert alles von den Organisati-
onssachen mit Ranm und Raumlichkeit, Einteilung der Gruppen, welche Klasse

wann wie Praktikum hat und welche 1ehrer dann informiert werden miissen.

SYERTS, Implementiererin

Lehrkraft ist selbst change agent Die Lehrkrifte bezeichnen sich selbst selten als change
agent und nur vereinzelt als treibende Kraft des Projekts. Hier fallen auch alle Lehrkrifte
rein, die iber die Organisation der Fortbildung hinaus an der eigenen Schule auch die
Koordination der Ausleihe fiir sich und Kolleginnen iibernehmen oder sich sogar um die

Anschaffung eigenes Equipment bemiihen.

wDass wir das Material angeschafft haben, das ist letztlich eine Initiative von mir
gewesen. Klar, in Riicksprache mit dem Kolleginm. Mit denen, die quasi ein bisschen
Sfortschrittlicher sind und die anch gesagt haben: ,,Okay, wir kinnen uns das vorstel-
len". Aber letztlich ist es schon stark meine Initiative und ich versuche, das jett
eznfach mehr an den Mann u bringen.

IREUT10, Implementiererin

7.2.2.4.5 UnterstUtzung durch die Schulleitung
Insgesamt 21 Lehrkrifte, darunter 14 Implementiererinnen, duflerten sich zur Unterstitzung, die

sie von der Schulleitung erfahren. Die meisten (18) sind sich der Unterstiitzung sicher, davon zwolf

Implementiererinnen.

wDa sind wir eigentlich offene Tiiren eingerannt.

CHJOZ28, Implementiererin

Manche schitzten ihre Schulleitung grundsitzlich als zuginglich ein, fihrten den Erfolg aber auf

ihr eigenes geschicktes Argumentieren zuriick. Dazu geh6ren auch Aussagen in der Form, dass es

vor der Implementation Widerstinde gab, wohin die Implementation im Anschluss positiv wahrt-

genommen wurde und einer Wiederholung deshalb weniger im Weg stehe (vgl. 7.4.4.1).
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wDer Chef hat das jett auch genebmigt. |.. .| das hat sich jetzt mittlerweile mit viel

Reden und mit viel Argumentieren also schulintern gut gelist.

MAHET2, Implementiererin

Nur drei Lehrkrifte gingen konkret auf Hiirden ein, die ihre Schulleitung ihnen bereiten. Diese
bezogen sich auf zwei Szenarien. Erstens die Durchfiihrung von Exkursionen, welche au3erhalb
der Unterrichtszeit liegen sollen und entsprechend fir alle Beteiligten (Schulerinnen und Lehr-
krifte) anstrengender sind. Zweitens auf die limitierte Teilnahme an Fortbildungen, die nur fiir eine
Lehrkrifte gestattet wird. Dahinter steht die Annahme, dass die Lehrkrifte die Informationen un-
tereinander weitertragen sollen, was die Anwesenheit von mehreren bei der Fortbildung redundant

macht.

WLeh war alleine, glanb ich als Erste und danach sind dann die anderen vier Kollegen
oder drei Kollegen, da durften dann anch nicht mebr alle. Die Schulleitung hat das
dann anch untersagt, weil sie davon ansgebt, dass wenn einer das oder wei gemacht

haben, dass sie dann in den Konferenzen sozusagen, in der Fachkonferenz davon be-

richten fkann und dass nicht alle dabin miissen.

MAIROG6, Nicht-Implementiererin

7.2.2.4.6  Kommunikation

Die Kommunikationswege an Schulen sind vielfiltig, entsprechend ist es Giberraschend, dass ins-
gesamt wenig Aussagen zur konkreten Kommunikation zugeordnet werden konnten. Hier muss
einschrinkend gesagt werden, dass Aussagen, die Dynamiken innerhalb der (Biologie-) Fachschat-

ten betrafen unter Sogiale Bedingungen (Fachschaft) eingeordnet wurden (vgl. 6.4.2).
Trotzdem gehe ich kurz auf die Aussagen in dieser Kategorie ein:

- Zwei Implementiererinnen kindigten die Implementation der DNA-Analysen bei ihren
Schillerinnen an (vgl. 7.4.1.1). Eine Nicht-Implementiererin ebenfalls, implementierte

allerdings aufgrund der Pandemie nicht (vgl. 7.1.2.17).

Mit der Lebrplandnderung bei uns an der Schule wurde das nene Wabipflichtfach
Biotechnologie eingefiibrt [und)] ich meinen Schiilern versprochen habe, dass wir gang
spannende 1 ersuche machen, wo sie auch so ein bisschen mebr iiber sich selber erfah-

ren werden. “
MAHUOS, Implementiererin

Also ich habe meinen Dreizebnten jett schon einmal/ Ich hatte sie schon einmal ein
bisschen "vorgewarnt", in Anfiibrungszeichen, dass ich so etwas vielleicht einmal vor-
habe. Und die waren da eigentlich durch die Bank begeistert.

MAGU2Z3, Nicht-Implementiererin

- Vier Lehrkrifte gehen auf das notwendige geschickte Argumentieren ein, um Stunden-,

Raumplanern und fachfremden Kolleginnen von der Notwendigkeit der Implementation
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zu uiberzeugen. Die Aussagen gehen in eine dhnliche Richtung wie in der Unterkategorie

Unterstiitzung durch die Schulleitung.

»Wir haben es also erklirt und durch den Rabmenplan ist es ja auch implementiert,
dass wir also anch praktische Ubungen gerade in Leistungskursen durchfiibren sollen.
Und wir haben es eben anch damit erklirt, dass wir ja nicht mebr in die Labore fah-

ren diirfen und auch nicht fabren und damit ist also der Zeitausfall relativ gering.

REGUT4, Implementiererin

Nur eine Nicht-Implementiererin bemaingelte, dass ihre, v. a. dltere, Kolleginnen nie auf

E-Mails reagieren, weshalb Informationen haufig untergehen.

o Weil Mails, die ich herumschicke |...] das interessiert dann einfach bei uns - ich
kann nur an unserer Schule sprechen - die etwas dlteren Kollegen, die kriegen am Tag

Siinfzig Mails, die interessiert das nicht so sebr.

IRALOT, Nicht-Implementiererin

7.2.2.4.7 Andere Projekte
Die Beschiftigung mit anderen Projekten ist fiir die meisten Lehrkrifte ein Hinderungsgrund sich

der Implementation von DNA-Analysen anzunehmen.

s hangt davon ab, was man sonst so macht an der Schule, ob man dort sebr viel

andere Dinge macht, andere Projekte, oder ob man sich darauf konzentriert.

ROKAZ3, Nicht-Implementiererin

Insgesamt 14 Lehrkrifte gaben ihr Engagement in anderen Projekten an, davon finf Implemen-

tiererinnen, die sich von diesem offensichtlich nicht von der Implementation der DNA- Analysen

abhalten lieBen. Folgende andere Projekte oder Nebentitigkeiten wurden von Lehrkriften genannt:

Kontakt zu mobilem Labor

Thementage, z. B. Umwelt

Pilz-Projekt

Fotostory zu Insekten

Sonderpraktika im Fach Chemie

Junior Science Café

Jugend Forscht

Betreuung des Begabungsstiitzpunkt

Exkursionen, z. B. gliserne Labore, Helmholzzentrum, Chemiewerk, Max Planck-Institut,
Universititen, Tierpark

Nebentitigkeiten als Ministerialbeauftragte oder in der Lehrplan-Kommission

Einige gaben zusitzlich die Missgunst ihrer Kolleginnen anderer Fachrichtungen als Hindernis an,

wenn die Biologie-Fachschaft sehr engagiert ist.
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»Wenn alle Lebrer jetzt schon stihnen: Mensch, wie viel macht denn die Biologie eh

schon. “

IRALOT, Nicht-Inmplementiererin

Zusammenfassend ist auffallig, dass die Kategorie Organisation der Schule viele Beriihrungspunkte
mit anderen Kategorien hat, v. a. Systemmerkmale und Kooperation. Die Begebenheiten an der eigenen

Schule scheinen dabei ebenfalls zu einem eigenen Referenzrahmen.

7.2.2.5 Hauptkategorie 5: Systemmerkmale

Die Hauptkategorie Systemmerkmale hatte im deduktiven Kategoriensystem keine Unterkategorien.
Entsprechend sammelten sich dort simtliche Aussagen, die allgemein Systemmerkmale betrafen.
Von den insgesamt 153 Aussagen dulBlerten 85 Nicht-Implementiererinnen (18 Interviews) und 68
Implementiererinnen (17 Interviews). Entsprechend duf3erten sich vier Lehrkrafte nicht zu System-

merkmalen.

Im Folgenden stelle ich die induktive Erweiterung dieser Kategorie vor. Tabelle 26 zeigt einen
Uberblick der neuen Unterkategorien 1. Ordnung und die Verteilung der Aussagen. In zwei Un-
terkategorien 1. Ordnung (Zeit und Lehrplan) ergaben sich weitere Unterkategorien 2. Ordnung,
diese sind in der Tabelle 26 zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit nicht separat aufgefiihrt, son-
dern werden spiter prisentiert. Entsprechend sind die kodierten Aussagen in diesen zwei Unter-

kategorien in Tabelle 26 noch aufsummiert.

Tabelle 26: Systemmerkmale induktiv

Induktiv Kodierte Segmente der Hauptkategorie Systemmerkmalen mit ihren insgesamt 15 neuen Unterkategorien, davon sieben
1. Ordnung. Es werden nur die Unterkategorien ohne weitere Unterteilung dargestellt. Die Zugehorigkeit zu Implementiererinnen
und Nicht-Implementiererin ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Unterkategorie Aussagen zugeordnet wurde.
Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt  nicht-implementiert  implementiert

Systenmerkmale 2 2 1 1

Schiilerinnen / Kurs 10 12 7 5

Corona 3 3 2 1

passende Klasse 16 25 20 5

Schiilerinnen/Schiiler 13 16 7 9

Interesse

Zeit 14 56 33 23
Lehrplan 16 48 26 22
Schulnetzwerk 1 7 0 7

gesamt 169 96 73

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die ko-
dierten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-)
implementiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden.
Kodierte Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien hoherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben
in der Hauptkategorie Systemmerkmale.

Als erstes fillt auf, die Nennungen in dieser Kategorie von 153 (Tabelle 8) auf 169 (Tabelle 26)

anstieg, entsprechend missen einige Segmente inhaltliche Mehrfachnennungen enthalten haben.
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Nur zwei Statements konnten keiner der induktiven Unterkategorien zugeordnet werden. Eines
bezog sich auf die Titigkeit als Ministerialbeauftragte. Das andere auf die Tatsache, dass alle
Schiilerinnen der Schule volljahrig sind.

Der Lockdown und weitere Einschrinkungen wihrend der COVID-19 Pandemie haben zwei
Nicht-Implementiererin als Hinderungsgrund fiir die Implementation angegeben. Obwohl diese
Bedingungen nicht mehr zutreffen, fanden an den entsprechenden zwei Schulen keine nachholen-
den Ausleihen statt (letzter Stand Ende 2023). Auch eine Implementiererin berichtete einen Ausfall

durch Corona. Allerdings holte sie die Implementation im Anschluss nach.

In den folgenden Abschnitten prasentiere ich die gefundenen Argumente in den weiteren Unter-

kategorien 1. Ordnung systematisch.

7.2.2.5.1 Zeit

Insgesamt 56 Segmente befassen sich mit Zeit als Einflussfaktor. Hierbei gibt es einen moderaten
Unterschied zwischen den beiden Gruppen. Wihrend nur die Hilfte aller Implementiererinnen
Zeit kodierte Aussagen trafen, traten diese bei tiber zwei Dritteln der Nicht-Implementiererinnen
auf (15 von 19). Tabelle 27 zeigt einen Uberblick iiber die kodierten Segmente mit der Verteilung
in den beiden Gruppen.

Tabelle 27: Zeit induktiv

Induktiv Kodierte Segmente der Unterkategorie Zei# mit ihren insgesamt vier weiteren Unterkategorien 2. Ordnung. Die Zugeho-
rigkeit zu Implementiererinnen und Nicht-Implementiererin ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Unterkate-
gorie Aussagen zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente
gesamt  nicht-implementiert  implementiert

Zeit 14 24 19 5
vergangen seit LFB 2 2 0 2
Verftgbare Stunden 3 3 0 3
Terminfindung 11 17 7 10
Alltagsgeschift 8 10 7 3
gesamt 56 33 23

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fir die ko-
dierten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-)
implementiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden.
Kodierte Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien hoherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben
in der Unterkategorie héherer Ordnung. Hier Zeit.

Neben allgemeiner Knappheit der Zeit im Unterricht (24 Segmente, Tabelle 27), nannten die Leht-

krifte spezifischere zeitbezogene Argumente, auf die ich im Folgenden eingehe.
Vergangene Zeit seit der LFB

Fir zwei Implementiererinnen fihrte der lange Abstand zwischen dem eigenen Besuchen der Fort-
bildung und der Implementation in den Unterricht zu Unsicherheiten. Allerdings wurden diese in

beiden Fillen als normales Phinomen beschrieben und entsprechen akzeptiert.
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o [Es ist herausfordernd)] sich das wieder ins Geddchtnis [zufruflen]. Die Fortbildung
war da natiirlich anch schon wieder einige Zeit Zuriick und man macht das ja nicht

Jeden Tag.“
CHROZ26, Implementiererin
Verfiigbare Stunden

Ebenfalls ausschlieBlich von Implementiererinnen erwihnt, ist die Problematik ausreichend Stun-
den am Stuck fiir die Implementation mit den Schiilerinnen zu unterrichten. Diese drei Lehrkrifte
erachten Doppelstunden nicht als ausreichend und nehmen den zusitzlichen organisatorischen
Aufwand in Kauf, um die entsprechenden Schilerinnen freistellen zu lassen oder Stunden mit
Kolleginnen und Kollegen zu tauschen. Dabei ergibt sich die zusitzliche Schwierigkeit auf die
Bediirfnisse der Schillerinnen einzugehen und beispielsweise die Implementation nicht am Tag

(vor) einer Klausur umzusetzen.

W Wenn quasi die Klausuren und so alles durch sind, [kann man| arrangieren, dass
die [Schiilerinnen) fiir einen 1 ormittag freigestellt werden und einen gangen V ormit-

tag bei uns dann kursweise dieses Praktikum durchlanfen.

IREUT10, Implementiererin
Terminfindung

Einen passenden Termin fir die Implementation der biotechnologischen Untersuchungen zu
finden, wird von beiden Gruppen gleichermallen als Hirde wahrgenommen. Dabei hat die

Terminfindung zwei Seiten. Erstens die schulorganisatorische Seite:

WLch denke aber, dass vieles eben an der Organisation der Schule scheitern wird. |...]
Also dadurch, dass schon relativ viel in Schulen immer ist, muss man halt, in Anfiib-

rungszeichen, dafiir kampfen, dass man den Tag bekommt.

RIWOT15, Nicht-Inmplementiererin

Hierbei spielt auch die oben erwihnte Berticksichtigung der Bedurfnisse von Schiilerinnen eine
Rolle und die Verftugbarkeit eigener Stunden. Zweitens die Ausleihe und Verfiigbarkeit des
Equipments:

WJetzt weif§ ich gar nicht, |... | ob Sie dann da iiberbaupt Kapazititen haben, dass

man es gerade ausleihen kann.

CHHE?Z22, Nicht-Implementiererin

Dabei schitzen Nicht-Implementiererinnen die Verfiigbarkeit des Equipments tendenziell knapper
ein, als Implementiererinnen. Implementiererinnen erkennen diese Knappheit von Seiten der Aus-
leihe zwar an, adressieren diese allerdings mit Offenheit. Dabei gibt es zwei Strategien: Entweder
sie kldren zuerst einen geeigneten Ausleihzeitraum mit uns ab und organisieren in der Schule alles

entsprechend, oder genau umgekehrt (vgl. 7.4.2).
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Implementiererinnen, sie sich zu Zeit aullern, der
Problematik Zeit offener begegnen, obwohl sie den Nicht-Implementiererinnen beztiglich ihrer
Knappheit Recht geben.

7.2.2.5.2 Lehrplan

Etwa zwei Drittel aller Lehrkrifte meiner Strichprobe ziehen den Lehrplan in ihrer Argumentation
fir oder gegen die Implementation heran. Unter diesen Lehrkriften besteht eine Gleichverteilung
zwischen beide Gruppen (Nicht- und Implementiererinnen). Fir beide Gruppen dient der Leht-
plan als Grundlage fiir die Argumentation (k)einer Implementation. Die Argumentation ist eng mit
dem vorangegangenen ,.knappe Zeit“ verkniipft, da letztere an der Schule einerseits durch die
limitierte Stundenzahl des Fachs Biologie und andererseits iiber die Lehrplanfiille hervorgerufen
wird. Dabei herrscht Einigkeit in Bezug auf die fiir biotechnologische Untersuchungen geeignete
Jahrgangsstufe und die Stofffiille:

wDas Problem ist ein grundsitzliches: Die Oberstufe [ist] so iiberfrachtet, dass man

50 wenig Zeit hat in allen Féchern, um so tolle Sachen eigentlich zu machen.”

ANKLZ21, Implementiererin

In Tabelle 28 ist der Uberblick zu den weiteren Unterkategorien gegeben, die sich durch die in-
duktive Erweiterung ergab.

Tabelle 28: Lehrplan induktiv

Kodierte Segmente der Unterkategorie Lebrplan mit ihren insgesamt drei neuen Unterkategorien. Es werden nur die Unterkategorien
ohne weitere Unterteilung dargestellt. Die Zugehoérigkeit zu Implementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen  ist
gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen die Unterkategorie Aussagen zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt  nicht-implementiert  implementiert
Lebrplan 16 21 13 8
Flexibilitat 6 8 5 3
Stofffulle 14 17 7 10
Unsicherheit neuer L.P 2 2 1 1
gesamt 48 26 22

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die ko-
dierten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-)
implementiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden.
Kodierte Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben
in der Unterkategorie héherer Ordnung. Hier Lehrplan.

Insgesamt geht aus den AuBerungen zum Lehrplan hervor, dass sich Lehrkrifte fiir ihre Unter-
richtsplanung eng an diesem orientieren. Dabei berticksichtigen sie dessen thematischen Rahmen
und die damit einhergehende passende Jahrgangsstufe, aber auch das Kurskonzept, in dem dieses
vom Lehrplan vorgeschlagen wird, z. B. Wahl-, Pflichtfach, oder Ubung. Dariiber hinaus spielt es
eine Rolle, wie sicher sich die Lehrkrifte mit dem Lehrplan ist. Diese wahrgenommene Sicherheit
scheint zu steigen, je hidufiger diese Lehrkrifte den Unterricht in dem Fach und Jahrgangsstufe
durchlaufen hat. Im Folgenden gehe ich kurz auf die weiteren Unterkategorien mit Lehrplanbezug

ein.
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Flexibilitit

Innerhalb des thematischen Rahmens des Lehrplans konnen Lehrkrifte die Reihenfolge einzelner
Abschnitte variieren. Diese Flexibilitit wird von den Lehrkriften unterschiedlich wahrgenommen
und eingeschitzt.

Einige Lehrkrifte nehmen die Flexibilitdt nicht wahr und geben die vorgeschriebene Reihenfolge
als Implementationshiirde an:

o[ Der] Themenbereich [liegt] ja anch so, dass man Gentechnik ja eigentlich erst im
Juli macht. Da ist man dann anch einfach, sage ich jetzt einmal, als Lebrer schon so
ezn bisschen durch und hat eben nicht mebr so viel Energie, um so etwas Aufwendiges

durchzufiibren.
LIDI104, Nicht-Implementiererin

Manche erkennen diese Flexibilitit als Moglichkeit der eigenen Freiheit:

Wi dem Elfer-Lebrplan ist das ja relativ frei, wann Sie das Kapitel Moleknlargene-
tike durchfiibren.

CHHEZ2, Nicht-Implementiererin

Diese eigene Freiheit kann wiederum selbst zu einer Implementationshiirde werden, indem sie
Kooperationsvorhaben im Weg steht.

wDas Problem ist, dass bei uns in der Fachschaft alle unterschiedliche Reibenfolge vom
Lebrplan machen, |...] Und das ist dann etwas schwierig, dass man da einen ge-

meinsamen Termin findet*

IRALOT, Nicht-Implementiererin
Neben der thematischen Variabilitit stehen die durch den Lehrplan vorgeschrieben Inhalte.

Stofffiille

In Bezug auf die inhaltliche Fille des Lehrplans fiir die Oberstufe herrscht unter den Lehrkrifte
Einigkeit.

JJeder [stebt] unter Druck, den Stoff durchzukriegen.

HEHETS5, Implementiererin

Alle 17 Statements in dieser Unterkategorie duf3ern sich auf die eine oder andere Art zu dem Druck,
der durch die Stofffiille in der Oberstufe auf die Lehrkrifte ausgetibt wird. Dabei werden deskrip-

tive Begriffe, wie ,,vollgepackt® oder ,,vollgepriigelt” verwendet - trotzdem implementieren einige
Lehrkrafte.

Insgesamt sticht die Kategorie Lebrplan durch ihre hohe Homogenitit der beiden Gruppen (Nicht-
und Implementiererinnen) hervor. Aulerdem wird hier deutlich, wie eng einige Argumentations-

stringe miteinander verbunden sind, z. B. Flexibilitit und Kooperation. Das wirft die Frage auf,
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ob tberhaupt das eigentliche Argument bei der Entscheidungsfindung ausschlaggebend ist oder
viel mehr die Gewichtung und die wechselseitige Verkniipfung der Argumente.

7.2.2.5.3 Schilerinneninteresse
In dieser Kategorie sind sich die Lehrkrifte einig, dass die Implementation von biotechnologischen
Untersuchungen fiir Schilerinnen interessant ist. Diese Meinung geht meist mit folgenden

Ansichten einher:

e Fine theoretische Besprechung der Methoden, z. B. Gelelektrophorese, sei unzureichend.

wDa ist es natiirlich, finde ich, nicht damit getan, dass man um Beispiel sowas wie
eine PCR oder eine Gelelektrophorese nur rein theoretisch bespricht und vielleicht noch
eznen netten Film dazu zeigt. Das befriedigt einfach einen wirklich interessierten
Schiiler nicht so, als wie wenn der das auch echt mal ausprobieren darf in der Pra-

“

XIS
GAST25, Nicht-Implementiererin

e Das Thema Genetik sei ,,trocken®.

WSchiiler lieben Genetik und Gentechnik, das finden die ein superinteressantes

Thema, aber es ist halt so trocken. Man kann halt wenig [praktisch] machen.

IRDET16, Implementiererin

e Praxiserfahrungen allgemein seien fir Schilerinnen interessant (vgl. 7.2.2.1.1).

W5 halt immer fiir die Schiiler toll ist, wenn sie einfach anch einmal etwas wirklich

praktisch machen konnen. Weil, das geschieht ja nicht so oft.

MARIT4, Nicht-Implementiererin

Allerdings hingt diese Einschitzung nicht unmittelbar mit einer Implementation zusammen. Von
einigen Lehrkriften wird ein Mangel an Schiilerinneninteresse als Hinderungsgrund fiir die Imple-
mentation genannt, z. B. weil volljahrige Schiilerinnen nicht zur Anwesenheit bei Sonderveranstal-

tungen, bspw. Exkursionen, verpflichtet werden kénnen.

wDann ist die Problematik halt, dass ich ja die Schiiler nicht grundsatzlich dazu ver-
pflichten kann linger zn bleiben. Also dazu sind wir nicht in der Lage. Wenn ich
ezt einen Kurs habe, der jiberbanpt kein Interesse daran bat, dann stebe ich am
Ende alleine da.*

ANKIL21, Implementiererin

Zweifeln Lehrkrifte am gegebenen Schiilerinneninteresse folgern sie daraus, dass sich eine Imple-
mentation nur fir interessierte Schulerinnen lohnt. Allerdings ziehen nicht alle Lehrkrifte eine
tatsdchliche Implementation mit ausgewahlten Schilerinnen in Erwigung, obwohl dadurch auch

die Problematik der Anzahl an Schiilerinnen pro Kurs adressiert und ggf. minimiert werden kann.
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o Wir wollen es freiwillig anbieten, damit [wir] diejenigen, die da Interesse haben, die
Aufmerksambkeit schenken kinnen [...| dann hat sich ans beiden Kursen, ungefibr
die Hilfte der Schiiler bereiterklart, dass dann eben auch an einem Zusattermin am

Nachmittag zu machen und wir haben dann die beiden Gruppen zusammengelegt.

RERU2Z5, Implementiererin

Fir einige Lehrkrifte ist bereits das ,,Auswihlen® nur der eigenen Klasse ein weiterer Hinderungs-

grund wegen der Kommunikation unter Schilerinnen:

Die Schiiler sprechen sich ja untereinander aus und da das jetzt etwas sebr Interes-

santes ist, wiirden dann die einen wieder jammern. Das Problem haben wir inmer.

IRALOT, Nicht-Implementiererin

Von anderen Lehrkriften wird diese Kommunikation, vor allem iiber Jahrgangsstufen hinweg,
positiv eingeschitzt. Dadurch wiirden sich Schiilerinnen bereits zu Beginn des Schuljahres auf die

Implementation freuen und den Aufwand fiir die Praxiseinheit lohnender machen (vgl. 7.4.4.1).

Zusammenfassend handelt es sich bei den meisten Aussagen zum Schilerinneninteresse um
Annahmen der Lehrkrifte, denen Allgemeingiltigkeit zugesprochen wird. Nur in wenigen Fillen
wurde in den Schulen das konkrete Schiilerinneninteresse des jeweiligen Kurses oder der Jahr-
gangsstufe zur spezifischen Praxiseinheit von biotechnologischen Untersuchungen abgefragt. Bei
allen Lehrkriften, die eine solche Abfrage durchfithrten, ergab sich ein positives Ergebnis, sodass

sie im Anschluss implementiert haben (vgl. 7.4.3).

7.2.2.5.4 Passende Klasse

Das Unterrichten eines Kurses, in dem die biotechnologischen Untersuchungen implementiert
werden kénnen, ist sowohl fiir Implementiererinnen als auch Nicht-Implementiererin ein fihren-
des Argument. Die meisten Segmente in dieser Kategorie befassen sich damit, dass man eine
entsprechende Klasse (nicht) hatte. Obwohl sowohl Nicht-Implementiererin als auch Implemen-
tiererinnen das Unterrichten einer passenden Klasse anerkennen, gibt es eindrucksvolle Gegenbei-

spiele unter den Implementiererinnen.

WLch hatte zu der Zeit gar keine 11. Klasse. Ich habe also guasi die von den Kollegen

genommen.

CHROZ26, Implementiererin

Dieses Gegenbeispiel ist besonders aufschlussreich in Bezug auf die Argumentation zum Thema
Kooperation (vgl. 7.2.2.6). Dort duBern sich Lehrkrifte dazu, dass die gegenseitige Ubernahme der
Klassen nicht erwiinscht sei. In diesem Kontext ist das haufigste Szenario, in dem die Notwendig-
keit des Unterrichtens einer passenden Klasse ausgehebelt wird, aufgrund von kooperativen
Implementationsvorhaben. Hierbei schlie3t sich die ganze Fachschaft zusammen, um die DNA-

Analysen mit allen Schulerinnen der entsprechenden Klassen oder Stufen umzusetzen (vgl. 7.4.3).

Implementiererinnen, die sich iiber passende Klassen dullern, nutzen diese entweder als Argument,

warum sie bisher nicht erneut implementiert haben, oder um ihre Kolleginnen in Schutz zu
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nehmen, die bisher nicht implementiert haben. Auch wie hiufig eine entsprechende Klasse bereits

unterrichtet wurde, scheint ein valides Argument gegen die Implementation zu sein.

o Wenn man zum Beispiel das erste Mal einen Oberstufenkurs hat, dass man dann
sagt, [...] gut, wenn ich jetzt meinen Kurs einmal komplett durchgemacht habe und
Jetzt alle meine Materialien erst mal habe und die Schiiler zum Abitur gefiibrt habe
und weifs, es funktioniert, dann kann ich mich vielleicht beim weiten Mal noch ein

bisschen umgucken, was ich denn noch so on top machen kionnte. “

RERU2Z5, Implementiererin

In dem Zusammenhang wurde angemerkt, dass die RegelmiBigkeit, mit der ein solcher Kurs

unterrichtet wird, eine Rolle spielt.

"Man hat irgendwie alle zwei Jahre so ein Thema und muss es dann im Unterricht
' g

bebandeln. Und es ist so, als ob es jedes Mal ganz nen ist."

MOREZ23, Nicht-Implementiererin

Auch bei der Beurteilung, warum Kolleginnen und Kollegen nicht implementiert haben, argumen-
tieren Implementiererinnen dartiber, welche Klassen fiir die Implementation als geeignet angese-

hen werden:

wDas gebt im PCB super. Und das gebt in irgendwelchen Projekten super. Das geht
in Wablunterricht oder Arbeitsgemeinschaften super. Es gebt im Q11-Unterricht

nach dem jetzigen Lebrplan aus meiner Sicht gar nicht.

GEULT17, Implementiererin

An diesem Beispiel wird bereits deutlich, wie eng das Unterrichten einer geeigneten Klasse mit der
Wahrnehmung des Lehrplans (vgl. 7.2.2.5.2) zusammenhingt. Entsprechend kann man auch hier
sagen, dass dieser einen eigenen Referenzrahmen der Lehrkrifte bildet. Die passende Klasse zu
unterrichten scheint allerdings nicht allein hinreichend als Argument fir die Implementation zu

sein. Dariiber hinaus spielt das Interesse der Schiilerinnen fiir die Lehrkrifte eine Rolle.

7.2.2.5.5 Schilerinnen pro Kurs

Fir jeweils funf Lehrkrifte aus den beiden Gruppen (I, N) war die Kursgrof3e ein erwihnenswerter
Grund bei der Argumentation, um die Implementation biotechnologischer Untersuchungen in den
Unterricht auszuschlieen. Insgesamt sind sich diese Lehrkrifte einig, dass die Biologiekurse fiir
aufwindige praktische Einheiten im Unterricht standardmafBig zu grof3 sind. Fir die Unterschei-
dung zwischen Nicht- und Implementiererinnen ist die Schlussfolgerung der Lehrkrifte aus dieser
Tatsache wichtig: Nicht-Implementiererin bleiben bei dem Statement, dass die Implementation nur
bei kleinen Kursen moglich wire oder massiven Mehraufwand erforderlich machte, z. B. durch
Teilung des Kurses. Im Gegensatz dazu finden Implementiererinnen verschiedene Losungsansitze,
wie sie dieser Problematik eines groBen Kurses begegnen konnen. Bei einer erneuten Implemen-
tation variieren Implementiererinnen diese Ansitze, um diesen ebenfalls angemerkten ,,Mehrauf-

wand‘ weiter zu reduzieren:
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¢ Implementation freiwillig am Nachmittag: Hierbei wird die Anzahl an Schiilerinnen pro
Kurs dadurch reduziert, dass nicht alle bereit sind ihren Nachmittag fiir eine solche Aktivitit

(biotechnologische Untersuchungen) aufzubringen.

\ Heitte ich eine[n] ganzg, ganz kleinen Kurs, wiirde ich es vielleicht auch mal
verpflichtend doch fiir alle machen. |...] aber an sich wiirde ich es so [fiir die Schiile-
rinnen_frenwillig] nochmal durchfiibren. Das fand ich eigentlich ein ganz, gutes
Vorgeben. *

RERUZ5, Implementiererin

e Kurs teilen

WJetzt haben wir eben heuer gesagt, wir machen in jedem Fall maximale Gruppen-
stirke, sind 16. Also dass man halt pro Gruppe 16 haben und dann lisst sich das
anch schon anfleilen. Und der Chef hat das jetzt anch genebmigt. *

MAHET2, Implementiererin

e Team-Teaching

wAlso weil man ist ja dann Ansprechpartner fiir - keine Abnung - 27 Schiiler und

Jeder hat, war im Prinzip machen sie das selber, aber jeder hat irgendwie wieder ein
anderes Problem. Und da kinnte man sich manchmal erreifSen oder am besten

aufterlen oder mit mehr Lenten reingeben, dass man dem halt ein bisschen gerechter

wird.
o CHJO2S, Implementiererin

Bei diesem Losungsansatz gibt es eine Implementiererinnen, welche die Kursgrofle zwar als
,wunpraktisch® angemerkt, die praktische Einheit trotzdem mit dem vollstindigen Kurs durchge-
fihrt. Sie berichtet von einem hohen empfundenen Stresslevel und wiinscht sich Team-Teaching.
Falls sich dieses aber nicht umsetzen lisst, scheint hier die Umsetzung der praktischen Einheit

wichtiger zu sein, als ihr erhohter Betreuungsaufwand.

Insgesamt gibt es noch einen kombinierten Ansatz, in dem sich Lehrkrifte fiir Team-Teaching
zusammenschlieBen, weil sie die Parallelkurse unterrichten. Dabei reduziert sich der tatsichliche
Betreuungsschlissel allerdings nicht. In einem Beispiel, nehmen die beiden Lehrkrifte sogar noch
die Schilerinnen mit auf, die keinen Biologiekurs belegt haben. Obwohl sie anerkennen, dass die

Kurse grof3 sind, ist das AusschlieSen von Schiilerinnen keine Option:

wAlso wir haben 45 Kinder in der Oberstufe |...] es sind zwei Mal 18 Personen
[-..] und die restlichen machen jetzt auch einfach mut, weil fiir fiinf oder sechs Leute

extra nochmal einen Unterricht machen ist auch Schmarrm. “

CHJOZ28, Implementiererin
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Insgesamt hat die Anzahl der Schiilerinnen pro Kurs eine enge Verkntupfung zu Systemmerkmalen

und wird von den Lehrkriften als vorgegeben hingenommen.

7.2.2.5.6 Schulnetzwerk

Die induktive Erweiterung ergab, dass diese Kategorie nicht trennscharf von schuliibergreifender
Kooperation oder Organisation der Schule ist (vgl. 7.2.2.4, 7.2.2.6). Die meisten Aussagen, die eine Art
Schulnetzwerk beschreiben, legen den Fokus auf Kooperation und werden entsprechend dort be-
richtet. Aussagen zu Neugriindung von Schulen oder Schulumstrukturierungen habe ich ebenfalls
von

Systemmerkmale za Organisation der Schule verschoben.

Die meisten Lehrkrifte meiner Stichprobe berichten davon, dass ein Schulnetzwerk nicht besteht.
In dieser Kategorie blieben Aussagen von drei Lehrkrifte tibrig, die eine tiberraschende schulpoli-
tischen Begriindung liefern: Der Aufbau von lokalen Schulnetzwerken scheitere an Beriihrungs-
ingsten, der Konkurrenz um Schilerinnen und der damit einhergehenden Profilbildung der
eigenen Schule. Die Implementation der biotechnologischen Untersuchungen in den Unterricht

soll aus Sicht dieser Schulen ein Alleinstellungsmerkmal sein.

o Weil manchmal anch eine Konkurreng, gerade an Ortsschulen, so ein bisschen

herrscht. Ein Kampf um die Schiiler manchmal.
IREUT10, Implementiererin

wDa [sind] Angste, dass man irgendwie da sich etwas streitig macht. [...] Diese
Gemeinschaft hort dann doch wieder schnell auf, wenn es um Damit-Werben gebt,

dass wir so etwas Tolles in der Schule machen.

SYERTS, Implementiererin

Zusammenfassend setzt sich die Kategorie Systemmerkmale aus einer engen Verknipfung der
Aspekte Zeit, Lebrplan und Kursgriffe zasammen. Auffallig dabei ist, dass beide Gruppen (Nicht- und

Implementiererinnen) diese Systemmerkmale gleichermallen anmerken und bewerten.

7.2.2.6 Hauptkategorie 6: Kooperation

Insgesamt dullerten sich 37 Lehrkrifte zum Thema Kooperation mit insgesamt 135 Aussagen
(vgl. Tabelle 8). Die Unterkategorie Teilnahme an I.FB handelt von den verschiedenen Modi der
Teilnahme und diente als Verifizierung der Rekrutierung (vgl. 6.2.1). Da diese bereits bei der Dar-
stellung der Stichprobe (vgl. Abbildung 7) beschrieben wurden und als Ordnungskriterium der
Fallzusammenfassungen diente (vgl. 7.1), gehe ich hier nicht erneut auf diese ein. Stattdessen kon-
zentriere ich mich auf die postulierten Kooperationsformen, welche Grundlage des deduktiven
Kategoriensystems waren. Nimmt man die Kategorie Tei/nahme an I.LFB heraus, dann dullerten sich
nur 15 Nicht-Implementiererin zur Kooperation, im Gegensatz zu allen Implementiererinnen.

Tabelle 29 zeigt die Ergebnisse der deduktiven Kodierung der Kategorie Kogperation.

145



Tabelle 29: Kooperation

Kodierte Segmente der Hauptkategorie Kogperation und ihren funf Unterkategorien 1. Ordnung. Die Zugehdrigkeit zu Implemen-
tiererinnen und Nicht-Implementiererin ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen der Unterkategorie Aussagen zuge-
ordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente
gesamt nicht-implementiert  implementiert

Kooperation 31 80 19 61
Teilnahme an LFB 17 19 9 10
Austausch 12 17 9 8
Kollegiales Feedback 1 1 0

Ko-Konstruktion 2 8 0 8
Synchronisation 6 10 0 10
gesamt 135 37 98

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die ko-
dierten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-)
implementiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden.
Kodierte Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien hoherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben
in der Hauptkategorie Kogperation.

Aus Tabelle 29 geht hervor, dass etwa 60 % der Aussagen wihrend der deduktiven Kodierung
nicht eindeutig einer der Unterkategorien zugeordnet werden konnten. Im Rahmen der induktiven
Erweiterungen fokussierte ich mich auf diese Aussagen. In Tabelle 30 ist das Ergebnis dargestellt.
Besonders auffillig ist, dass zwei neue Unterkategorien zur Kooperation entstanden: &ezze und
geplant | gewiinscht. Diese Kategorien umfassen simtliche Aussagen zur Abwesenheit von Koopera-
tion oder hypothetischen Aussagen zum Kooperationsgeschehen, das entweder zum Zeitpunkt der
Interviews in der Zukunft liegt und entsprechend nicht tberprift werden kann oder nur als erstre-
benswert anerkannt wird. Beachtet man nur Aussagen zur tatsichlichen Kooperation bleiben 73
AuBerungen (Austansch, Synchronisation, Ko-Konstruktion, vgl. Tabelle 30) aus 26 Interviews tibrig,
unter denen 9 Nicht-Implementiererin und 17 Implementiererinnen.

Tabelle 30: Kooperation induktiv

Induktiv Kodierte Segmente der Hauptkategorie Kooperation mit ihren fiinf endgiiltigen Unterkategorien. Die Zugehérigkeit zu Im-
plementiererinnen und Nicht-Implementiererin ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen die Unterkategorie Aussagen
zugeordnet wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente
gesamt  nicht-implementiert  implementiert

Kooperation 0 0 0
keine 15 22 8 14
geplant / gewiinscht 12 21 12 9
Austausch 16 24 11 13
Synchronisation 12 26 0 26
Ko-Konstruktion 10 23 0 23
gesamt 116 31 85

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fiir die ko-
dierten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-)
implementiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zuriickgeschlossen werden.
Kodierte Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien héherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben
in der Hauptkategorie Kogperation.
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Aus Tabelle 30 geht hervor, dass wihrend der induktiven Erweiterung simtliche Aussagen einer
Unterkategorie 1. Ordnung zugewiesen werden konnten. Im Folgenden gehe ich auf die Inhalte

der Unterkategorien ein.

7.2.2.6.1 Keine Kooperation

Obwohl diese Aussagen die Abwesenheit von Kooperation beschreiben, gehe ich kurz auf einige
Beispiele ein. In diesem Kontext sind vor allem die Umstinde und Begriindungen fiir fehlende
Kooperation von Interesse. Bei Implementiererinnen konnte ich zwei Szenarien unterscheiden:
Erstens findet eine kooperative Ausleihe mit vielen Kolleginnen statt und einzelne Kolleginnen
leihen unabhingig fir eigene Kurse erneut aus ohne sich diesbeziiglich mit Kolleginnen auszutau-
schen. Hier stehen die Kooperation und Ausleihe des Equipments selbst an der gleichen Schule
nicht in direktem Zusammenhang. Obwohl an einer Schule kooperative Ausleihen stattfanden, lich
eine Lehrkrifte dartiber hinaus alleine aus und implementierte zusatzlich alleine. Diese Lehrkraft

implementierte im Endeffekt zwei Mal, was von ihrer Kollegin berichtet wurde:

Eine Kollegin von mir hat |...] sich selber das ansgeliehen und halt dann durchge-
Siibrt.

HEJU15, Implementiererin

Zweitens liehen Kolleginnen unabhingig voneinander fiir ihre Kurse aus und kooperieren nicht,
obwohl sie Parallelkurse unterrichteten. Bei der Argumentation in diesem Szenario scheinen die

Hirden fir Kooperation gréfer zu sein, als fiir die Implementation selbst, z. B. Unterrichtsstil.

\Lch hatte dann das Jabr daranf meine Kollegin gefragt, ob Sie es dann/ oder hatte
thr angeboten, dass ich die Materialien hole und dass sie sie ja auch gerne nutzen
kdnnte dann, aber das wollte sie nicht. Sie hatte mir dann angeboten, da eventuell mit
reinzugeben in den Kurs, in meinen Kurs, aber das wollte ich nicht, weil die Art und
Weise wie die Kollegin unterrichtet, mit meiner Art jiberhanpt nicht iibereinstimmt.

Und das hatte ich mir dann sebr schwierig vorgestellt, also das wollte ich dann nicht.

DIRAT4, Implementiererin

In einem Fall wurde kooperativ Ausgelichen und retrospektiv entschieden, es im Falle einer Wie-

derholung ohne Kooperation zu machen.

W Wir wiirden es bestimmt nochmal machen, aber nicht mebr in der Form. Weil es
war wirklich ein gang, schiner Kraftakt und ganz, schon groff angelegt und wir wiirden
es wahrscheinlich eher so machen, dass wir es nochmal einzeln in den Kursen machen,
dann miissten wir halt die Sets anch mehrmals ausleiben oder so und dann halt nicht

50 viele anf einmal - das wahrscheinlich eher.

GAGEZ26, Implementiererin
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Neben fehlender schulinterner Kooperation, gaben einige Lehrkrifte auch Griinde gegen schul-

tbergreifende Kooperation an, die ich ebenfalls unter Keine Kogperation sammelte:
e Von der Schulleitung blockiert

wWJa, aber das will unser Chef nicht [...| damit es (die Implementation) ein Alleinstel-
lungsmerkmal hat.

MAHET2, Implementiererin
e Konkurrenz um Schilerinnen

W Wir haben zum Beispiel nebendran ein sehr MINT-lastiges Gymnasinm |.. .| mit
denen 3u kooperieren, wire eigentlich total toll. Und wir haben ja anch verschiedenste
Klientel, |...] Aber nach wie vor ist da so ein bisschen so eine Angst, dass man ir-

gendwie da sich etwas streitig macht.*
RERUZ5, Implementiererin
e Zusitzlicher Aufwand

Dann muss man vielleicht dann noch nehr mit noch mebr Menschen etwas ausma-
chen, mit euch, mit anderen Schulen. Und so, wenn ich direket an euch hinschreibe,

wann ich das gerne hatte, glanbe ich, ist es einfacher.

IRALOT, Nicht-Implementiererin

Dem gegeniiber steht der direkte Wunsch nach dieser Form der schuliibergreifenden Kooperation.

Jemand, der in Miinchen wobnt, holt es. Man benutzt es hintereinander. Ist be-
stimmt besser miglich. Oder dann wiirde sich eben der Aufiwand teilen und dann

wiirde man praktisch das vielleicht eher machen.

LIDI04, Nicht-Implementiererin
Zusammenfassend wurden folgende Hiirden bei der Kooperation angegeben:

e Unterschiedliche Kurse:
o Nur ein Bio-Leistungskurs (HHJJ99, Nicht-Implementiererin)
o Kurse in verschiedenen Stufen (MAMI14, Nicht-Implementiererin)
e Unterrichtsstil (MAMI14, Nicht-Implementiererin)
e Terminfindung
o Verschiedene Reihenfolge Lehrplan (IRALO1, Nicht-Implementiererin)

7.2.2.6.2 Austausch

Zusammenfassen kann ich festhalten, dass verschiedene Formen des Austausches berichtet
werden, sowohl von Implementiererinnen als auch Nicht-Implementiererinnen. Diese beziehen
sich vor allem auf Informationen, die intern oder schulibergreifend im Gesprich weitergegeben
werden. Vereinzelt wurde auch Material ausgetauscht, wobei das in Bezug auf die konkrete Imple-

mentation der biotechnologischen Untersuchungen schwer von Ko-Konstruktion abzugrenzen ist,
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da dieser Materialaustausch teilweise im Rahmen von Teamarbeit entstand. Im Folgenden berichte
ich die Formen von schulinternem und schuliibergreifendem Austausch, die Lehrkrifte beschrei-
ben:

Schulinterner Austausch

e Interne LLFB, nach Besuch ciner externen LFB, meistens an der TUM

Also wir haben das halt einmal it den Kollegen im 1V orfeld durchgespielt, dass wir
alle wissen, worum es geht. Und die beiden, die bei der Forthildung waren, haben uns

dann sozusagen ein bisschen erkldrt, was sie da gemacht haben und wornm es gebt.
DAPEO4, Implementiererin

e Fachschaftsgesprich

WLch habe es in der Fachschaft anch weitergegeben [und] werde dann noch einmal die

Werbetrommel riihren.
GUGE?2S, Nicht-Implementiererin

WWir [...] haben anch wirklich viel diskutiert vorab in der Fachsitzung, wie das am

besten ist, was sinnvoll ist.
SYERTS, Implementiererin

e Materialaustausch

Alle Kollegen [haben] in ihren Klassen dann [das von miir und meiner Kollegin er-
stellte Material] benutzt, um |...] gleichgeschaltet zu sein, was den Input betrifft fiir
die Schiiler.

SYERTS, Implementiererin

e Unterrichtsbesuche

wDie Lebrer [haben] immer mal wieder nachgefragt, wie es denn liuft und mich zum
Teil anch mal besucht, um zuzugncken, also wie das in der Schule bei uns funktio-

niert und was wir dafiir Materialien haben, wie wir das machen kinnen. "

MAHUOS, Implementiererin
Schuliibergreifender Austausch

e Gemeinsame LFB

o Wenn wir halt irgendwelche Fachschaftstage oder padagogischen Tage haben, dann
laden wir zum Teil auch die 1ebrer aus [umliegenden FOS/BOS] ein.

MAGUZ3, Nicht-Implementiererin

149



Der Biologie Fachbetrener in [Ort] und unsere Biologie Fachbetreuerin in [Ort

15 km weiter| sind verheiratet. *

WACHTT, Nicht-Implementiererin
e Ausbildung von Referendaren

. um Beispiel kooperiere ich mit den anderen Schulen bei der Ausbildung von meinen
Referendaren. Da hole ich mir gang gerne von einer anderen Schule einfach Experten
herein, die Punkte abdecken, die ich jet3t nicht so gut abdecken kann.

GEULT17, Implementiererin
e Netzwerke

WAlso das was geklappt hat oder wodurch es geklappt hat, war alles informell und
anf privater Ebene. Wir haben durch das BUSS- und Fachberatersysten eigentlich
eine ganz, gute Vernetzung wischen den Lebrern und den Fachberatern. Dort kriegt
man eigentlich so Informationen relativ schnell her und kriegt das auch gut organi-

stert.

DRHOT18, Implementiererin

7.2.2.6.3 Synchronisation

In dieser Kategorie berichten ausschlieSlich Implementiererinnen, wie der Ausleihzeitraum abge-
stimmt wird, aber die Umsetzung in der eigenen Klasse selbststindig erfolgt. Interessanterweise
beziehen sich einige Aussagen von Nicht-Implementiererin in der Kategotie geplant/ gewiinscht auf
eben solche Kooperationen, wihrend mit Rickbezug zu keine diese dort nur als weitere Hiirde

wahrgenommen wurde.

Diese gemeinsame Ausleihe findet sowohl schulintern, als auch schuliibergreifend statt.
e Schulibergreifend

wAber wir arbeiten eigentlich eng mit den Kollegen an anderen Schulen zusammen.
[Vom Nachbar-Gymnasinm| waren ja auch wei Kollegen in der Forthildung. Und
wir haben das dann halt vorbeigebracht und das war in Ordnung. Also ist relativ
problemlos. Anders herum wire es auch/ hat es anch geklappt.

REGUT4, Implementiererin
e Schulintern
. [Die Kollegin] hat abgebolt und ich habe zuriickgebracht.
SYERTS, Implementiererin

7.2.2.6.4 Ko-Konstruktion

In Bezug auf die Implementation biotechnologischer Untersuchungen in den Unterricht ist Ko-

Konstruktion die haufigste Kooperationsform. An dieser Stelle habe ich die Unterscheidung zur

Synchronisation gezogen, wenn Lehrkrifte ihre Kurse zusammenlegen, um sich auch wihrend der
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Implementation gegenseitig zu unterstitzen, z. B. Team-Teaching. Hier fallen auch Implemen-
tationskonzepte hinein, bei denen Lehrkrifte Schiilerinnen unterrichten, die normalerweise nicht

in ihren eigenen Kursen sind (vgl. 7.4.2).

Bei einigen Aussagen ist diese Unterscheidung von Synchronisation und Ko-Konstruktion schwie-
rig, weil Details fehlen. Auch das Konzept einer internen Fortbildung tiber die Theorie und Praxis
der biotechnologischen Untersuchungen ist innerhalb dieser Kategorien schwer einzuordnen. Im
Falle einer Implementation ist dabei eine hohe Abhingigkeit gegeben, weil Lehrkrifte, die nicht
bei der Fortbildung waren, die Umsetzung nur schwer realisieren kénnen. Ist die Implementation
allerdings nicht konkret geplant und die Fortbildung fand trotzdem statt, gleicht sie eher einem
Informationsaustausch (vgl. 7.2.2.6.2).

o Wir machen immer vor jedem Projefet nochmal einen extra Fachsitzung dazu, dass
wir uns anch nochmal briefen, dass wir anch noch mal diese Materialien sichten, dass
wir die Arbeitsblitter vorbereiten, die Aufgaben ein bisschen aufteilen. Das gebt ei-

gentlich, glaub ich, nur im Team. "
MAHET2, Implementiererin

wWas ich anch gang, klar sagen muss, ich hatte es mir alleine was heif§t nicht uge-
trant, aber der Aufwand wdre alleine schon relativ grof§ gewesen, dass alleine alles

anfzubauen bei allen Gruppen gleichzeitig irgendwie dabei u sein.

RERUZ25, Implementiererin

Zu dieser Form der Implementation duflerten sich Nicht-Implementiererin ebenfalls in der
gewiinscht/ geplant Kategorie und nutzen dabei die gleichen Argumente, wie Implementiererinnen im

Sinne der Aufwandsreduktion und Sicherheitszugewinn.

wAlso es war so, dass wir uns jetzt die drei Kolleginnen, die das gerne machen wiir-
den, gesagt haben: ,Wir wissen nicht, ob wir kompetent genug sind, dass jeder von

uns jett nach der einmaligen Fortbildung das komplett alleine durchfiibrt, aber wir
wiirden uns sozusagen immer dann in Zweier-1eams gusammentun, um mit einem

"¢

Kurs das durchzufiibren und dann miit dem néchsten und dann mit dem ndchsten

CHHEZ22, Nicht-Implementiererin

Zusammenfassend sticht die Spannweite der Kategorie Kogperation besonders hervor. Beginnend
bei der Ablehnung von Kooperation als zusitzliche Implementationshiirde, bis hin zu schuliiber-
greifenden Absprachen zur Erleichterung der Implementation. Hier deutet sich an, dass bei der
Moéglichkeit zur Kooperation die Gewichtung der Argumente eine Rolle spielt: Sie kann sowohl als
gewinnbringend als auch als zusitzliche Hiirde angesehen werden. Unter Berticksichtigung der
Handlungsmuster (vgl. 7.4.3 und 7.4.4) wird deutlich, dass sich die Gewichtung im Anschluss an
eine Implementation in die entgegengesetzte Richtung verindern kann. Lehrkrifte, die alleine um-
gesetzt haben, wiirden bei einer Wiederholung kooperieren, und umgekehrt. Natiirlich gibt es in
beiden Gruppen auch Beispiele, bei denen sich die Einschitzung verfestigt und sie unverindert

erneut implementieren wiirden.
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7.2.2.7 Hauptkategorie 7: Dissemination

Im Rahmen der Stichprobe duflerten insgesamt nur 17 Personen Aussagen, die zu der Kategorie
Dissemination zugeordnet werden konnten, davon 15 Implementiererinnen und sechs Nicht-Im-
plementiererinnen. Die Tabelle 31 gibt einen Uberblick der deduktiven Kodierung.

Tabelle 31: Dissemination

Kodierte Segmente der Hauptkategorie Dissemination und ihren sechs Unterkategorien. Die Zugehérigkeit zu Implementiererinnen
und Nicht-Implementiererinnen ist gezeigt, sowie die Anzahl der Interviews, in denen die Unterkategorie Aussagen zugeordnet
wurde. Eigene Darstellung.

Kategorie Interviews Kodierte Segmente

gesamt nicht-implementiert implementiert
Dissemination 15 21 6 15
Inhalt 0 0 0 0
Person 2 2 0 2
Soziales System 1 1 0 1
gesamt 24 6 18

Die Anzahl der Interviews kann nicht aufsummiert werden, weil Mehrfachnennungen méglich sind. Gleiches gilt fir die ko-
dierten Segmente zwischen den Kategorien. Entsprechend kann aus der Aufteilung der kodierten Segmente nach (nicht-)
implementiert nicht auf die Gesamtzahl an Nicht-Implementiererinnen bzw. Implementiererinnen zurtickgeschlossen werden.
Kodierte Segmente, die keiner der spezifischeren Unterkategorien hoherer Ordnung zugewiesen werden konnten verbleiben
in der Hauptkategorie. Hier Dissemination.

Aus Tabelle 31 geht hervor, dass die gewihlten Unterkategorien nicht intuitiv waren, da die meis-
ten Segmente der Hauptkategorie selbst zugeordnet wurden. Auch die induktive Erweiterung
zeigte, dass die Kategorie Inhalt nicht vorkam und es zu einer Aufteilung der Aussagen zwischen

Person und Soziales System erfolgte.

7.2.2.7.1 Person

Die induktive Erweiterung ergab drei neue Unterkategorien 2. Ordnung und insgesamt 14 Nen-
nungen innerhalb der Unterkategorie Person. Aufgrund der geringen Anzahl der Nennungen
verzichtete ich hier auf eine erneute Ubersichtstabelle. Die Angaben in Klammern geben an, wie

viele Segmente in der entsprechenden Kategorie vorliegen.
Interne Fortbildung (11)

Die hiufigste Form der Dissemination, die sich auf den Einbezug weiterer Personen bezieht, fand
in Form interner Fortbildungen statt. Hierbei wird die Uberschneidung zu der Kooperationsform
des kollegialen Austausches deutlich.

W Wir hatten anch ein paar Proben zum Testen und dann haben wir halt eine schulin-
terne Forthildung fiir unseren Biologenkreis gemacht und haben einmal an einem
Nachmittag das alles durchgefiibrt.

REGUT4, Implementiererin

Die beiden anderen induktiven Kategorien sind im weitesten Sinne Abwandlungen von dieser.
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Gesprich in Fachschaft (2)

Hier ist der Austausch zu anderen Personen in der Intensitat reduzierter und auf reine Informa-

tionstibergabe bezogen.

»Wir sind dann uriickgekommen und haben unseren Kollegen von der Forthildung

erzahlt.
MAGUZ3, Nicht-Implementiererin
LFB erst alleine, dann an Schule (1)

Hier ist die Intensitit ethoht: Eine Lehrkraft, die alleine an der LB teilgenommen hat entscheidet
im Gesprach mit ihren Kolleginnen, uns fiir eine LFB an die Schule einzuladen. Dadurch nimmt
die ,,Pionier*“-Lehrkraft ein zweites Mal an der LFB teil.

WINein, ich war anf der Forthildung und [ibr] kam|t] dann noch zu uns an die
Schule und ha[b]t den Rest auch noch fortgebildet.

IREUT10, Implementiererin

7.2.2.7.2 Soziales System

Die induktive Erweiterung ergab vier neue Unterkategorien 2. Ordnung und insgesamt 11 Nen-
nungen innerhalb der Unterkategorie Sozzales System. Eine konnte keiner der neuen Unterkategorien
zugeordnet werden. Aufgrund der geringen Anzahl der Nennungen verzichtete ich hier auf eine
erneute Ubersichtstabelle. Die Angaben in Klammern geben an, wie viele Segmente in der entspre-

chenden Kategorie vorliegen.
Vernetzung an andere Schulen (6)

Die hiufigste Form der Dissemination im Sozialen System bezieht sich auf personliche Vernetzung
mit andere Schulen. Das reicht von privaten Freundschaften tiber professionellen Verbindungen
zu Nachbarschulen mit gleichem fachlichem Schwerpunkt bis hin zur eigenen Versetzung an eine
andere Schule. Bei letzterem gab es einen Sonderfall. Zwei Lehrkrifte trafen sich nach der Verset-
zung an der Schule und beide hatten unabhingig voneinander an der LFB teilgenommen und sich

dann fur die Implementation zusammengeschlossen.

“Ieh habe halt vorgeschlagen, dass ich da anf einer Forthildung war, dass ich halt mal
gerne umsetzen wiirde [. .. | und sie so: ""Ah, da war ich anch, ja, wollte ich anch

schon umsetzen." ... ] Dann haben wir gedacht, wir tun uns Zusammen.

IRDET16, Implementiererin

Ahnlich zur Versetzung an eine andere Schule und dem damit einhergehen der Mitnahme des
eigenen Wissens und der eigenen Netzwerke in das neue Soziale System agiert auch die nichste

Kategorie.
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Studium an TUM (1)

Durch den Kontakt zur Professur, an dem die Fortbildung verankert ist, erfuhr die Lehrkrifte von
der Fortbildung und den damit zusammenhingenden Méglichkeiten. Sie nahm diese Information

sowohl mit ins Referendariat als auch an die erste Schule. IRALO1, Nicht-Implementiererin)
Referendare (2)

Die Dissemination durch Referendare ergab zusitzlich eine eigene Kategorie aus Sicht der Semi-
nar-Lehrkrifte. Dies basiert auch wieder auf dem Wechsel von Einzelpersonen in andere Soziale
Systeme. (CHHEZ22, Nicht-Implementiereriny MAHE12, Implementiererin)

Angeschafftes Material teilen (1)

In einem Fall du3erte die Lehrkraft das Bestreben das angeschaffte Equipment mit anderen Schulen
zu teilen, damit es hdufiger genutzt wird. Das ginge tber reine Dissemination hinaus und hat eine
hohe Uberschneidung zu postulierten Kooperationsformen. (MAHUO5, Implementiererin)

Insgesamt kann fir die kleine Stichprobe nur eine geringe Dissemination der Fortbildungsinhalte
festgestellt werden. Trotzdem sind diese Einblicke bedeutsam, da schon wihrend der Rekrutierung
die Einflisse von Dissemination zu anderen Personen deutlich wurden: Lehrkrifte implemen-

tierten ohne vorher an einer Fortbildung teilzunehmen.

7.2.2.8 Fazit und Uberblick der qualitativen Inhaltsanalyse

Die induktive Erweiterung des gesamten Kategoriensystems zeigt, wie umfangreich die Argumen-
tationsvielfalt von Lehrkriften fir oder gegen die Implementation von DNA-Analysen im
Biologieunterricht ist. Schon hier wird deutlich, dass die Einteilung von Einflussfaktoren in Gelin-
gensbedingungen oder Hinderungsgriinde sehr individuell ist. Im Folgenden prisentiere ich das
induktiv erweitere Kategoriensystem bis zu Unterkategorien der 2. Ordnung, die mindestens finf

kodierte Segmente enthalten.

1. Personenmerkmale (Brithwiler et al., 2017; Lipowsky, 2010)
a. Uberzeugungen & Werte (Roehrig et al., 2007; Seidel & Prenzel, 2006; Staub &
Stern, 2002)
Absolute Aussagen, die die eigene Meinung der Lehrkrifte wiederspiegeln. Diese
konnen in der Regel zu einer ,,Ich finde, ...“-Aussage umformuliert werden.
wDie Schiilerschaft kann man nicht eingrenzen, ich wiirde es immer mit allen machen wollen.
a) Fur alle Schilerinnen wichtig
Die Inhalte der Fortbildung werden als wichtig fir alle Schiilerinnen ein-
gestuft, im Gegensatz zu nur fiir ausgewihlte / interessierte Schiilerinnen.
W5 wiire jetzt anch ein bisschen blod gewesen, wenn wir gesagt hétten, nein, sein Kurs
darf das nicht machen.
b) Zuversicht durch Routine
Aussagen, die ausdriicken, dass sich Routine fur die Implementation mit
der Zeit einstellen wird oder relativierende Aussagen zu Fehlern wihrend
der ersten Implementation.
WWenn man das einmal vorbereitet hat, wie den Kriminalfall, das muss ich ja nicht

Jedes Jabr neu vorbereiten, sondern das ist mal eine Geschichte, die man dann hat.*
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Umgang mit Heterogenitat

Aussagen, in denen Lehrkrifte ihre Schiilerinnen-Kohorte nach irgendei-
nem Kriterium aufteilen, z. B. Interesse.

WWir wollen es freiwillig anbieten, damit anch wirklich diejenigen, die da Interesse
haben, wir denen da anch die Aufmerksambkeit schenken konnen und es denen erkld-
ren kinnen.

Praxis wichtig / motivierend

Praxiseinheiten werden als wichtig und / oder motivierend fiir Schiilerin-
nen eingeschitzt.

W Als Schiiler kann ich da was praktisch machen und gerade am genetischen Finger-
abdruck ist ja wirklich das Schone, dass man danach wirklich was sehen kann, wo
man sich da erst einmal denkt, okay das ist alles nur abstrakt und ich kann irgendwie

nichts beobachten und das war dann schon so ein Aba-Erlebnis.

Selbstwirksamkeit (Schwarzer & Jerusalem, 2002)

Aussagen zu Kompetenzzumutung bei verschiedenen Sachen, bzw. Ausdruck des

Vertrauens in die eigenen Fahigkeiten, z. B. Unterrichten, Organisation, praktisch

anleiten.

wDas st fiir mich einfach zu viel Stress bedenten wiirde, das mit einer Klasse zu machen. Weil

2ch mich nicht sicher genug, nicht wohl genug fiible.

a)

b)

d)

Improvisieren aus dem laufenden Betrieb

Aussagen, die in einer Form eine (spontane) Reaktion auf die Begeben-
heiten in der Schule fiir die Implementation der Fortbildungs-Inhalte
beinhalten.

. Die Modalititen an der Schule, die kann man jetzt einfach nur/ muss man einfach
selber bewdltigen.

Zuversicht

Simtliche Aussagen, die einen optimistischen Blick auf die Zukunft
beinhalten.

o Also dch fiible mich da echt gut vorbereitet anf die Schiiler. Also ich denke anch, wenn
2ch das jetzt noch einmal nachlesen wiirde, das Ganze, dann waire ich wabrscheinlich
50 in einer halben Stunde ohne weiteres wieder drin in dem und konnte das umsetzen.
Unsicherheit Schiilerinnen bei Praxis anzuleiten

Lehrkrifte, sie sich unsicher fiihlen Schilerinnen-Gruppen praktisch
anzuleiten, generell oder spezifisch auf die Fortbildungsinhalte bezogen.
Ganz, persinlich [erwarte ich Probleme] bei den Experimenten, weil ich halt jetzt
nicht die Ubung und die Erfabrung habe.

Eigenverantwortlich fiir Materialien / Unterrichtsgestaltung

Lehrkrifte, die sich selbst in der Verantwortung sehen Unterrichts-mate-
rialien fur ithre Schiilerinnen-Kohorte zu erstellen; im Gegensatz zu den
Wiinschen nach mehr didaktischem Begleitmaterial auf Schiilerinnen-
Niveau.

WAeh bin der Meinung, dass das sowieso jeder Lebrer ein bisschen fiir sich selber

anpassen muss, dass das auf seinen Unterrichtsstil passt.
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Professionswissen (Kunter et al., 2011)

Alle Aussagen zu thematischen (Vor-)Wissen, Vorerfahrungen, fachdidaktisches
Wissen, z. B. Lehrpline. Eventuell Uberschneidungen mit ,,Innovationsgegenstand
— Bewusstsein fur didaktisches Potential®.

wAlso die Woche vor den Sommerferien finde ich jetzt anch nicht so sinnvoll, weil, das soll ja nicht
eine Beschdftigungstherapie sein, sondern das soll ja wirklich eine Wissensgrundlage auch bilden.
Interesse

Auch Spaf3 und Desinteresse am Thema. Kann sich beispielsweise durch sehr
begeisterte Aussagen dullern.

o [Mein Interesse] hat sich in letzter Zeit exctrem entwickelt, dadurch dass ich da sebr viel in dem
Labor arbeite.

Autonomiebediirfnis (Lortie, 2020, S. 166 ff., 209 ff.)

Aussagen, die in irgendeiner Form durchklingen lassen, dass die Person gerne
unabhingig agiert. Auspriagungen kann sich z. B. tiber Nicht-Absprache und Selbst-
organisation aul3ern.

LWJeder [bat] seinen eigenen Stil. Und ganz ebrlich ich hab* bisher seltenst Material, das mir von
anderer Seite gegeben wurde eins zu eins verwendet.

Beruflicher Hintergrund

Alles zu Berufserfahrung und Ausbildung, z. B. Diplom, Fachbetreuerin, Seminar-
Lehrkrifte

wAlso ich habe ja selber/ also ich bin ja eigentlich anch Diplom-Biologin

2. Lehrkriftefortbildung

a.

Teilnahmemotivation
Grinde weshalb Lehrkrifte an der LFB teilnahmen, was ihr Interesse weckte.
wWeil bei uns ja die ganze Fachschaft teilgenommen bat. "
Wiinsche
Beziiglich Verbesserungen, Themen, Methoden.
2], es ist ja einerseits gut, dass das alles so aufgebaut war schon vorber, anch die Klassen, aber es
wayr halt eigentlich ganz gut, man weifs dann anch wirklich, das ist alles int Karton wo enthalten.
a) Material fiir Schilerinnen
Entweder im Sinne einer Niveau-Reduktion des existierenden didakti-
schen Begleitmaterials oder Erginzungen, bspw. Arbeitsblitter.
wMan briuchte fiir die S chiiler vielleicht noch einmal ein vereinfachtes S chiiler-Skript.
b) Personelle Unterstiitzung bei der Umsetzung
Winsche nach der Anwesenheit einer weiteren Person, entweder im
Sinne einer technischen Assistenz oder Team-Teaching
s wiéir natiirlich toll, wenn noch jemand sozusagen fiir den 'T'ag mithetrenen wiirde.
¢) Weitere Themen
Vorschlige zu weiteren thematischen Kontexten, um die biotechnolo-
gischen Methoden noch an anderen Stellen des Lehrplans einsetzen zu
kénnen.
WIeh finde das auch nicht schlecht im Bereich der 1ebensmittel, weil das habe ich drin
und das ist in dem Wablpflichtfach auch drin, Lebensmittelprodufktion, also einfach
dieses ganze, die ganzen Milchprodukte wéire im Prinzip etwas biotechnologisches.
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C.

d) Terminfindung
Aussagen zur Hurdenminimierung beztiglich der Terminfindung zur
Ausleihe des Equipments, sowohl schulintern, als auch in Absprache mit
der Universitat.
wEinen Termin, der dann auch klappt.
Beurteilung der Lehrkrifte (Grisel & Parchmann, 2004b)
Nur Aussagen bertcksichtigen, die das praktische Arbeiten nicht betreffen.
Beurteilungen der DNA-Analysen selbst gehoren in: Innovationsgegenstand: Benrteilung
der Lebrkrifte.
wAlso es war ein bisschen zu lang dieser Teil zu diesen, ja, u den, quasi u den fachlichen
Vorkenntnissen.
a) Praktisches Arbeiten
Die Praxiseinheit wird als positiver Aspekt der Fortbildung betont.
WWas mich am meisten iiberzengt hat war jet3t wieder mal ein bisschen dieses prafk-
tische Arbeiten, dass man sieht, dass so PCR anch im MikromafSstab sich durchans
machen ldsst.
b) Kritik
GeiuBlerte Kritik an der Fortbildung,.
JInsgesamt ist es ein bisschen 2u schnell, Sie diirfen langsamer sprechen.
c) Sehr gut
Sammlung allgemein positiver Aussagen tiber die Fortbildung.
W5 war sebr fundiert. Die Fortbildung war sebr, sebr gut vorbereitet.
d) Fachinhalt
Aussagen zum Fachinhalt der Fortbildung, im Vergleich zu a) Praktisches
Arbeiten
Also war sebr aufschlussreich zn merken, dass man in der Materie doch gar nicht

mebr so intensiv drin ist wie das vielleicht halt in Studienzeiten der Fall war.

3. Organisation der Schule

a.

Soziale Bedingungen (Garet et al., 2001; Grisel & Parchmann, 2004b)

Aussagen zu sozialem Geftge oder Interaktionen in der Schule oder schulischem
Kontext.

wWJa, also wir sind da vom Fachbereich da schon sebr einig.

change agent (Rogers E. M., 2003)

Personen im System, die eine Verinderung aktiv vorantreiben in dem sie den Ent-
scheidungsprozess und die Umsetzung aktiv mitgestalten.

wAlso dadurch, dass schon relativ viel in Schulen immer ist, muss man balt, in Anfiibrungs-
geichen, dafiir kampfen, dass man den Tag bekommt, dass man dann anch zwei bis drei 1ebr-
krdfte hat, weil alleine ist es dann doch schwer, das zu iberschanen.”

Ausstattung & Resources (Huang et al., 2018; Seufert, 2015)

Aussagen zum Stand an der eigenen Schule, sowohl Rdumlichkeiten als auch
Sammlungen oder dhnliches.

,» Genetik hatten wir jetzt noch nicht dabei. Aber ich denke, das lag anch eben an der praktischen
Unmsetzung. Aber vielleicht ist das jetzt anch ein Punkt, jetzt, wo es die 1 ersuche gibt, diese

Miglichkeit, dass man so etwas einmal anbieten konnte.
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a) Anschaffung eigenes Equipment
Sowohl Aussagen zur beendeten Anschaffung oder geplanten Anschaf-
fung und Bemithungen, die in diese Richtung weisen.
WWir haben angeschafft eine Waage, dann vier Gelelektrophorese-Kammern, wei
Zentrifugen, zwei PCR 16er Blocke und einen Eiswiirfel-Maker.

d. Andere Projekte

Atbeitsbelastung durch andere Projekte oder bereits Ahnlichem zu unserem
Angebot (Genetik, Biotechnologie, Laborbesuche...)
wAlso es hingt davon ab, was man sonst so macht an der Schule, ob man dort sehr viel andere
Dinge macht, andere Projekte, oder ob man sich daranf konzentriert.
Unterstiitzung durch die Schulleitung (Bonsen, 2016; Geijsel et al., 2003; Oster-
meier et al., 2004)
Aussagen zur Schulleitung in Bezug auf innovative Unterrichtsgestaltungen, wie im
Kontext der Fortbildungsinhalte.
,» Und wiirde man, denfke ich, sicherlich auch das Einverstandnis [der Schulleitung] bekommen,
dass man die andere Hdilfte jetzt zum Beispiel mit einem Arbeitsanftrag herausschickt.
a) Volle Unterstiitzung

Nur Aussagen, die eine Unterstiitzung der Schulleitung bestitigen, im

Gegensatz zu Aussagen, die eine Unterstiitzung in Frage stellen oder von

,,Uberzeugungsarbeit“ sprechen.

o Unsere Schulleitung ist bei solchen Dingen sebr aufgeschlossen.
Kommunikation (Grisel et al., 2006)
Sowohl wie verliuft die Kommunikation in der Schule allgemein und wie wurde
die Implementation kommuniziert (Fachgruppe formell/informell)
,»Und da stofSen wir zwar teibweise an unsere Grengen, weil wir halt vom Zeitraum immer recht
schwierig eine Woche finden, wo das dann linft, und anch die vielen Bio-Klassen dann ja da tiglich
abgedeckt werden miissen und da uns die Stundenplaner halt aufs Dach steigen und sagen, wenn
wir weimal die Raume komplett fiir ench buchen, dann kriegen wir echt Engpdsse. Aber das hat

sich jetzt mittlerweile mit viel Reden und miit viel Argumentieren also schulintern gut gelist.

4. Systemmerkmale

Allgemein alle Argumente, die sich auf3erhalb der Schulorganisation, der LFB und dem

Innovationsgegenstand selbst (praktische DNA-Analysen) abspielen, z. B. Entfernung zur
Universitit, Okonomie, Wirtschaftlicher Anreiz (z. B. Nutzung des Privat PKWs), Lehr-
plan (zu voll, Stoffmenge).

s ist eb schwierig, immer die Zeit zu finden jenseits des Lebrplans.

a.

Lehrplan
Alle Aussagen, die sich in irgendeiner Form auf den Lehrplan als Referenzsystem
beziehen.
WwEsistja [...] in der Dreizebnten auch der nene Lebhrplan. Da febhlt mir ein bisschen die Erfab-
rung.
a) Stofffille
Aussagen, die sich auf die hohe inhaltliche Dichte des Lehrplans

beziehen, hdufig metaphorisch, beispielsweise ,,vollgestopft.
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wDie Sache ist halt die, |...] dass der Lebrplan in der elften Klasse relativ vollgepackt
25t und [man] sowieso schon kaum fertig [wird).
b) Flexibilitit
Aussagen, die sich auf die thematische Reithenfolge der Themen des Lehr-
plans beziehen. Diese Reihenfolge kann sowohl als fixiert oder flexibel
wahrgenommen werden.
wDas Problem ist, dass bei uns in der Fachschaft alle unterschiedliche Reihenfolge vom
Lebrplan machen.
Zeit
Simtliche Aussagen, die Zeit als Referenzraster heranziehen, sowohl Unterrichts-
zeit als auch Vorbereitungszeit oder dhnliches.
2 Vom Prinzip ber durchaus brauchbar, wenn die Zeit da ware.
a) Terminfindung
Aussagen zum Zeitpunkt der Ausleihe, sowohl in Bezug auf die Verfiig-
barkeit des Equipments, als auch Schulorganisation.
WIch denke aber, dass vieles eben an der Organisation der Schule scheitern wird. Also
wann macht man es?*
b) Alltagsgeschift
Aussagen, die sich auf das Alltagsgeschift von Lehrkriften beziehen, wel-
che eine Implementation erschweren oder verhindern.
wDa kommt es halt relativ hanfig dazu, dass man 1V ertretung machen nuss, eigentlich
fast jeden Tag. Und wenn man halt dann stundenlange 1 orbereitung hat, das mag,
wenn man planen kann, sicherlich lingerfristig planen kann, gut maglich sein. Aber
wenn man halt/ wir sind halt doch ziemlich immer eingeschrankt im Zeitlichen Rab-
men, dass wir halt unsere Sachen alle erledigen kinnen von Sitzungen und Ahnli-
chem.
Schiilerinneninteresse
Alle Aussagen, die das Interesse der Schiilerinnen als Referenzrahmen heranziehen,
sowohl positiv als auch negativ und auch Annahmen tber das Interesse.
WEs [ist] halt immer fiir die Schiiler toll, wenn sie einfach anch einmal etwas wirklich praktisch
machen kinnen. "
Passende Klasse
Aussagen, die sich konkret auf das Unterrichten einer Klasse in der Jahrgangsstufe
und dem Unterrichtsfach beziehen, in dem die Lehrkraft eine Implementation der
Fortbildungsinhalte fir méglich erachtet; sowohl positiv als auch negativ Aussagen.
wDas Problem aber war es hat sich fiir mich jet3t das, dass ich in den letten Jabhren kaum eine
elfte Klasse unterrichtet hab.
Schilerinnen pro Kurs
Alle Aussagen, die sich auf die Anzahl von Schilerinnen innerhalb eines Kurses
beziehen, einschlieBlich Aussagen zum Umgang mit der Schiilerinnenanzahl.
wWenn ich da jetzt einen normalen Kurs machen wiirde ist es in allererster Linie wabrscheinlich
die KursgrifSe, wenn ich jetzt da so praktisches Arbeiten wirklich ordentlich betrenen miochte, ich
kann mich halt schlecht anfteilen, dann sind wir halt mit einer 1ebrkraft die dann drin ist eher

unterbesetzt.
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f. Schulnetzwerk

Aussagen, die in irgendeiner Form Kontakt zu anderen (Nachbar-)Schulen ausdri-

cken.

a)

Schulen stehen in Konkurrenz

Aussagen, aus denen hervorgeht, dass dieser Kontakt zu anderen Schulen
eingeschrinkt aufgrund von Konkurrenzdenken eingeschrinkt wird.

W5 dst immer so ein bisschen schulpolitisch so, dass da die Angst da ist, |...] dass
man da immer sebr schnell, was ich leider nicht verstebe, ein bisschen stutenbissig wird

oder halt so nach rechts und links schaut, was machen die, was machen wir. “

5. Innovationsgegenstand

Alles was mit dem praktischen Arbeiten zu tun hat, also der Durchfihrung der DNA-

Analysen im Unterricht oder Allgemein
Beurteilung durch Lehrkrifte (Grisel & Parchmann, 2004b; Zech et al., 2000)

z. B. niitzlich, relevant, realisierbar, sinnvoll und die entsprechenden Gegensitze

a.

WLeh finde es eigentlich so wie es ist eine super Sache. Das ist ja eigentlich ein iemliches Rundum-
Sorglos-Paket. *

)

b)

d)

Methoden Theorie leicht

Aussagen, die das biotechnologisch praktische Arbeiten als einfach
bezeichnen; haufig im Kontrast zur thematischen Komplexitit.

\Die Arbeitsweisen und Techniken in der Genetik in der Molekularbiologie sind ja
relativ dhnlich und nicht sebr schwierig.

Realistisch, gut aufbereitet

Aussagen, die eine Implementation als realisierbar einstufen, unabhingig
davon, ob tatsichlich implementiert wurde oder nicht; haufig in Kombi-
nation der guten Aufbereitung der Materialien bzw. Fortbildung. Gegen-
kategorie zu c) Stress, Routine, kiirzen

W25 schien mir schon durchaus realistisch und ich finde das auch einen Wabnsinn,
[-..] wie gut das alles vorbereitet ist.“

Stress, Routine, kiirzen

Aussagen, die eine Implementation als unrealistisch einstufen, weil sie zu
stressig sei, Routine fehle oder die Praxiseinheiten zu lang seien. Gegen-
kategorie zu b) realistisch, gut aufbereitet.

Wleh briuchte da einfach mebr Erfabrung und dann anch Routine, damit ich mich
dann sicherer fiible oder eine viel, viel kiirzere Einbeit, wo ich sage, okay, das schaffe
1ch dann locker Zeitlich und anch in der 1 orbereitung.

Praxisbezug

Aussagen, die eine gewisse Bedeutsamkeit der Praxis hervorheben, insbe-
sondere als Einblicke in das Berufsfeld; haufig in Kombination mit einer
gewissen Authentizititswahrnehmung.

wDass [ich] zeige wie das praktisch hentzntage wirklich in einem Labor ablanft, wenn
sag ich mal moleknlarbiologischen Methoden angewandt werden.
Lehrplanpassung

Aussagen, die die Lehrplanpassung der Fortbildungsinhalte hervorheben,

sowohl negativ als auch positiv.
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o Weil das hier interessante Themen sind, die |. .. | natiirlich gut hier [in den Lebrplan]
reinpassen. *
b. Bewusstsein fir didaktisches Potential (Bastian et al., 2002)
Kann sich z. B. iiber Umsetzungsmotivation oder der Einschitzung des Mehrwerts
fir Schilerinnen ausdriicken.
wDie [praktische Umsetzung] hat 100prozentig einen Mebhrwert, weil ich an einigen Stellen halt
bei den Schiilern da anch das Interesse wecke.
a) Verkniipfung mit Unterrichtsverlauf
Aussagen, die indizieren, dass die Implementation in den reguliren Un-
terricht eingebettet wurde; im Kontrast zu Implementationen, die auller-
halb des reguliren Biologieunterrichtsstattfanden und nicht mit diesem
verknupft wurden, bspw. durch Rickbeziige oder Vortrige.
o [Wir] haben das dann aber danach dann noch in den normalen Unterricht einge-
bant.“
b) Zeit nechmen
Aussagen, die anerkennen, dass die Implementation eine gewisse Zeit in
Anspruch nimmt, die ggf. tiber die eigentliche Implementation hinaus-
geht, da sie entsprechend vor- oder nachbereitet werden muss.
wMan muss halt mit den Schiilern davor ordentlich Zeit investieren, dass die eben
diesen gesamten Ablauf dann binbekommen.
c. Ausleihe
Simtliche Aussagen, die sich direkt auf die Ausleihe des Equipments beziehen,
sowohl positiv als auch negativ.
Diese Miglichkeit des Ausleibens und dann fiir eine Woche oder zwei also diber diesen Zeitranm
gu ziehen, das [ist] fiir uns die ideale Moglichkeit.
a) Besser als Exkursion
Aussagen, die eine Ausleihe des Equipments mit einer Exkursion in ein
Labor kontrastieren.
o Der Mebrwert bestebt darin, dass sie etwas eigenstandiger anch arbeiten, weil [bei der
Exkursion] ist das alles anch technisch und raumlich durchstrukturiert.
b) Unwissenheit
Sammlung an Aussagen, die Fragen zur Ausleihe beinhalten, bspw. zu
Kontaktmoglichkeiten, Zeitraum, Linge, Abholung etc.
Leh weif§ gar nicht, ob das diberhaupt vom Material her und fiir Sie auch maiglich ist,
zum Beispiel bei uns vier Kurse zu versorgen mit Material gleichzeitig.
¢) Entfernung
Aussagen, die sich auf die Entfernung zum Abholort beziechen, sowohl
positiv als auch negativ.
wDa wire mir der Organisationsanfiwand 3u viel. Ich meine, es ist super, dass Sie die
Materialien stellen und vorbereiten, aber also, ja, fiir mich wre das zu viel, dann noch
zur Uni zu fabren.
d. Aufwand
Sammlung an Aussagen, die allgemein den Aufwand der Implementation als

Bezugsrahmen beinhalten.
161



wDer Aufiwand, der da einfach insgesamt dabintersteckt, weifs ich nicht, ob der fiir den Mebrwert,
was dann tatsdchlich ein paar Schiiler davon haben, ob der dafiir stebt.

e. FEwvaluation
Aussagen, bei denen Bezug zu Rickmeldungen von Schiilerinnen im Anschluss an
die Implementation genommen wird.
o[ Wir haben] Feedback-Bagen ansgeteilt.

f.  Flankierende MaBnahmen (Blumenfeld et al., 2000; Boesen et al., 2014)
Alles an zusitzlichen Angeboten, die existieren, genutzt oder gewtnscht werden.
s Aber ich kinnte mir vorstellen, dass man fiir die Schiiler vielleicht noch einmal ein vereinfachtes
Schiiler-S kript eventuell briuchte.

6. Kooperation (Fussangel & Grisel, 2009; Killus & Gottmann, 2012, S. 57)

a. Keine Kooperation
Aussagen, die explizit die Abwesenheit von Kooperation beschreiben.
INein, [Kooperation] gibt es tatsachlich nicht.

b. Geplant / gewlnscht
Aussagen, die sich auf geplante oder gewiinschte Kooperationsmaf3nahmen
beziehen.
wAlso ich wiirde es alleine machen, aber ich fande es natiirlich schon schon, wenn man natiirlich
s0 etwas fiir alle Kurse anbieten konnte. Das wdre eine Sache, die kinnte man einmal in einer
Fachsitzung abkléren.

c. Ko-Konstruktion
Zeitlich und raumlich gemeinsame Kooperation; Aufgaben- und Problemlosungen
entwickeln, klare Zielinterdependenz
,»Und da waren wir jetzt] haben wir also anch jedes Jahr dazugelernt und haben anch wirklich
viel diskutiert vorab in der Fachsitzung, wie das am besten ist, was sinnvoll ist. *

d. Synchronisation
Koordination und Abstimmung von Inhalten und Aufgaben
wEin newer Kollege war anch gleich voll dabei. Er hat gesagt, ja, der hat die Fortbildung nicht
gemacht, aber er hat gesagt, du bist ja dann da.

e. Austausch
Uber Inhalte, Gegebenheiten, Meinungen, Materialien; benétigt keine strukturellen
Voraussetzungen und kann jederzeit stattfinden.
wLch habe es in der Fachschaft anch weitergegeben. Und es ist auch sebr interessiert aufgenonmmien
worden.

f. Teilnahme an der Fortbildung (Dass, 2001; Putnam & Borko, 2000)
Alleine vs. mit Kolleginnen vs. mit der gesamten Fachschaft
wAlso das war bei uns an der Schule mit den Kollegen.

7. Dissemination (Jager, 2004)

a. Soziales System
weitere Schulen, auch andere Schulformen, mit integrieren
Ich habe es also tatsichlich einer Kollegin empfoblen, die in [einer anderen Stadt]” als Referen-
darin sitzt.

12 Der Name der Stadt wurde aus Datenschutzgriinden anonymisiert.
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a) Vernetzung an andere Schulen
Aussagen zu Kontakt mit anderen Schulen mit direktem Bezug zu den
Fortbildungsinhalten, im Kontrast zu allgemeinen Aussagen zu Schul-
netzwerken unter Systemmerkmale
W5 kommen jetzt ur ndchsten Forthildung ja anch Lebrer von anderen Schulen,
und da ware schon auch meine Idee und mein Interesse, dass man die Materialien, die
wir fiir uns angeschafft haben, dann auch eben gut dann mit denen teilen kann.
b. Person
Weitere Personen in den Prozess integrieren oder dariiber informieren.
o Wir hatten auch ein paar Proben zum Testen und dann haben wir halt eine schulinterne Fort-
bildung fiir unseren Biologenkreis gemacht und haben einmal an einem Nachmittag das alles
dnrchgefiibrt.
a) Interne Fortbildung
Aussagen zur Verbreiterung der Fortbildungsinhalte durch interne Ange-
bote
JLch war alleine bei der Forthildung und habe die Fortbildung sozusagen nochmal fiir
meine Kollegin, ja, in Kurzform nochmal gemacht.

Basierend auf den Ergebnissen der induktiven Erweiterung und dem damit finalen Kategoriensys-

tem, erarbeite ich die Unterschiede der Argumentation von Nicht- und Implementiererinnen.

7.3 Unterschiede in der Argumentation von Nicht- und Implementiererinnen

Im Rahmen der induktiven Erweiterung habe ich die Unterschiede in der Argumentation von Im-
plementiererinnen und Nicht-Implementiererinnen innerhalb jeder Kategorie adressiert. An dieser
hohen Heterogenitit und Individualitit setzt meine zweite Forschungsfrage in diesem Themen-

komplex an mit dem Fokus auf die Gruppenunterschiede (vgl. 5.1).

Nachdem ich einen kategorienbasierten Uberblick tiber die Nennungen der Argumente im Kapitel
Induktive Kodierung der Interviews (vgl. 7.2.2) prasentiert habe, fokussiere ich mich im nichsten
Schritt auf die Interviews im Einzelnen. Hierbei spannt sich der Bogen von den Zusammenfassun-
gen uber die gesamte Kodierung, um eine tiefgreifendere Antwort auf die Forschungsfrage 1. b.

(vgl. 5.1) zu erhalten.

7.3.1 Individuelle Dokumentenprofile

Die vorangegangene Haufigkeitsanalyse auf Ebene der Hauptkategorien ergab, dass Implementie-
rerinnen héufiger Gber Kooperation und Innovation argumentieren, wihrend Nicht-Implementie-
rerinnen haufiger bei ihrer Begriindung auf Systemmerkmale und die Lehrkriftefortbildung Bezug
nehmen (vgl. Abbildung 9). Dabei ergab die Haufigkeit der Nennungen folgende absteigende Rei-
henfolge der Hauptkategorien: Innovationsgegenstand, Personenmerkmale, 1.FB, Organisation der Schule,
Systemmerkmale, Kooperation, Dissemination. Das Visualisierungstool ,,Dokumentenportrait® in
MAXQDAZ20 unterstiitzt diese Art der Analyse, indem es die Haufigkeiten der Nennungen in den
Hauptkategorien normiert und farbig darstellt. Diese Darstellung hilft dabei, einen Uberblick tiber
die verwendeten Argumente innerhalb der einzelnen Interviews zu bekommen. Auch diese Analyse
erfolgte auf Ebene der Hauptkategorien. Das hatte vor allem Griinde der Praktikabilitit: Fur die
Darstellung zieht MAXQDA die gewihlte Farbcodierung der Kategorien heran. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit wihlte ich fiir simtliche Unterkategorien die gleiche Farbe wie fiir die zugehorige
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Hauptkategorie. Bei deutlich tiber 100 Kategorien wire eine farbliche Unterscheidung herausfor-
dernd und fur die bildbasierte Analyse hinderlich gewesen. Durch diese Normierung wurden

andere Argumentationsschwerpunkte deutlich als durch die reine Haufigkeitsanalyse.

Tabelle 32 zeigt die Dokumenten-Profile der Nicht-Implementiererinnen. Basierend auf der

Hiufigkeit konnte ich drei Muster und zwei Ausnahmen identifizieren:

1. Argumentationsschwerpunkt: Lehrkriftefortbildung
2. Argumentationsschwerpunkt: Systemmerkmale

3. Argumentationsschwerpunkt: Innovationsgegenstand

Die ersten beiden Argumentationsschwerpunkte der Nicht-Implementiererinnen decken sich mit
denen der reinen Haufigkeitsanalyse (vgl. 7.2.1, Abbildung 9). Die meisten Nicht-Implementiere-
rinnen sprechen in ihren Interviews am ausgiebigsten tber I.FB. Danach argumentieren genauso
viele Nicht-Implementiererinnen mit Fokus auf Systemmerkmale oder den Innovationsgegenstand. Bei
den beiden Ausnahmen wird einmal vor allem tber Personenmerkmale argumentiert: Eine Nicht-
Implementiererin stellt klar, dass das Thema der Fortbildung sie personlich nicht interessiert. Die
andere argumentiert vor allem tber die Organisation der Schule, dahinter steckt in dem Fall eine Aus-

lastung durch andere Projekte.
In Tabelle 33 sind die Dokumenten-Profile der Implementiererinnen dargestellt.

Argumentationsschwerpunkt: Innovationsgegenstand
Argumentationsschwerpunkt: Personenmerkmale

Argumentationsschwerpunkt: Systemmerkmale

b=

Argumentationsschwerpunkt: Lehrkriftefortbildung

Als erster Unterschied fallt auf, dass es mehr Variation im Argumentationsschwerpunkt bei den
Implementiererinnen gibt als bei den Nicht-Implementiererinnen. Die meisten argumentieren vor
allem Gber den Innovationsgegenstand. Dies deckt sich mit dem Ergebnis der reinen Haufigkeitsanalyse
(vgl. 7.2.1, Abbildung 9). Allerdings zeigt sich Kogperation hier nicht als Argumentationsschwer-
punkt, vermutlich aufgrund der insgesamt geringeren Anzahl an Statements innerhalb dieser
Hauptkategorie. Argumente in den Kategorien Personenmerkmale, Systemmerkmale und LLFB sind bei
den Implementiererinnen gleichverteilt. Eine Implementiererin argumentiert vor allem tber die
Organisation der Schule (Sonderfall).
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Tabelle 32: Dokumentenprofile der Nicht-Implementiererinnen

Sortiert nach den Argumentationsschwerpunkten: Lehrkriftefortbildung, System, Innovation und Sonderfille. Farbcodierung:
Personenmerkmale (Grin), ILFB (Lila), Innovationsgegenstand (Blaw), Organisation der Schule (Gold), Systemmerkmale (Grau-Blau), Kogperation
(Rot), Dissemination (Rosa). Eigene Darstellung.

Fokus LFB Fokus System Fokus Innovation Sonderfille
MORE23

WACH11 CHHEO5

HHJJ99

IR

TIRALOT

GUGE28

ROGU07 LIDIO4 CHHE22

MAMI14 GUOT13

Dokumenten-Profile der Nicht-Implementiererinnen

ROKA23

URER23

GAST25
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Tabelle 33: Dokumenten-Profile der Implementiererinnen

Sortiert nach den Argumentationsschwerpunkten: Innovationsgegenstand, Personenmerkmale, System, Lehrkriftefortbildung und
ein Sonderfall mit Organisation der Schule als Fokus. Farbcodierung: Personenmerkmale (Gran), ILFB (Lila), Innovationsgegenstand (Blau),
Organisation der Schule (Gold), Systemmerkmale (Grau-Blau), Kooperation (Rot), Dissemination (Rosa). Eigene Darstellung.

Fokus Innova- Fokus Person Fokus System Fokus LFB Sonderfall
tion
ANKIL21 CHJO28 CHRO26 DRHO18 IREU10

GAWE18 ELGU04 HEHET15

KADIO5 DIRA14

MAHE12

IRDE16

Dokumenten-Profile der Implementieretinnen

Eine Einschrinkung der Dokumenten-Profile ist die Normierung. Entsprechend kann basierend
auf den Profilen nicht abgeleitet werden, wie viele Aussagen tatsichlich hinter den einzelnen Ka-
tegorien stehen. Das wird beispielsweise an den beiden Profilen ANKIL21 und MAHE12
(Tabelle 33, Implementiererin, Fokus Innovationsgegenstand) deutlich. Beide trafen insgesamt 26
Aussagen innerhalb der Hauptkategorie Innovationsgegenstand. Allerdings reprisentieren diese bei
ANKIL21 34 % aller codierten Segmente und bei MAHE12 41 %. Des Weiteren ist zu beachten,
dass die Sortierung der Hauptkategorien rein numerisch erfolgt und der Unterschied zur zweithdu-
figsten Kategorie nicht bertlicksichtigt wird. Um bei dem Beispiel zu bleiben: Wihrend bei
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ANKI.21 der Unterschied zwischen Innovationsgegenstand (blaw) und Personenmerkmale (grin) kaum
sichtbar ist, ist dieser bet MAHE12 eindeutig (vgl. Tabelle 33).

Beide Tabellen (Tabelle 32, Tabelle 33) demonstrieren bereits auf Ebene der Hauptkategorien
deutliche Unterschiede im Argumentationsschwerpunkt, sowohl bei Unterscheidung der Gruppen
Nicht- und Implementiererinnen als auch auf individueller Ebene innerhalb der Gruppen. In
Tabelle 34 werden die Argumentationsschwerpunkte sortiert nach ihren Haufigkeiten gegentiber-

gestellt.

Tabelle 34: Argumentationsschwerpunkte
Gegeniiberstellung der Argumentationsschwerpunkte von Nicht- und Implementiererinnen basierend auf den Dokumenten-
Profilen. Figene Darstellung.

Nicht-Implementiererinnen Implementiererinnen

1. Lehrkriftefortbildung 1. Innovationsgegenstand
2. Systemmerkmale 2. Personenmerkmale

3. Innovationsgegenstand 3. Systemmerkmale

4. Lehrkriftefortbildung

Obwohl die Dokumentenprofile durch die Argumentationsschwerpunkte bereits Unterschiede in
den Argumentationen aufzeigen, verbleiben sie auf einem oberflichlichen Niveau und erlauben
keinen detaillierten Einblick in die Inhalte der Argumente. Diesem Schritt widme ich mich im
nichsten Abschnitt und fasse basierend auf den Argumentationsschwerpunkten die grofBten

Unterschiede aus der induktiven Erweiterung zusammen.

7.3.2 Die Lehrkraftefortbildung als Argumentationsschwerpunkt

Fast alle Lehrkrifte sind sich einig, dass die Fortbildung ,,seht gut® sei (36/39 LK), v. a. in Bezug
auf die Konzeption, Organisation, Gruppenstirke und Atmosphire. Die zwei grofiten Kritik-
punkte sind das hohe Tempo und die Vorstellung der Drittmittelférderung als ,,Werbung®. Die
insgesamt herrschende Einigkeit bei der Beurteilung der Fortbildung bleibt auch bei den beiden

Argumenten bestehen, die am haufigsten angebracht werden:

1. Praktisches Arbeiten (68 Nennungen): Die meisten Lehrkrifte sind sich einig, dass prak-
tisches Arbeiten sinnvoll, wichtig und motivierend fiir die Schilerinnen und Schiiler ist.
Eine Nicht-Implementiererinnen gibt an, dass sie praktisches Arbeiten langweilig findet.

2. Fachinhalt (19 Nennungen): Die Mehrheit der Lehrkrifte hebt die hohe Informations-
dichte der Fortbildung positiv hervor. Zwei Implementiererinnen und vier Nicht-Imple-

mentiererinnen dullerten diese als Kritikpunkt.

Zusammenfassend zeigt sich hier, dass die Argumente der beiden Gruppen (Nicht- und Imple-
mentiererinnen) nah beieinanderliegen und auf Inhaltsebene nur in einem Beispiel direkte Riick-
schliisse auf die Entscheidung fiir oder gegen die Implementation erlauben: Die Nicht-Implemen-
tiererin, die zur Teilnahme an der Fortbildung gezwungen wurde und praktisches Arbeiten als lang-
weilig empfindet (vgl. MORE23, 7.1.2.4).
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7.3.3 Der Innovationsgegenstand als Argumentationsschwerpunkt

Insgesamt zeigt die Argumentation Uber den Innovationsgegentand eine hohere Heterogenitit.
Diese besteht allerdings nicht eindeutig zwischen den beiden Gruppen (Nicht- und Implemen-
tiererinnen): Fur alle Argumente fiir oder gegen die Implementation basierend auf dem Implemen-

tationsgegenstand finden sich Beispiele in beiden Gruppen, die in Tabelle 35 zusammengefasst

sind.

Tabelle 35: Argumentationsschwerpunkt Innovationsgegenstand

Zusammenfassung der Argumente innerhalb des Argumentationsschwerpunkts Innovationsgegenstand. Die Tabelle zeigt nur Unterka-

tegorien der 1. Ordnung. Verindert und erweitert nach GroBbruchhaus et al. (im Druck).

Kategorie

Codes

Anmerkung

Innovationsgegenstand

483

Aufwand

14

Beide Gruppen empfinden die Implemen-
tation als aufwindig.

Ausleihe

53

Implementiererinnen betonen, dass die Aus-
leihe eine einmalige Méglichkeit ist, die genutzt
werden muss, wahrend einige Nicht-Imple-
mentiererinnen die Ausleithe als Hinderungs-
grund nennen. Obwohl einige Implementiere-
rinnen die Ausleihe ebenfalls als hindetlich
empfinden, bevorzugen sie diese in einem di-
rekten Vergleich zu einer Exkursion in ein
Schiiletlabor.

Die interessanteste Unterscheidung im Kon-
text der Ausleihe ist die unterschiedliche Wahr-
nehmung der Entfernung nach Minchen zur
Abholung (vgl. 7.2.2.1.3).

Evaluation

Zwei Implementiererinnen uberprifen die
Wahrnehmung der Schiilerinnen von der Pra-

xiseinheit mit Feedback.

Flankierende Ma3nahmen

128

Beide Gruppen dullern sich positiv tber das
umfangreiche Begleitmarerial. Allerdings wiin-
schen sich Nicht-Implementiererinnen mehr
Material auf Schilerinnen-Niveau, wihrend
Implementiererinnen diese Anpassung als ihre

eigene Aufgabe wahrnehmen.

Beurteilung durch die Leht-
kraft

240

Hier lassen sich die deutlichsten Unterschiede
zwischen Implementiererinnen und Nicht-Im-
plementiererinnen finden. Erstere betonen die
Praxis und Lehrplanpassung, wihrend letztere

die Komplexitit und den Stress betonen.

Zusammenfassend wird hier deutlich, dass Lehrkrifte aus beiden Gruppen identische Kategorien

und damit zum Teil gleiche Merkmale des Innovationsgegenstands zur Entscheidung fiir bzw.
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gegen eine Implementation heranziehen. Allerdings zeigen die Gruppen deutliche Unterschiede in
der Wahrnehmung bzw. Beurteilung dieser Kategorien bzw. Merkmale auf. Verallgemeinert scheint
fiur Implementiererinnen zu gelten: Die Umsetzung ist anstrengend, aber lohnenswert. Im Gegen-
satz dazu scheinen die Nicht-Implementiererinnen andere Schwellenwerte fiir die Beurteilung zu

haben, ab wann sich die Implementation , Johnt®.

7.3.4 Die Systemmerkmale als Argumentationsschwerpunkt
Ahnlich zur Fokusgruppe Lebrkriflefortbildung herrscht auch in Bezug auf die Systemmerkmale
grofBe Einigkeit unter den Lehrkriften meiner Stichprobe. Tabelle 36 gibt einen Uberblick der

zentralen Argumente.

Tabelle 36: Argumentationsschwerpunkts Systemmerkmale
Zusammenfassung der Argumente innerhalb des Argumentationsschwerpunkts Systemmerkmale. Die Tabelle zeigt nur Unterkatego-
rien der 1. Ordnung. Verindert und erweitert nach GroB3bruchhaus et al. (im Druck).

Kategorie Codes Anmerkung
System 163
Zeit 56 Beide Gruppen empfinden die Zeit als knapp,

sowohl insgesamt auf das Unterrichtsgesche-
hen als auch auf die konkrete Umsetzung der
DNA-Analysen im Unterricht bezogen.

Lehrplan 41 Beide Gruppen kritisieren den vollen Lehrplan
und erkennen an, dass die Module (vgl. Ta-

belle 2) gut an den Lehrplan ankniipfen.

Passende Klasse 25 In beiden Gruppen gibt es Lehrkrifte, bei de-
nen fir die Implementation die passende
Klasse unterrichtet werden muss. Allerdings
finden sich Implementiererinnen, die unabhin-

gig von einer eigenen Klasse implementieren.

Schiilerinnen / Kurs 13 Der Betreuungsschlissel spielt fiir beide Grup-
pen eine grof3e Rolle. Wihrend zu gro3e Kurse
fir Nicht-Implementiererinnen ein untber-
windbares Hindernis darstellen, entwickeln
Implementiererinnen verschiedene Ldésungs-

strategien, u. a. Team-Teaching.

Schiilerinneninteresse 16 Implementiererinnen sind sich einig, dass
Schulerinnen an den Methoden und Themen
Interesse haben, wihrend manche Nicht-Im-

plementiererinnen dies anzweifeln.

Zusammenfassend gilt fir die Systemmerkmale Zeiz und Lebrplan das gleiche wie fur Awufwand unter
Innovationsgegenstand: Die Lehrkrifte sind sich einig, dass die Implementation stressig und die Zeit
dafir knapp ist, trotzdem entscheiden sich Implementiererinnen fir die Umsetzung. Auch hier
scheinen wieder unterschiedliche Grenzwerte bei der Beurteilung von ,,lohnenswert™ eine Rolle zu

spielen.
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7.3.5 Die Personenmerkmale Argumentationsschwerpunkt
Die Hauptkategorie Personenmerkmale ist nur bei den Implementiererinnen eine Fokusgruppe. In
Tabelle 37 sind dennoch die wesentlichen Unterschiede und Gemeinsamkeiten in den Aussagen

von Nicht- und Implementiererinnen zusammengefasst.

Tabelle 37: Argumentationsschwerpunkt Personenmerkmale
Zusammenfassung der Argumente innerhalb des Argumentationsschwerpunkts Personenmerkmale. Die Tabelle zeigt nur Unterkate-
gorien der ersten Ordnung. Verindert und erweitert nach Grof3bruchhaus et al. (im Druck).

Kategorie Codes Anmerkung
Personenmerkmale 265
Selbstwirksamkeit 69 Wihrend Nicht-Implementiererinnen sich eine Imple-

mentation weniger zutrauen, zeigen Implementierer-
innen einen hoheren Freiraum, selbst Fehler machen
zu dirfen bzw. durch Ubung besser werden zu

konnen.

Professionswissen 29 AuBer kleineren Ausnahmen in Bezug auf Fachwissen
(Vorwissen durch Diplom-Biologiestudium vs. Nach-
frage zum thematischen Basiswissen bei der PCR) un-
terscheiden sich die beiden Gruppen nicht.

Autonomiebedurfnis 6 In beiden Gruppen argumentieren LK iber eigenen
Unterrichtsstil und Absprachen mit Kolleginnen und
Kollegen als Hindernis.

Beruflicher Hintergrund 15 Implementiererinnen betonen hier ihre Erfahrungen
aus dem Studium oder ihre Sonderrollen, z. B. Semi-
natlehrkraft, wihrend Nicht-Implementiererinnen ei-
nen Mangel an Vorerfahrung aus dem Studium anspre-

chen.

Uberzeugung & Werte 98  Die Unterkategorie zeigt die hochste Heterogenitit,
aber auch hier finden sich haufig Beispiele aus beiden
Gruppen, bspw. bei der Einschitzung, dass Praxisein-
heiten fur Schulerinnen interessant und motivierend
sind (vgl. 7.2.2.2.1)

Interesse 22 Implementiererinnen geben haufiger an, auch person-

lich am Themengebiet interessiert zu sein, wahrend
Nicht-Implementiererinnen fast ausschlieflich berufli-

ches Interesse oder in einem Fall Desinteresse aul3ern.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Implementiererinnen in Hinblick auf Personlichkeitsmerk-
male vor allem durch ihr Interesse am Themengebiet als auch ihre Toleranz gegentiber Fehlern

beziehungsweise den Mut zum Uben hervorstechen.

7.3.6 Die Kooperation als Gruppenunterschied
Obwohl Kooperation kein eigener Argumentationsschwerpunkt nach den Dokumenten-Profilen

ist, nehme ich diese Kategorie hier auf, weil die Haufigkeitsunterschiede gezeigt haben, dass
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Implementiererinnen haufiger tber den Innovationsgegenstand und Kooperation argumentieren (vgl.
Abbildung 9). Diesen Unterschied hob die induktive Erweiterung weiter hervor, da sie ergab, dass
sich viele Nicht-Implementiererinnen eine Form der Kooperation wiinschen oder bei einer hypo-
thetischen Implementation einplanen wiirden. Tabelle 38 gibt einen zusammenfassenden Uber-

blick der Unterkategorien erster Ordnung.

Tabelle 38: Argumente Kooperation
Zusammenfassung der Argumente innerhalb der Hauptkategorie Kogperation. Die Tabelle zeigt nur Unterkategorien der 1. Ordnung.
Verindert und erweitert nach Grof3bruchhaus et al. (im Druck).

Kategorie Codes Anmerkung

Kooperation 154

keine 22 In beiden Gruppen gibt es Fille ohne Kooperation.

gewlnscht / geplant 21 In beiden Gruppen gibt es den Wunsch nach oder
Pline fiir Kooperation.

Austausch 24 In beiden Gruppen findet Austausch tber die In-
halte der LFB statt.

Synchronisation 26 Nur Implementiererinnen passen die Implementa-

tion Uber ihre Klassen hinweg aneinander an.

Ko-Konstruktion 23 Nur Implementiererinnen entwickeln gemeinsam

Material fiir die Implementation.

Insgesamt konnen fiinf verschiedene Auspriagungen der Kooperation innerhalb der Implementa-
tion von DNA-Analysen in der Schule definiert werden. Diese kénnen nach steigendem person-

lichen Aufwand geordnet werden:

1. Individuelle Implementation

2. Kooperative Ausleihe aber individuelle Implementation

wAlso die Koordination hat eigentlich alles die Fran Y iibernonmen und sie hat sich
dann jeweils mit den Kollegen eben in 1V erbindung gesetzt. Also es gab kein Treffen
im Team, sondern sie hat das komplett koordiniert und hat es dann Raum fiir Raum
mit den Kollegen durchgeplant.

HEHETS5, Implementiererin

3. Kooperative Ausleihe & Organisation, aber individuelle Implementation
4. Kooperative Ausleihe und Team-Teaching

wAlso mit dem Kollegen, mit dem ich das mach, mit dem bin ich privat anch recht gut
befreundet und dem hab ich [von der Forthildung] erzdhlt [und)] gesagt, wenn ich mal

6«

eine 11. habe, dann [niiissen wir] das unbedingt machen.

CHJO28, Implementiererin
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5. Kooperative Ausleihe & Organisation & Team-Teaching

o Wir machen immer vor jedem Projekt nochmal einen extra Fachsitzung dazn, dass
wir uns auch nochmal briefen, dass wir auch noch mal diese Materialien sichten, dass
wir die Arbeitsblatter vorbereiten, die Aufoaben ein bisschen aufteilen. Das gebt ei-

gentlich, glaub ich, nur im Team.

Diese Abstufungen der Kooperationsformen demonstrieren, wie Implementiererinnen Koopera-
tion als Mittel nutzen, um andere Implementationshiirden, z. B. Aufwand und Betreuungsschlissel,

auszugleichen.

7.3.7 Argumentationsunterschiede: Unterschiedliche Schwellenwerte?

Die vorangegangenen Zusammenfassungen zeigen, dass die Antwort auf meine Forschungsfrage
1 b keine leichte ist. Auf Inhaltsebene ahneln sich die Aussagen von Implementiererinnen und
Nicht-Implementiererinnen und fiir jedes Argument ldsst sich in der jeweils anderen Gruppe ein
Gegenbeispiel finden. Dies legt den Schluss nahe, dass zum einen die Gelingensbedingungen, die
hinter den vorgebrachten Argumenten stecken, keine notwendigen Bedingungen fiir eine Imple-
mentation sind, und zum anderen, dass individuelle ,,.Schwellenwerte den abschlieBenden Urteilen
der Lehrkrifte zu Grunde liegen. Diese unterschiedlichen Grenzwerte mochte ich im Folgenden
am Argumentationsdreieck Aufwand-Lehrplan-Inhalte demonstrieren, dass bei fast allen Lehrkrif-
ten meiner Stichprobe zu finden ist und dem Referenzrahmen der Lehrkrifte zu entsprechen

scheint:

o  Aupwand. Aufsummierung der Arbeit fiir eine Implementation
o [ ehrplan: Passung der Inhalte bei gleichzeitiger Fille und damit Zeitknappheit
®  Inhalte: praktische DNA-Analysen mit Schiilerinnen und Schiilern

Beide Gruppen erkennen den hohen Aufwand einer Implementation an. Dahinter versteckt sich
meist eine Abfolge von Hindernissen wie das Abholen des Equipments, das Aufbauen der DNA-
Analysen im Kursraum und schulinterne Organisationshiirden. Durchliefen Nicht-Implementiere-
rinnen diese Schritte im Interview gedanklich, kamen einige zum Schluss, dass es ,,eigentlich
machbar® sei und kamen dann zum ,,Gesamtaufwand® als Hindernis zurtick. Implementiererinnen
folgen der Einschitzung ,,eigentlich machbar® weiter und stellen diesem Aufwand andere Faktoren
entgegen, z. B. dass die Fortbildung ein ,,Komplettpaket® bietet oder die Umsetzung weniger

anstrengend ist als eine Exkursion in ein Schiilerlabor.

Ahnlich verhilt es sich bei der Einschitzung des Lehrplans: Beide Gruppen sind sich einig, dass
der Lehrplan zu voll ist und damit die Zeit (zu) knapp fir praktische Unterrichtseinheiten.
Abgesehen von zwei Ausnahmen, die kein Interesse an den (praktischen) Inhalten hatten
(vgl. Tabelle 37).

Die einzige deutliche Unterscheidung findet sich in der Beurteilung der Lehrkrifte zum Inhalt der
Fortbildung. Der Grofiteil der Stichprobe (zwei Ausnahmen) schitzt die DNA-Analysen als
passend fiir den Lehrplan und innovativ ein. Nach dieser oberflichlich gleichen Beurteilung unter-
scheiden sich die beiden Gruppen z. B. dahingehend, ob Experimente immer ein positives
Ergebnis brauchen oder die Umsetzung prifbar sein sollte. Trotzdem gibt es hier auch Nicht-

Implementiererinnen, die mit Uberzeugung sagen:
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WwWenn ich Zeit hatte, wiirde ich es natiirlich machen. Natiirlich, wenn man das Zeng

hatte, dann wdre das ja ein Wahnsinn, wenn man das nicht macht.

MAMIT4, Nicht-Implementiererinnen

Bei den beiden Ausnahmen sieht eine Lehrkraft die Implementation in der Verantwortung der

jungeren Kolleginnen und die andere ist wenig an den (praktischen) Inhalten interessiert.

Insgesamt scheint es bei den Lehrkriften tibergeordnete Referenzsysteme aus Inhalt und
Methode (Lehrkrdftefortbildung), Aufwand (Innovationsgegenstand) und Lehrplan (Systemmerkmal) zu
geben, die eng miteinander verwoben sind. Die Beurteilung des Inhalts, in diesem Fall die prakti-
sche Umsetzung von DNA-Analysen im Unterricht, scheint dabei eine notwendige Voraussetzung
zu sein, die den Arbeits- und Zeitaufwand rechtfertigen muss. Implementiererinnen evaluieren
diese Bewertung bei der Wiederholung der Implementation neu. Hier flieBen auch Erfahrungen
aus der vorangegangenen Implementation ein und beeinflussen beispielsweise das Kooperations-
verhalten (vgl. 7.4.1.5). Bei dieser Beurteilung der DNA-Analysen ist nicht nur bedeutend, ob die
praktische Umsetzung im Unterricht sinnvoll ist, sondern auch fiir wen. Eine naheliegende
Voraussetzung zur Umsetzung kénnte sein, den entsprechenden Kurs zu unterrichten. Sowohl
Nicht-Implementiererinnen als auch Implementiererinnen geben dies hiufig als ausschlaggebenden
Grund fir oder gegen die Implementation an. Unter Implementiererinnen gibt es allerdings
Gegenbeispiele, bei denen die Wichtigkeit der Umsetzung héher priorisiert wird als die Voraus-
setzung, eine eigene Klasse zu unterrichten. In Bezug auf die Abholung des Equipments gibt es
sogar eindeutige Grenzwerte: Lehrkrifte von Schulen aus anderen Stidten betonen die rdumliche
Nihe (bis zu 90-miniitiger Autofahrt), wihrend Lehrkrifte von Schulen in Miinchen die Abhol-
dung zu zeitaufwindig finden (< 30 Minuten OPNV).

Das Argumentationsdreieck aus Aufwand-Inhalt-Lehrplan zeigt eindrucksvoll, dass bei der Argu-
mentation der Lehrkrifte vor allem die individuelle Wahrnehmung bzw. ein dahinterliegender
personlicher Schwellenwert entscheidet. Dies legt den Schluss nahe, dass eine Argumentations-
struktur basierend auf objektivierbaren Gelingensbedingungen, z. B. Lehrplanpassung oder Abho-
lungsdistanz, durch individuelle oder kollektive Wahrnehmungen zu anderen Schlussfolgerungen

fuhren kann.

7.4 Handlungsmuster der Lehrkrafte

Nach der intensiven Auseinandersetzung mit den genannten Gelingensbedingungen und Hinde-
rungsgrinden der Lehrkrifte fokussiert meine zweite Forschungsfrage die Handlungsschritte der
Lehrkrifte (vgl. 2, 5.1). Dabei ist das Ziel, Einblicke in das Handeln der Lehrkrifte aul3erhalb der
Fortbildung zu gewinnen. Entsprechend prisentiere ich in diesem Abschnitt das entstandene

interferenzarme Handlungsnetzwerk (vgl. 6.4.5).

Um die Komplexitit des Gesamtnetzwerks zu minimieren, habe ich es in drei separate Fluss-

diagramme unterteilt:

1. Teilnahme an der Lehrkriftefortbildung

2. Schulinterne Organisation
3. Praktische Durchfithrung der DNA-Analysen
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Obwohl diese Abschnitte der zu erwartenden chronologischen Reihenfolge der Handlungsschritte
entsprechen, konnen die Flussdiagramme nicht isoliert voneinander betrachtet werden. Die Unter-
teilung erfolgte basierend auf zwei Bottleneck-Entscheidungen, die den Ubergang zwischen den

Flussdiagrammen beeinflussen.

1. Entscheidung fiir oder gegen die praktische Umsetzung biotechnologischer Untersuchun-
gen: Lehrkrifte, die sich gegen die praktische Umsetzung der DNA-Analysen entschieden
haben, werden in den folgenden beiden Flussdiagrammen nicht weiter dargestellt, da sie
die Handlungsschritte an dieser Stelle abgebrochen haben.

2. Entscheidung fiir die Schiilerinnen-Kohorte, mit der die praktische Umsetzung der DNA-
Analysen erfolgen sollte: Die Schiilerinnen-Kohorte definiert in weiten Teilen den organi-
satorischen Rahmen der praktischen Durchfithrung und steht damit in der Schnittmenge
der (schul)internen Organisation und der praktischen Durchfithrung selbst.

Trotz dieser beiden prominenten Bottlenecks existieren weitere Querverbindungen zwischen den

Flussdiagrammen, die ich an entsprechender Stelle kenntlich machen.

7.4.1 Teilnahme an der Lehrkraftefortbildung

Fir die meisten Lehrkrifte bildet die Teinahme an der LFB den Ausgangspunkt der weiteren Hand-
lungsschritte. Dazu gibt es zwei prominente Ausnahmen: Zum einen haben nicht alle Lehrkrifte
die Fortbildung vor der Implementation besucht (vgl. Abbildung 10, DAPEO4: 7.1.1.19, KADIO05:
7.1.1.20). Zum anderen besprachen einige Lehrkrifte die Teilnahme vorab im Rahmen von
Gesprichen im Kolleginm. Wie die Teilnahme an der Fortbildung in andere Handlungsschritte einge-
bettet ist, zeigt Abbildung 10.

Zusammenfassend kann man sagen, dass es zwei Hauptreihenfolgen gibt, in denen die Handlungs-

schritte zur Teilnahme an der Fortbildung ablaufen:

a) Teilnahme — Teamdiskussion — Entscheidung fiir Implementation

b) Teamdiskussion — Entscheidung fiir die Implementation — Teilnahme

Hier wird erneut deutlich, wie sehr die Implementations-Absicht die Teilnahmemotivation der
Lehrkrifte beeinflusst. Dabei bilden sich Lehrkrifte hdufig schon vor der Teilnahme an der Fort-
bildung ein Urteil, das sowohl positiv als auch negativ ausfallen kann. Um die enge Verkniipfung
der Handlungsnetzwerke untereinander zu zeigen, schlief3t sich bereits in Abbildung 10 der Kreis
mit der Darstellung der Entscheidung fiir die Wiederholung der Implementation. Diese ist hier
besonders mit einer Re-Evaluation der Kooperation wihrend der Implementation verknupft.
Darauf gehe ich im Detail unter 7.4.3 ein. Aus den Ergebnissen des ersten Flussdiagramms in
Abbildung 10 kénnen vier konkrete Szenarien extrahiert werden. Diese beziehen sich auf den
Zeitpunkt, zu dem die Entscheidung fir oder gegen eine Implementation der DNA-Analysen in

den Unterricht getroffen wird, und werden im Folgenden dargestellt.
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Abbildung 10: Flussdiagramm Teilnahme an der Fortbildung

Die Handlungsschritte der Lehrkrifte und ihre Abfolge von der Teilnahme an der Fortbildung bis zur Entscheidung der praktischen
Umsetzung von DNA-Analysen an der Schule. In diesem Abschnitt gibt es zwei Ausgangspunkte: "Teilnahme an der LFB" und
"Gesprich im Kollegium". Die Startpunkte sind durch einen dickeren Rahmen und graue Hintetrlegung hervorgehoben. Die Anzahl
an Lehrkriften, die eine bestimmte Reihenfolge durchliefen, sind durch Nummern an den entsprechenden Verbindungspfeilen
gekennzeichnet. Die Liniendicke reprisentiert die Hiufigkeitsunterschiede. Blaue Linien reprisentieren eine Wiederholung. Blaue
Linien reprisentieren eine Wiederholung. FS = Fachschaft. Eigene Darstellung.

7.4.1.1 Szenario 1: Entscheidung fir die Implementation fallt vor der Teilnahme an der Lehr-
kraftefortbildung

Wird die Entscheidung fiir oder gegen eine Implementation vor der Teilnahme an der Fortbildung

getroffen, sind die Annahmen der Lehrkrifte iber die Fortbildungsinhalte ausschlaggebend, um

die Teilnahmemotivation positiv oder negativ zu beeinflussen (vgl. 7.2.2.3 und 7.2.2.3.2).

Alle Lehrkrafte meiner Stichprobe, die sich bereits vor der Teilnahme gegen die Implementation
entschieden hatten, nahmen aus einem gewissen Pflichtempfinden teil. Dieses entspringt entweder
einem Zwang durch die Fachschaft oder den Vorgaben des Bayerischen Kultusministeriums, eine
bestimmte Stundenzahl an Fortbildungsmal3nahmen zu absolvieren. Personliche Priferenzen ord-
nen sich dieser empfundenen Verpflichtung unter, behindern allerdings eine anschlieBende Imple-
mentation. Die Entscheidung, die DNA-Analysen nicht praktisch umzusetzen und trotzdem an
der Fortbildung teilzunehmen, ist kein Einzelfall. Interessanterweise nahmen mehrere Lehrkrifte,
die DNA-Analysen nicht praktisch umsetzten, wiederholt sowohl alleine als auch im Team an der
Fortbildung teil. Im Gegensatz dazu planten einige Lehrkrifte die Umsetzung bereits vor der Teil-
nahme an der Fortbildung und entwickelten daraus die Teilnahmemotivation (vgl. 7.2.2.4.6).
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7.4.1.2 Szenario 2: Entscheidung fir die Implementation fallt wahrend der Teilnahme an der
Lehrkraftefortbildung

Fallt die Entscheidung direkt wahrend der Fortbildung, gibt es dafiir meist einen ausschlaggeben-

den Grund: die Besprechung der Ausleihe des Equipments.

"Lch habe mich gleich in der Schulung bei [der Dozentin] erkundigt, wann [ein freier
Termin zum Ausleihen der Gerdte| verfiighar ist."

ANKLZ21, Implementiererin

AuBerdem fillten Lehrkrifte diese Entscheidung schon wihrend der Teilnahme, wenn die gesamte
Fachschaft anwesend war und sie die Pause zur Diskussion der praktischen Umsetzung nutzten.
Findet die Entscheidung wihrend oder nach der Fortbildung statt, spannt sich ein Netzwerk der
Argumente Inhalt, Aufwand und Zeit. Obwohl alle interviewten Lehrkrifte die LFB als sehr gut
beurteilten, unterscheiden sie sich in der Bewertung der Inhalte. Die biotechnologischen DNA-
Analysen werden hinsichtlich des erwarteten Lerneffekts und der Prifbarkeit bewertet (vgl.
7.2.2.8). Entsprechend setzen sich Lehrkrifte, die sich vor oder wihrend der Fortbildung fiir eine
praktische Umsetzung der DNA-Analysen entscheiden, vorab mit den Handlungsschritten der
(schul)internen Organisation (vgl. Abbildung 11) auseinander.

7.4.1.3 Szenario 3: Entscheidung fir die Implementation fallt nach der Teilnahme an der Lehr-
kraftefortbildung
Dieses Szenario entspricht der prototypischen Vorstellung von Transferprozessen in die Schulpra-
xis, die durch Fortbildungen initiiert wurden. Die Teilnahme regt die Lehrkrifte an und sie nehmen
die neuen Informationen mit an ihre Schule, wo sie die M6glichkeiten fiir eine Umsetzung reflek-
tieren. Fillt die Entscheidung erst im Anschluss an die Fortbildung, kénnen zwischen der
Teilnahme und der Entscheidung einige Zeit und weitere Handlungsschritte liegen. Fir meine
Stichprobe konnte ich in diesem Szenario kleinere Unterscheidungen dieses Reflexionsprozesses
finden, die von der Art der Teilnahme (allein vs. gemeinsam, vgl. 6.2.2) an der Fortbildung abhin-

gen.

7.4.1.3.1 3a: Die gesamte Biologie-Fachschaft nahm an der Lehrkraftefortbildung teil
In diesem Fall evaluieren die Lehrkrifte eine Entscheidung fiir die Implementation in einem intet-

nen Anschlussgesprich, bei dem beide Ausginge méglich sind (vgl. 7.2.2.4.6).

7.4.1.3.2 3b: Nur einzelne Lehrkrafte nahmen an der Lehrkraftefortbildung teil

Hier tragen die teilnehmenden Lehrkrifte die Informationen tiber die Fortbildung intern weiter.
Witd in diesem Vorgesprich eine mégliche Implementation nicht sofort abgelehnt, gibt es in mei-
nen Interviews zwei mogliche Vorgehensweisen. Am auffilligsten dabei ist die Organisation einer
internen Fortbildung. Das ermoglicht oder bedingt die Teilnahme von nur einer oder wenigen
Lehrkriften aus der Fachschaft. Haufig erhalten nicht alle Lehrkrifte die Genehmigung der Schul-
leitung, um geschlossen an der Fortbildung teilzunehmen (vgl. 7.2.2.4.5). In den Interviews lie3en

sich zwei Arten von schulinternen Fortbildungen unterscheiden:

1. Informeller Austausch von Informationen, Erfahrungen und Meinungen:
Dies fihrt entweder direkt zu einer Entscheidung fiir die praktische Umsetzung oder zu

einer wiederholten Teilnahme an der Fortbildung, diesmal jedoch mit allen interessierten
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Lehrkriften. Dabei nehmen die Lehrkrifte, die das interne Fortbildungsangebot organisier-
ten, erneut an der Fortbildung teil. Lehrkrifte sehen eine wiederholte Teilnahme, auch zu
den gleichen Modulen, als Vertiefung an, sowohl fir ihr Wissen als auch fiir ihre Sicherheit
und Routine im Umgang mit den Geriten.
2. Selbst otganisierte Fortbildung, inklusive praktischer Ubungseinheit:

Dafur leihen sich die federfithrenden Lehrkrifte, die bereits an der Fortbildung teilgenom-
men haben, die benétigten Gerite und Reagenzien von uns aus. Sie tibernehmen die Rolle
des Dozenten. Diese Art der internen Fortbildung hat zwei Zielsetzungen: Zum einen
sollen Lehrkrifte, die nicht an der Fortbildung teilnehmen konnten, die Inhalte praktisch
erlernen. Zum anderen, wiederholen Lehrkrifte die praktischen Inhalte als Auffrischung.

Letzteres liegt zeitlich hdufig kurz vor der praktischen Umsetzung mit Schiilerinnen.

o Wir hatten ja Kollegen also bei der Forthildung. Und die haben uns das dann
sozusagen weitergetragen, damit wir alle mit unseren Kursen diesen 1V ersuch durch-

fiithren kinnen.

DAPEO4, Implementiererin

7.4.1.4 Szenario 4: Against all Odds

Aus den vorangegangenen Szenarien und den Flussdiagrammen geht implizit hervor, dass die Ent-
scheidung fir eine Implementation sowohl individuell als auch gemeinschaftlich gefillt werden
kann. Dieses vierte Szenario trat in meiner Stichprobe zwei Mal auf. Die entsprechenden Lehrkrifte
haben an der Fortbildung teilgenommen und sind wihrenddessen und/oder im Anschluss in das
Gesprich mit den Kolleginnen gegangen. Der Fachschaftsentschluss fiel gegen eine Implementa-

tion und die beiden Lehrkrifte entschieden sich trotzdem fiir die Implementation.

W5 war vielleicht einbellig die Meinung, dass der Aufiwand sebr grof§ ist und manche
Kollegen bezpeifeln den Nutzen bei diesem grofien Aufwand. Und ich dachte nir

aber auf jeden Fall, dass ich das machen michte.

DIRAT4, Implementiererin

Eine Lehrkraft implementierte allein in ihrem Kurs (DIRA14, vgl. 7.1.1.15). Die andere Lehrkraft
implementierte sogar in fremden Klassen ihrer Kolleginnen, die nicht selbst implementieren
wollten (CHJO28, vgl. 7.1.1.14). Auf beide Fille wird im Abschnitt Implementation der praktischen
DNA-Analysen (vgl. 7.4.3) eingegangen.

Aus diesen Szenarien wird deutlich, dass simtliche Entscheidungen fir oder gegen Handlungs-

schritte sowohl individuell als auch im Team getroffen werden kénnen.

In Bezug auf die Implementation der DNA-Analysen werfen wir auf diese kooperative Kompo-

nente der Entscheidungsfindung einen detaillierteren Blick.

7.4.1.5 Handeln: Als Team oder allein

Sowohl die Teilnahme an der I.FB als auch die Entscheidung, die DNA-Analysen praktisch durch-
zufithren, kénnen entweder individuell oder auf Gemeinschaftsebene getroffen werden. An einer
gemeinschaftlichen Entscheidung zur Durchfithrung sind in der Regel Lehrkrifte beteiligt, die ahn-

liche Kurse unterrichten. Sie implementieren die DNA-Analysen entweder in Teams oder mit der
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gesamten Fachschaft. Die Ausprigung der Kooperation innerhalb der Fachschaft in Bezug auf die
Implementation beeinflusst direkt den weiteren Handlungsverlauf, da hiervon die Implementati-
onsmodi abhingen (vgl. Abbildung 12). Gesamte Fachschaften verfolgen meist das Ziel, die DNA-

Analysen allen Schiilerinnen der entsprechenden Klassenstufe zuginglich zu machen.

WwIMAHET12] hat die 1dee relativ demokratisch ur Debatte gestellt. Wir fanden

das alle sebr sinnvoll und gut. "

SYERTS, Implementiererin

Auch die Entscheidung, allein zu implementieren, wurde zu allen drei Zeitpunkten getroffen (vor,
wihrend, nach der Fortbildung).

Die Wiederholung der praktischen Umsetzung ist der letzte dargestellte Handlungsschritt in
Abbildung 10. Insgesamt 18 von 21 Lehrkriften beschlossen, die DNA-Analysen erneut praktisch
umzusetzen. Hierbei muss beachtet werden, dass dann die Lehrkrifte vor dieser Entscheidung die
gesamten Handlungsschritte aus Abbildung 11 und Abbildung 12 durchlaufen. Da die Entschei-
dung, die Implementation zu wiederholen, Schritte nach sich zieht, die bereits in Abbildung 10
dargestellt sind, z. B. das Gesprich im Kolleginm, habe ich die Wiederholung in dieser Abbildung
eingefiigt, um die Kreisstruktur der Handlungsschritte zu betonen. Auf welcher Grundlage Lehr-
krifte eine Wiederholung beschlief3en, erklire ich detailliert unter Implementation der praktischen
DNA-Analysen (vgl. 7.4.3).

Chronologisch folgen die (schul)interne Organisation sowie die Implementation nach dem
Beschluss zur praktischen Umsetzung, mit der Ausnahme, dass einige Faktoren vorab geplant bzw.
strukturiert wurden. Entsprechend kénnen in den folgenden beiden Flussdiagrammen nur diejeni-
gen Lehrkrifte berticksichtigt werden, die die Entscheidung zur Implementation der DNA-Analy-
sen weiterverfolgt und diese tatsichlich durchgefihrt haben (n = 21). Lehrkrifte, die sich
gegen die Umsetzung entschieden hatten (n = 18), beendeten ihre Handlungsabfolge an dieser
Stelle und sind nur im ersten Flussdiagramm (vgl. Abbildung 10) reprisentiert.

7.4.2 (Schul)interne Organisation

Praktische Einheiten im Biologieunterricht erfordern sowohl eine thematische als auch eine
methodische Vorbereitung. Letztere ist in diesem Fall besonders wichtig, da die Ausleihe der Ge-
rite und Reagenzien zusitzlichen Planungsaufwand bedeutet. In Abbildung 11 sind die vorberei-
tenden Handlungsschritte der Lehrkrifte und ihre Zusammenhinge dargestellt.

Zusammenfassend gibt es in meiner implementierenden Kohorte zwei bevorzugte Reihenfolgen,

in denen die Handlungsschritte zur (schul)internen Organisation ablaufen:

a) Festlegung der Schiilerinnen Kohorte — Interne Organisation — Koor-
dination der Ausleihe — Vorstellung bei den Schilerinnen
b) Festlegung der Schiilerinnen Kohorte — Koordination der Ausleihe —

Interne Organisation — Vorstellung bei den Schiilerinnen
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Abbildung 11: Flussdiagramm (Schul)interne Organisation

Darstellung der Handlungsschritte der Lehrkrifte, die die Schaffung von Rahmenbedingungen fiir die praktische Umsetzung der
DNA-Analyse betreffen. Die verbindenden Pfeile zeigen in ihrer Linienbreite die ungefdhre Anzahl der Lehrkrifte, die dieser
Sequenz gefolgt sind. Die Anzahl Lehrkrifte, die eine bestimmte Reihenfolge durchliefen, sind durch Nummern an den entspre-
chenden Verbindungspfeilen gekennzeichnet. Die Liniendicke unterstreicht die Haufigkeitsunterschiede. Blaue Linien reprisentie-
ren eine Wiederholung. Eigene Darstellung.

Ob die interne Organisation oder die Koordination der Ausleihe zuerst durchlaufen wird, hingt
von der wahrgenommenen Schwierigkeit der beiden Schritte ab. Manche Lehrkrifte empfinden
den Ausleihzeitpunkt selbst als Bottleneck und sind entsprechend zuversichtlich, die interne Orga-
nisation zu diesem Zeitpunkt gewihrleisten zu kénnen. Andere Lehrkrifte empfinden die interne
Organisation als Herausforderung und schaffen entsprechende Rahmenbedingungen, bevor sie
anfragen, ob die Ausleihe zu diesem vorgefertigten Zeitpunkt méglich ist. Ahnliches gilt fiir die
Festlegung der Schilerinnen-Kohorte und die Implementationsstrategie (Abbildung 12, grauer
Kasten). Die Schiilerinnen-Kohorte beeinflusst die Implementationsstrategie indirekt tiber den
organisatorischen Aufwand. Hinter der internen Organisation verbirgt sich also eine Vielzahl von
Handlungsschritten, die stark mit der Art der Umsetzung verbunden sind, z. B. Freistellung der Schii-
lerinnen (Abbildung 12).

Obwohl nur die Handlungsschritte der implementierenden Lehrkrifte in Abbildung 12 dargestellt
sind, argumentieren auch die Nicht-Implementiererinnen auf der Grundlage dieser Handlungs-
schritte, was ihre Bedeutung unterstreicht. Die argumentativen Strukturen habe ich bereits wiahrend
der qualitativen Inhaltsanalyse detailliert dargestellt (vgl. 7.2.2.1, 7.2.2.5).

Ausgangspunkt der schulinternen Organisation bildet in meiner Stichprobe die Festlegung der Schii-
lerinnen-Koborte. Davon geht auch die prominenteste Querverbindung zwischen Abbildung 10 und

Abbildung 11 aus, namlich die Verbindung zwischen Festlegung der Schiilerinnen-Kohorte und Teilnahme
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an der LFB. Dabei beeinflusst das Unterrichten einer geeigneten Schiilerkohorte die Motivation der
Lehrkrifte, an der Fortbildung teilzunehmen. Dies gilt insbesondere fiir Lehrkrifte, die einen
Spezialkurs unterrichten (werden): In bayrischen Gymnasien gibt es neben dem reguliren Biolo-
gieunterricht das biologisch-chemische Praktikum, einen zusitzlichen Kurs, der sich auf praktische
Erfahrungen in Biologie und Chemie konzentriert (ISB, 2015). Bei Fach- oder Berufsoberstufen
gibt es seit einer Lehrplaninderung eigene Kurse, die sich mit der Biotechnologie beschiftigen.
Andere Lehrkrifte hingegen betrachten die entsprechende Klassenstufe als Ganzes, ohne zwischen

einzelnen Klassen, die sie personlich unterrichten, zu unterscheiden.

Beides impliziert in der Regel eine weitere Entscheidung, namlich ob die Schiilerinnen an der prak-
tischen Umsetzung der DNA-Analysen verpflichtend oder freiwillig teilnehmen sollen (vgl.
7.2.2.2.1).

Die Entscheidung tiber eine verpflichtende oder freiwillige Teilnahme beeinflusst die Bedeutung
des Handlungsschritts Vorstellung bei den Schiilerinnen, da die folgenden organisatorischen Schritte

direkt mit der Anzahl der unterrichteten Schillerinnen verkniipft sind.

Insgesamt sind die Einflussfaktoren eng miteinander verwoben (vgl. 7.3.7) und werden haufig in-
tern diskutiert, was eine weitere Verkniipfung von Abbildung 11 mit Abbildung 10 Gesprich in
Kolleginm darstellt. Innerhalb dieser Gespriache wird auch ein weiterer Einflussfaktor verhandelt: die
Zusammenarbeit. Das diverse Meinungsbild zur Kooperation habe ich detailliert unter 7.2.2.6
wiedergegeben. Das interessanteste Phinomen in diesem Zusammenhang ist die verinderte Wahr-
nehmung der Zusammenarbeit im Anschluss an die praktische Umsetzung. Dabei sind beide Falle
in den Interviews vertreten: Lehrkrifte, die die praktische Umsetzung allein durchfiihrten, wiirden
es vorziehen, bei der Wiederholung der Maf3inahme zu kooperieren und Lehrkrifte, die im Team
arbeiteten, wiirden es bei einer Wiederholung bevorzugt allein umsetzen. Der Grof3teil der Lehr-
krifte behilt die Ausprigungen der Kooperation bei (vgl. 7.3.6), den sie beim ersten Mal gewihlt
hatten, und nehmen nur kleinere Anderungen vor. Fin Beispiel, wie diese Anpassungen aussehen

konnen, prasentiere ich unter 7.4.4.1.

Sobald Lehrkrifte die notwendigen Voraussetzungen und Rahmenbedingungen geschaffen haben,
um die praktische Durchfithrung an ihrer Schule oder in ihren Klassen zu erméglichen, beginnen
sie mit der professionellen Vorbereitung der DNA-Analysen. Diese Handlungsschritte rund um

die konkrete Implementation beschreibe ich im folgenden Abschnitt.

7.4.3 Implementation der praktischen DNA-Analysen

Neben der organisatorischen Vorbereitung (Abbildung 11) erfordert die praktische Umsetzung
der DNA-Analysen eine professionelle Vorbereitung in Bezug auf die Unterrichtsplanung. Die
Fortbildung bietet umfangreiche Einblicke in die DNA-Analyse, ithre Handhabung und den Kon-
text, in den die Untersuchung eingebettet ist. Obwohl wir diverse didaktische Materialien zur Un-
terstitzung bereitstellen, bleibt es eine wesentliche Aufgabe der Lehrkrifte, die Inhalte schilerin-
nengerecht aufzubereiten und mit Blick auf ihre spezifische Lerngruppe anzupassen. All diese vor-
bereitenden Handlungsschritte sowie die Durchfithrung selbst sind in Abbildung 12 zusammen-
gefasst.
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Abbildung 12: Flussdiagramm Implementation

Darstellung der Handlungsschritte der LK mit direkter Auswirkung auf die Schiilerinnen, die die gesamte Sequenz von der profes-
sionellen Vorbereitung bis zur tatsidchlichen Durchfithrung der DNA-Analysen abdecken. Die verbindenden Pfeile zeigen in ihrer
Linienbreite die ungefihre Anzahl der Lehrkrifte, die diese Sequenz befolgt haben. Die Anzahl LK, die eine bestimmte Reihen-
folge durchliefen sind durch Nummern an den entsprechenden Verbindungspfeilen gekennzeichnet. Die Liniendicke unterstreicht
die Hiufigkeitsunterschiede. Blaue Linien reprisentieren eine Wiederholung. Eigene Darstellung.

Innerhalb der 21 Interviews konnten wir drei Hauptumsetzungsformate (Implementationsmodi)
identifizieren: Regelunterricht (n = 9), Blockunterricht (n = 9) und Tages-Event (n = 6). Der Sonderfall
der Lehrkraft, die nicht Biologie studiert hat und entsprechend nicht in dem Fach unterrichten
darf, ist hier nicht mitberticksichtigt (URER23, 7.1.2.19). Diese Lehrkraft tibernahm nicht selbst
die

Anleitung der Schiilerinnen, sondern nutzte externe Schiilerinnen-Angebote (Stich, 2024), die nicht

vom Fortbildungskonzept vorgesehen sind.

Die Strategie, die praktischen DNA-Analysen innerhalb von Doppelstunden des reguliren Biolo-
gieunterrichts umzusetzen, wird innerhalb der Fortbildung demonstriert. Diese sollte den organi-
satorischen Aufwand reduzieren. Entgegen dieser Erwartung wihlen Lehrkrifte Blockunterricht

mit dem zusitzlichen Aufwand, Schiilerinnen zu befreien, am haufigsten.

Regelunterricht: Unterrichten der praktischen DNA-Analysen im Rahmen des reguliren
Fachunterrichts. In einigen Fillen informieren Lehrkrifte die Lehrkrifte der folgenden
Unterrichtsstunden dariiber, dass einige Schilerinnen zu spit kommen kénnten, fir den

Fall, dass die Umsetzung zu einer leichten Verspitung fiihrt.

Blockunterricht: Unterrichten der praktischen DNA-Analysen in vier oder mehr Unter-
richtsstunden. Entweder findet die Umsetzung innerhalb eines reguliren Schultages statt,

sodass Schiilerinnen fiir einige Zeit von anderen Unterrichtsstunden befreit werden
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mussen, oder sie findet im Anschluss an den reguliren Schulbetrieb statt, wobei die Schii-
lerinnen entweder zur Teilnahme verpflichtet werden oder diese auf freiwilliger Basis er-

folgt.

Tages-Event: Unterrichten der praktischen DNA-Analysen an einem ganzen Tag, der
entweder dem spezifischen Inhalt der Fortbildung gewidmet ist, z. B. Genetik, oder in ein
schulweites Projekt eingebettet ist, das verschiedene Lernmoglichkeiten bietet, aus denen
die Schulerinnen wihlen koénnen. Im ersten Fall werden die Schillerinnen von anderen

Unterrichtsstunden befreit.

Einige Lehrkrifte hatten die DNA-Analysen zum Zeitpunkt der Interviews bereits mehrmals prak-
tisch unterrichtet. Wenn sie bei der Wiederholung die gleiche Strategie verwendet haben, zihle ich
diese fur Abbildung 12 zusammen. Wenn sie verschiedene Strategien umgesetzt haben, zihle ich
diese Umsetzungen separat. Daher ergibt die Gesamtzahl der Umsetzungen mehr als 21 Interviews
in der Stichprobe. Tabelle 39 zeigt die vollstindige Ubersicht der Implementationen basierend auf
den gewihlten Modulen (vgl. 6.1, Tabelle 2).

Tabelle 39: Modulwahl
Wahl der Module, mit denen Lehrkrifte die DNA-Analysen praktisch an der Schule umsetzten. Eigene Darstellung.

Modul Erste Umsetzung Wiederholung
Tatort DNA 9 3
Circadianer Rhythmus 9 3
Bitterere Geschmackswahrnehmung 1 0
Laktoseintoleranz 0 1

Unter Stichprobe (vgl. 6.2) definiere ich eine Reihe Variablen, um eine méglichst breite Abdeckung

fur die Interviewstudie zu ermoglichen:

1. Sekundarschultyp: Gymnasium, Berufs-/Fachoberschule (BOS/FOS), Realschule
2. Teilnahme an der FB: allein, mit Kolleginnen

3. Ort der LEFB: Schule, Universitit (TU Minchen, Universitit Potsdam)

4. Implementation der DN.A-Analysen: allein, mit Kolleginnen

Jede Umsetzungsstrategie ist innerhalb dieser Variablen und ihren Ausprigungen vertreten. Es gibt
nur eine Ausnahme: Lehrkrifte, die nicht an der Fortbildung teilgenommen haben, implementier-
ten nur kooperativ. In dieser Stichprobe (n = 20) wurde von den Lehrkriften die Implementati-
onsstrategie Blockunterricht tendenziell kooperativ durchgefithrt. Allerdings finden sich dazu auch
einige Gegenbeispiele. Hinsichtlich der Teilnahme an der LFB und des Ortes der LFB zeigen die Daten

keine Tendenz zu einer bestimmten Implementationsstrategie.

Die in Abbildung 12 dargestellten Handlungssequenzen kénnen nicht isoliert von den in Abbil-
dung 10 und Abbildung 11 dargestellten vorangegangenen Handlungsschritten betrachtet werden.
Die haufigsten Querverbindungen bestehen zwischen Gesprich in Kolleginm (Abbildung 10), der
Festlegung der Schiilerinnenkohorte (Abbildung 11) und der Implementation (Abbildung 12, grauer Kas-
ten). Diese Querverbindungen spielen auch bei der Entscheidung tiber eine Wiederholung der

praktischen Umsetzung eine Rolle.
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In der Regel sind die DNA-Analysen in eine Unterrichtssequenz eingebettet, die mit der Theoreti-
schen 1 orbereitung der Schiilerinnen beginnt und mit einer Nachbereitung im Unterricht endet (Abbildung
12). Fir den Unterricht selbst ziehen es einige Lehrkrifte vor, ihre eigenen Materialien zu erstellen,

wihrend andere das zur Verfiigung gestellte didaktische Begleitmaterial unverindert verwenden.

An dieser Stelle wird der Gruppenunterschied in Bezug auf die wahrgenommene Flexibilitit des
Lehrplans deutlich (vgl. 7.3.4 und 7.3.7). Wird diese Flexibilitit als Chance erkannt, organisieren
Lehrkrifte den Lehrplan so um, dass er entweder besser zu ihren organisatorischen Erfordernissen
passt, z. B. wenn am Ende des Schuljahres viele Priifungen anstehen, oder um Engpisse in der
Planung zu vermeiden, da sie nicht mehr mit anderen Schulen konkurrieren, die das Equipment
zur gleichen Zeit ausleihen méchten. Einige Schulen sind noch einen Schritt weiter gegangen und
haben eigenes Equipment angeschafft, obwohl es kostenlos ausgelichen werden kann. In diesen

Fallen werden von unserer Seite nur die fir den Kurs vorbereiteten frischen Reagenzien an die
durchfithrenden Schulen geschickt (vgl. 7.2.2.1.3).

Die drei identifizierten Implementationsstrategien deuten bereits auf eine grof3e Vielfalt an Anpas-
sungen hin, die Lehrkrifte vornehmen, um besser auf ihre Schiilerinnen-Kohorte eingehen zu
konnen. Im Folgenden sehen wir uns diese Anpassungen und die dahinterstehenden Argumenta-

tionen genauer an.

Die Umsetzung der praktischen DNA-Analysen bewegt sich im Spannungsfeld zwischen der
Verftugbarkeit der Leihgerite (1), der Durchfithrbarkeit an der jeweiligen Schule (2) und der Lehr-
krifte-Schiilerinnen-Interaktion (3). Lehrkrifte, die nicht implementiert haben, fithrten diese drei
Argumente an, um zu erkliren, warum die Umsetzung unmoglich ist. Im Gegensatz dazu fanden
Lehrkrifte, die implementiert haben, diverse Anpassungen, um auf schulspezifische Schwierigkei-
ten und Herausforderungen zu reagieren. Im Allgemeinen gibt es zwei Zeitriume, in denen
Lehrkrifte auf Herausforderungen stoflen: vor und wihrend der Umsetzung. Im letzteren Fall ist
eine spontane Reaktion der Lehrkrifte erforderlich, wihrend Herausforderungen vor der Umset-
zung durch sorgfiltige Planung angegangen werden kénnen. Die nichsten Abschnitte zeigen die

Anpassungen der Lehrkrifte an diese drei Spannungsfelder.

7.4.3.1 Verflgbarkeit der Ausriistung zum Ausleihen

Die Moglichkeit, das Equipment auszuleihen, ist begrenzt, sodass nur eine bestimmte Anzahl von
Schulen die DNA-Analysen gleichzeitig praktisch durchfithren kann. Zum Zeitpunkt dieser Studie
konnten wir Gerite flr etwa 20 Kurse gleichzeitig ausleihen. Dies fiihrt zu Spannungen zwischen
dem bevorzugten Termin der Lehrkrifte fir die Durchfihrung und der tatsidchlichen Verfiighar-
keit. In dieser Interviewstudie gab es drei Moglichkeiten, wie Lehrkrifte mit dieser Herausforde-

rung umgingen:

1. Lehrkrifte buchen das benétigte Equipment bis zu einem Jahr im Voraus und stellen
sicher, dass sie zum Zeitpunkt der Ausleihe alles fiir die Durchfihrung vorbereitet haben.

2. Lehrkrifte stellen den Lehrplan um, damit sie die Gerite zu einem anderen Zeitpunkt aus-
lethen konnen, als es andere Schulen beabsichtigen.

3. Lehrkrifte engagieren sich selbst bei der Mittelbeschaffung, um das Equipment fur ihre
Schulen zu kaufen, und sind nur auf das Ausleihen der Reagenzien angewiesen, sodass sie

nicht von Kapazititsbeschrinkungen betroffen sind.
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7.4.3.2 Bedingungen an der eigenen Schule

Alle in der Fortbildung vorgestellten DNA-Analysen kénnen auflerhalb eines S1-Labors ohne
zusitzliche Sicherheitsvorschriften durchgefithrt werden. Sie erfordern jedoch sowohl eine 90-
minttige Unterrichtsstunde (Doppelstunde) als auch ein Waschbecken. In der Regel findet man
beides in einem Biologieraum, aber einige Schulen haben keine 90-Minuten-Stunden oder nur
begrenzt naturwissenschaftliche Unterrichtsraume mit einem Waschbecken. Dies zwingt Lehr-
krifte zu einer zusitzlichen Planung: Den Wechsel von Unterrichtsstunden oder Kursriumen, was
die von der Fortbildungskonzeption angestrebte Implementationsstrategie der DNA-Analysen in
den Regelunterricht ausschlief3t (vgl. Abbildung 12).

Lehrkrifte adressieren die Ressourcen-Knappheit (naturwissenschaftliche Unterrichtsrdiume mit
Waschbecken und Doppelstunden) hauptsichlich durch zwei Ansitze, um die Implementations-
strategie des Blockunterrichts (vgl. Abbildung 12) realisieren zu kénnen:

1. Lehrkrifte tauschen Unterrichtsstunden mit einer anderen Fach-Lehrkraft, die vorher oder
im Anschluss an die Biologie-Stunde die Schiilerinnen unterrichtet. Dadurch haben die
Schilerinnen in der ersten Woche die DNA-Analysen tiber den reguliren Biologieunter-
richt hinaus mit den Stunden des anderen Faches zusitzlich. In der darauffolgenden Woche
hat die andere Fach-Lehrkraft die Biologiestunde(n) als zusitzliche Zeit. Bei diesem
Tauschverfahren miissen die Schilerinnen nicht von anderen Stunden beftreit werden.
Wenn die Kurse von den Schiilerinnen individualisierbar sind, ldsst sich der Tausch nicht
so einfach in die Praxis umsetzen und erfordert eine Freistellung der Schiilerinnen. Dabei
werden sie von der Lehrkraft entschuldigt und angehalten, die versiumten Stunden selbst
nachzuarbeiten.

2. Lehrkrifte, die sich dem organisatorischen Aufwand des Stundentauschs oder der Freistel-
lung entziehen wollen, verlegen die praktische Umsetzung der DNA-Analysen auf3erhalb
des reguliren Schulunterrichts beispielsweise auf eine Nachmittagseinheit, deren Terminie-

rung sie mit den Schiilerinnen absprechen (freiwillig oder verpflichtend).

Dartiber hinaus fanden einige LK eine dritte Losung, die DNA-Analysen praktisch auerhalb des
reguliren Biologieunterrichts umzusetzen (Tages-Event, Abbildung 12). In den Interviews existier-

ten dazu zwei unterschiedliche Ansatze:

1. An der Schule gibt es eine Art feste Veranstaltung, die sich tiber einen oder mehrere Tage
erstreckt, z. B. eine Projektwoche. Die Lehrkrifte bieten die Durchfiihrung der DNA-Ana-
lysen im Rahmen dieser Veranstaltungen an. Meist erfolgt die Teilnahme der Schiilerinnen
in diesem Fall freiwillig.

2. Die Biologiefachschaft beschlief3t, die DNA-Analysen mit allen geeigneten Kursen durch-
zufthren und etabliert eine neue Veranstaltung an ihrer Schule, z. B. die ,,Genetik-Tage".
Hierfiir werden die entsprechenden Schiilerinnen von allen anderen Schulstunden des
Tages freigestellt. In einem Fall wurden diese Implementationstage in einem Rotations-
Modell durchgefiihrt, in dem jeder Klassenverband tber vier Schulstunden die DNA-Ana-
lysen durchfthrt und dann von einem anderen Klassenverband abgelost wird, wihrend der
Aufbau des Equipments in den jeweiligen Raumlichkeiten bestehen bleibt. Dadurch redu-
zieren sich die Stunden, an denen die Schilerinnen freigestellt werden missen. Zusitzlich
reduziert sich fir die Lehrkrifte der Aufwand des Auf- und Abbaus.
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7.4.3.3 Interaktionen zwischen Lehrkraften und Schilerinnen

Die Interaktion von Lehrkriften und Schilerinnen ist auf zwei Ebenen wichtig:

1. Welche Klassen sich nach Ansicht der Lehrkraft fir die praktische Durchfithrung der DNA-

Analysen eignen.

Hierbei kommt es auf die wahrgenommene Bedeutung praktischer Experimente durch die Lehr-
krifte an (vgl. 7.2.2.1.1). Entweder bewerteten Lehrkrifte die praktische DNA-Analyse als derart
fundamental, dass jede Schiilerin diese einmal in der Schullaufbahn erleben sollte (Grundwissen).
Oder sie bewerteten die praktischen DNA-Analysen als relevant fiir Schiilerinnen mit besonderem

Interesse an dieser Thematik (Vertiefungswissen).

2. Inwieweit die Schiilerinnen in die Entscheidungsfindung zur praktischen Umsetzung einbe-

zogen werden sollen.

Schitzen die Lehrkrifte die praktische DNA-Analyse als Vertiefungswissen ein, befragen sie die
Schilerinnen in der Regel nach ihrem Interesse, bevor sie die Ausleihe des Equipments planen.
Entsprechend findet sich fir die beiden Implementationsstrategien Blockveranstaltung und Tages-
Event zusitzlich die Einteilung in freiwillig und verpflichtend (vgl. Abbildung 12 und 7.4.3.2).

Zusammenfassend erlauben diese Ergebnisse der Handlungsschritte von Lehrkriften zwei wesent-
liche Schlussfolgerungen: Zum einen durchlaufen Lehrkrifte eine komplexe Reihe von Hand-
lungen, die miteinander verwoben sind und sich gegenseitig beeinflussen. Zum anderen ist die
Entscheidungsfindung wihrend der Handlungsschritte in hohem Malle von der individuellen
Wahrnehmung verschiedener Einflussfaktoren der Lehrkrifte abhingig (vel. 7.2.2.8, 7.3.7). Bereits
in Abbildung 10 wies ich darauf hin, dass die Handlungsschritte in eine Spirale fithren: Durch die
Wiederholung der Implementation durchlaufen Lehrkrifte viele Schritte erneut, nur mit anderem
Erkenntnisstand durch die zuvor gesammelte Erfahrung. Alle Lehrkrifte reflektieren die
Implementation im Anschluss und Re-Evaluieren ihre Entscheidungen in Bezug auf die Hand-
lungsschritte. Bei jedem der vorangegangenen Abschnitte ging ich kurz auf die wichtigsten Hand-
lungsschritte ein, die neu bewertet werden. Im folgenden Abschnitt trage ich diese gebiindelt

zusammen.

Generell Tendenzen festzustellen ist herausfordernd, da Lehrkrifte, die wiederholt implemen-
tieren, dazu neigen, dieselbe Strategie zu wihlen. Zu den Wiederholungen konnte ich drei Szenarien

identifizieren:

7.4.4 AngestoRRene Nachhaltigkeit: Unterrichtsentwicklung durch Wiederholung

Die meisten implementierenden Lehrkrifte meiner Stichprobe entscheiden sich fiir eine Wieder-
holung der praktischen Umsetzung von DNA-Analysen (18 von 21). Lehrkrifte, die wiederholt
umsetzen, haben das Potenzial, ihren Umsetzungsprozess anzupassen und weiterzuentwickeln,
indem sie Ubung und Routine gewinnen. Bei einer Fortbildung, die sich mit einem bestimmten
Fachinhalt befasst, konnte dies ein erstes Mal} fir den Erfolg sein. Dies wird bei einer jahrlichen
Wiederholung intensiviert, da dadurch automatisch die Quantitit der Umsetzung erhoht wird, und
zwar nicht durch die Anzahl der umsetzenden Lehrkrifte, sondern durch die Reichweite bei den
Schilerinnen-Kohorten. Mit der Wiederholung geht die Praxistibung der Lehrkrifte einher, sodass
sich damit die Qualitit der Umsetzung langfristig erhéhen konnte. Allerdings evaluieren die
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Lehrkrifte die Handlungsschritte aus allen drei vorangegangenen Flussdiagrammen fiir eine Wie-

derholung.

1.

Teilnahme an der Fortbildung: Im Anschluss an die Implementation wiederholen einige
Lehrkrifte die Fortbildung, um sich vertiefend mit den DNA-Analysen auseinander zu
setzen, weitere Kontexte kennenzulernen und generell zu iiben. Aulerdem kommt es vor,
dass Lehrkrifte, die vorab die LFB nicht besucht haben, dies trotz interner Fortbildung
nachholen und neue Lehrkrifte einer implementierenden Schule dazu angehalten werden,
die Fortbildung zu besuchen.

(Schul)interne Organisation: Die hiufigste Anpassung an dieser Stelle ist die Reihenfolge
der Schritte Koordination der Ausleihe und Interne Organisation. Durch die vorangegangene
Implementation sind die meisten Beteiligten bereits einmal informiert. Dadurch reduziert
sich der interne Organisationsaufwand bei einer Wiederholung und ermdglicht es Lehr-
kriften, zuerst die Ausleihe zu kootdinieren. Die Mehrheit der Lehrkrifte meiner Stich-
probe melden ihre Ausleihe bei einer Wiederholung deutlich frither an.

Implementation: In Bezug auf die Implementation haben Lehrkrifte zwei grof3e
Stellschrauben, zum einen die Ausprigung der Kooperation und zum anderen die Imple-
mentationsstrategie. Generell tendieren Lehrkrifte dazu, mit wenigen Ausnahmen bei der
gleichen Implementationsstrategie zu bleiben. Dazu konnte ich drei Szenarien festhalten:

a. Lehrkrifte, die praktische DNA-Analysen in einer Klasse entweder im Regelunterricht
oder im Blockunterricht durchfithren, wiederholen dies im folgenden Jahr bzw. in den
folgenden Jahren, wenn sie wieder eine geeignete Klasse unterrichten. Hierbei
wechseln Lehrkrifte, die sich fur den Regelunterricht entschieden haben, haufiger
zum Blockunterricht als umgekehrt.

b. Lehrkrifte, die praktische DNA-Analysen mit der gesamten Fachschaft fir alle
Schillerinnen der entsprechenden Klassenstufe durchgefithrt haben, wiederholen
dies jahrlich unabhingig von eigenen Kursen. Dazu gab es eine Ausnahme, bei der
die Fachschaft entschloss, es nicht mehr gemeinsam zu machen (zu Anderungen
des Kooperationsverhaltens, vgl. 7.4.1.5 und 7.2.2.6).

c. Lehrkrifte, die sowohl praktische DNA-Analysen gemeinsam mit Kolleginnen im
Blockunterricht oder bei Tages-Events als auch mit einer eigenen Klasse im Rege/unter-
richt durchfihrten, wiederholen unabhingig von der Fachschaftsentscheidung
erneut in einem eigenen Kurs. Diese Lehrkrifte reagieren flexibel mit verschiede-
nen Implementationsstrategien, wenn im selben Jahr mehrere Implementationen
erfolgen.

In Bezug auf das Kooperationsverhalten fand ich alle denkbaren Kombinationen, die in
Abbildung 13 knapp zusammengefasst werden.

Entscheiden sich Lehrkrifte, eine kooperative Umsetzung allein zu wiederholen, begriin-
den sie ihr neues Vorgehen durch die gewonnene Sicherheit, die wiederum Flexibilitit
ermoglicht bei einer individuellen Ausleihe und Implementation.

Entscheiden sich Lehrkrifte nach alleiniger Umsetzung fiir eine kooperative, liegt dies
meist an dem empfundenen Stress wihrend der Implementation, der durch die Anwesen-

heit von Kolleginnen reduziert werden soll.
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Abbildung 13: Re-Evaluation des Kooperationsverhaltens
Bei einer Wiederholung der Implementation von praktischen DNA-Analysen re-evaluieren Lehrkrifte ihr Kooperationsverhalten.
Eigene Darstellung.

Die Re-Evaluation der Implementation auf allen drei Ebenen (Teilnahme an der LFB, (schul)
interne Organisation, Implementation) erinnert an Ansitze, die aus dem design based research bekannt
sind (vgl. 2.4). Diese Ansitze beinhalten ein iteratives Verfahren aus Umsetzung und Anpassung.
An zwel verschiedenen Schulen fand dieser iterative Prozess tiber mehrere Jahre hinweg statt und
hatte Einfluss auf das Schulcurriculum. Entsprechend kann eine einzelne Fortbildungsveranstal-
tung die Entwicklung des Schulcurriculums durch die gemeinsame Arbeit an innovativen Fachin-
halten fiir den Unterricht ansto3en. Da dies der gingigen Meinung zu einmaligen Fortbildungen
entgegenliuft, rekrutierte ich von den jeweiligen Schulen eine weitere Lehrkraft, um einen besseren
Einblick in die Planung und Anpassung der Implementation zu erhalten. Dies gelang mir fiir zwei
Schulen (SYER18 & MAHE12, HEHE15 & GAWE18). Im folgenden Abschnitt konzentriere ich

mich auf den Implementationsprozess und seine weitere Entwicklung an einer dieser Schulen.

7.4.4.1 Best-Practice-Beispiel: Nachhaltige Integration von praktischen DNA-Analysen in das
Schulcurriculum

In diesem Abschnitt fokussiere ich mich auf eine Beispielschule, die seit Beginn des Fortbildungs-

angebots 2017 jahrlich implementiert und dabei jedes Jahr Anpassungen vornahm. Ich beschrieb

Kernaussagen dieses Best-Practice-Beispiel bereits in einem Artikel (GroBbruchhaus et al., 2024).

Die folgenden Darstellungen basieren auf zwei Interviews mit Lehrkriften derselben Berufsober-
schule MAHE12, 7.1.1.3 und SYER18 7.1.1.4). Wie bei den Handlungsmustern extrahierte ich
ihre Implementationsstrategie (vgl. 6.4.5, 7.3). In diesem Fall konnte ich die Darstellungen aus zwei
Perspektiven gegeneinander abgleichen und so ein moglichst akkurates Bild der Bedingungen,
Argumente und Vorgehensweisen der Lehrkrifte dieser Schule prisentieren. Dabei gehe ich in

Bezug auf die Reihenfolge der Ereignisse bei der Implementation chronologisch vor.

MAHE]12 ist in ihrer T4dtigkeit als Seminarlehrkraft stindig auf der Suche nach Innovationen, damit
junge Lehrkrifte auf dem neuesten Stand bleiben. Entsprechend erfuhr sie von der Fortbildung als

erstes und stellte es in der Biologiefachschaft vor.

"MAHET12 hatte die Idee und stellte sie demofkratisch zur Diskussion. Wir waren
alle der Meinung, dass es sebr sinnvoll ist, weil unsere Schiiler keine Mdiglichkeit ha-

ben, biotechnologisch zu arbeiten."

SYERT78

Gemeinschaftlich beschloss die Fachschaft sowohl die Teilnahme an der Fortbildung als auch die
Implementation. Damit fiel die Entscheidung zur Implementation bereits vor der Teilnahme

(vgl. 7.4.1.1). Fur die Implementation fiithren sie zwei Hauptmotive an: Erstens legen sie gro3en
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Wert auf praktische biologische Erlebnisse fiir Schilerinnen im Unterricht. Zweitens werden sie
durch den Mangel an Ausriistung daran gehindert, diese zu erméglichen. Dementsprechend sollten
alle Schiilerinnen der geeigneten Jahrgangsstufen (12. und 13.), die Biologie als Fach gewihlt haben,
die DNA-Analysen praktisch erleben (vgl. 7.4.2). Aus ihrer Sicht eignete sich Blockunterricht (vgl.
7.4.3) fiir ihr Vorhaben am besten.

Sie teilten die verschiedenen Aufgaben untereinander auf. MAHE12 tibernahm die tibergeordnete
Organisation: Kontaktaufnahme mit der Schulleitung und allen Lehrkriften, deren Unterricht von
der Implementation betroffen war, Suche nach einer geeigneten Woche usw. SYER18 und die

anderen teilten sich die Vorbereitung von Unterrichtsmaterialien und Schiilerinnen.

"Natiirlich ist die Schulorganisation ein anderer Hype, |...] es ist schwierig, [diese

Veranstaltung] richtig zu planen.”

MAHET2

In einer Woche durchliefen alle Biologieklassen (150 Schiilerinnen) innerhalb eines festgelegten
Zeitrahmens nacheinander die praktischen DNA-Analysen, wahrend die sechs Biologie-Lehrkrifte
die Aufsicht teilten und von Referendarinnen unterstiitzt wurden. Die Schiilerinnen wurden wih-

rend der Teilnahme vom reguliren Unterricht freigestellt.

Im Anschluss bewerteten die Schiilerinnen die Veranstaltung. Die Lehrkrifte berticksichtigten die-
ses Feedback wihrend ihrer eigenen Reflexion der Implementation. Sie diskutierten den gesamten
Ablauf von der Vorbereitung bis zur Nachbereitung und bewerteten dabei auch ihre individuelle
Zufriedenheit, z. B. Stressempfinden. Basierend darauf beschlossen sie, Anpassungen an der
Implementationsstrategie vorzunehmen. Diesen Gesamtprozess von Planung, Durchfihrung,
Reflexion und Anpassung durchlief die Fachschaft in den folgenden Jahren mehrmals und inte-
grierte schlussendlich die Implementation der DNA-Analysen fest in das Schulcurriculum. Damit
war die Fachschaft an dieser Schule fihig, gegebene Hiirden selbststindig zu verringern.

Auf die vorgenommenen Anpassungen gehe ich in den folgenden Abschnitten ein. Abbildung 14
stellt diese visuell dar. Hier eine kurze Zusammenfassung der ersten Implementation von DNA-

Analysen an dieser Berufsoberschule

- Schiilerinnen-Kohorte: 12. & 13. Jahrgangsstufe
- Implementationsstrategie: Blockunterricht, verpflichtend, Team-Teaching mit Referenda-

rinnen
- Modul: Tatort-DNA
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Abbildung 14: Die Entwicklung der Implementation an der Berufsoberschule

Erstes Jahr: Die gesamte Biologiefachschaft fihrte die DNA-Analysen praktisch im Kontext von Tatort-DNA im Blockunterricht mit allen Biologie-Schiilerinnen der 12. und 13. Jahrgangsstufe durch. Zweites
Jahr: Wiederholung mit derselben Strategie, aber die Klassen der 13. Jahrgangsstufe fithrten die DNA-Analysen im Kontext des circadianen Rhythmus durch. Drittes Jahr: Wiederholung mit derselben
Strategie, allerdings wurden nur die Schiilerinnen der 13. Jahrgangsstufe zur Teilnahme verpflichtet und die Arbeitsgruppen reduziert (weniger Schiilerinnen pro betreuende LK). Viertes Jahr: Wiederholung
mit derselben Strategie, nur dass Schiilerinnen der 13. Jahrgangsstufe thematisch zwischen circadianem Rhythmus und bittere Geschmackswahrnehmung wihlen konnten. Das war die letzte Anpassung und in
dieser Form implementiert die Berufsoberschule weiter im Jahrestakt. Ubersetzt und verindert nach GroBbruchhaus et al. (2024)
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7.4.4.1.1 Anpassungen Jahr 2
- Schiilerinnen-Kohorte: 12. und 13. Jahrgangsstufe
- Implementationsstrategie: Blockunterricht, verpflichtend
- Modul: Tatort-DNA und circadianer Rhythmus

Da die Schiilerinnen der 13. Jahrgangsstufe die praktischen DNA-Analysen aus dem Vorjahr kann-
ten, sollten sie im Folgejahr darauf aufbauen. Damit verfuhren die Lehrkrifte, wie von uns in der
Fortbildungskonzeption angedacht. Wir entwickelten die verschiedenen Kontexte im Sinne der
Adaptivitit, sodass Lehrkrifte sie variabel in verschiedenen Themenbereichen des bayrischen Lehr-
plans implementieren konnen. Diese Biologiefachschaft machte sich dies zunutze, da sich die
Schilerinnen aufgrund ihrer vorangegangenen Erfahrung in der Handhabung der Untersuchungen,

z. B. Pipettieren, auf die hohere thematische Komplexitit der Inhalte konzentrieren kénnen.

Im zweiten Jahr standen keine Referendare als Unterstiitzung fir die Implementation zur Verfi-

gung, was fir die Lehrkrifte den gro3ten Stressfaktor darstellte.

7.4.4.1.2 Anpassungen Jahr 3
- Schiilerinnen-Kohorte: 12. und 13. Jahrgangsstufe
- Implementationsstrategie: Blockunterricht - verpflichtend / Tages-Event - freiwillig,
Team-Teaching mit Kolleginnen
- Modul: Tatort-DNA und circadianer Rhythmus

wDer Schulleiter hat jett anch genebmigt, dass jemand, der keine Klasse unterrichtet,
trotzdem die Schiiler [bei der Veranstaltung] beanfsichtigt. “ - MAHET2

Durch die Genehmigung konnten die Lehrkrifte alle Biologiekurse fir die Umsetzung aufteilen,
sodass eine Lehrkraft nur einen halben Kurs betreute. Dies zeigte eindrucksvoll, wie die Zusam-
menarbeit den Lehrkriften ermoglicht, Umsetzungsbarrieren selbst zu reduzieren und ihren
Unterricht flexibel anzupassen. Da die Verfiigbarkeit von Referendaren ein allgegenwirtiges Hin-

dernis sein kann, ist dieses Vorgehen umso bemerkenswerter.

Zusitzlich dnderten sie die Implementationsstrategie in der 12. Jahrgangsstufe zu freiwillig. Die
Lehrkrifte argumentierten hier auf der Grundlage des Schiilerinnen-Interesses. Zum einen haben
Schilerinnen die Méglichkeit, Biologie in der 13. Jahrgangsstufe abzuwihlen, um andere Interes-
sensschwerpunkte zu verfolgen. Zum anderen ,,verlieren® die Schiilerinnen, die Biologie weiter
belegen, nichts, da die Umsetzung in der 13. Jahrgangsstufe verpflichtend ist. So haben alle bis zum
Abschluss die DNA-Analysen mindestens einmal praktisch erfahren, wihrend besonders interes-
sierte Schulerinnen durch die Wiederholung vertiefendes Verstindnis erlangen konnten. Gleich-
zeitig versprachen sich die Lehrkrifte durch die Freiwilligkeit eine gewisse Entlastung fur sich
selbst, allerdings erfillte sich das kaum, da sich die ,,Coolness* des Genetik-Tags in der Schule
rumsprach und sich beinahe alle Schiilerinnen der Biologie-Klassen aus der 12. Jahrgangsstufe
anmeldeten. Trotzdem hatten die Lehrkrifte noch Kapazititen frei und 6ffneten die Veranstaltung
tir interessierte Lehrkrifte anderer Facher. Sie waren iberrascht, wie viele ihrer Kolleginnen
teilnahmen und tiber Querverbindungen der DNA-Analysen und ihrer Kontexte zu ihrem eigenen
Fach nachdachten.
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Mit dieser Anderung wurde das Durchfiihrungsverfahren zu einer Mischform aus Blockunterricht
und Sonderveranstaltungen, die im gleichen Zeitrahmen stattfinden. Diese Kombination aus verpflich-
tender und freiwilliger Teilnahme kénnte als Faktor fiir die Umsetzungsqualitit fungieren, indem
sie Chancengleichheit fiir alle schafft und gleichzeitig Interessen férdert. Nach der dritten Durch-

fithrung war das Kollegium mit dem Ergebnis zufrieden.

"In der Zwischenzeit sind |die organisatorischen Probleme] mit vielen Gesprichen

und Auseinandersetzungen innerbalb der Schule gut gelost worden."

SYERT7S8

7.4.4.1.3 Anpassungen Jahr 4
- Teilnahmen an der LFB: verpflichtend fiir neue Biologie-LK
- Schiilerinnen-Kohorte: 12. und 13. Jahrgangsstufe
- Implementationsstrategie: Blockunterricht - verpflichtend / Tages-Event - freiwillig, Team-
Teaching mit Kolleginnen
- Modul: Tatort-DNA, circadianer Rhythmus und bittere Geschmackswahrnehmung
als Wahlmdglichkeit fiir Schiilerinnen der 13. Jahrgangsstufe

Die wachsende Sicherheit der Lehrkrifte bei der Betreuung der praktischen DNA-Analysen
ermoglichte ithnen, den Schiilerinnen eine gewisse Flexibilitit durch Wahlmoglichkeit zu geben.
Damit hatten auch die Schiilerinnen, die verpflichtend teilnehmen mussten, die Chance, nach

Interesse zu wahlen.

Zusitzlich ereignete sich ein Wechsel im Kollegium, wodurch neue Biologie- Lehrkrifte an die
Schule kamen. Diese wurden zu einer Teilnahme an der Fortbildung verpflichtet. Das bestehende
Kollegium war sich einig, dass ein Besetzungswechsel keine negativen Auswirkungen auf die
jahrliche Implementation haben sollte. Obwohl diese Verpflichtung fiir andere Lehrkrifte dieser
Stichprobe ein Hindernis fir die Implementation darstellt (vgl. 7.2.2.3.2), berichteten weder
MAHEI12 noch SYER18 von einer negativen Stimmung im Kollegium.

wDie [nene Kollegin] wird im kommenden Schuljahr angelernt, muss aber auf eine
Fortbildung, weil ich denke miir, das ist immer das Beste, weil dann lernt man eigent-

lich alles kennen. “

MAHET2

Somit etablierte diese Biologielehrkraft innerhalb von vier Jahren die praktischen DNA-Analysen
als jahrlich wiederkehrende Veranstaltung an ihrer Schule und gewann die Unterstiitzung der
anderen Lehrkrifte, des Schulleiters und der gesamten Schulleitung. Infolgedessen integrierten sie

die Fortbildungsinhalte erfolgreich in ihr Schulcurticulum.

Dieses Fallbeispiel demonstriert, dass der Implementationsprozess deutlich komplexer ist als ein-
zelne Handlungsschritte oder Begriindungen fiir oder gegen eine Implementation. Vielmehr
scheint das Zusammenspiel verschiedener Gelingensbedingungen die entscheidende Rolle zu spie-
len. Insgesamt prasentiert sich hier die Entwicklung eines eigenen Schulcurriculums als finale Stufe
des Implementationserfolgs und zeigt die ausgeprigte Professionalisierung dieser Biologiefach-

schaft.
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8 Diskussion
8.1 Methodische Diskussion

Die Ergebnisse dieser qualitativen Studie sind sehr umfangreich. Bevor ihre inhaltliche Bedeutsam-
keit in den bestehenden Forschungskontext eingegliedert wird, gehe ich in diesem Abschnitt auf
methodische Hiirden ein, auf die ich teilweise schon wihrend der Ergebnisprisentation hin-
gewiesen habe. Ebenso gehe ich auf die Limitationen ein, die sich aufgrund der gewihlten Erhe-

bungsmethode und dem Vorgehen ergeben.

8.1.1 Zur Generalisierbarkeit

Die Akquise fir die Interviews erfolgte mit Lehrkriften, die vorab an der Lehrkriftefortbildung
(vgl. 6.2.1) teilgenommen hatten. Entsprechend sind die Ergebnisse stark kontextabhingig und
gelten nur im eng gesteckten Rahmen der biotechnologischen Fortbildung. Diese richtete sich vor-
nehmlich an Biologielehrkrifte der Gymnasien und Fach- bzw. Berufsoberschulen (Vgl. Maxwell,
2013, S. 136 f.). Das Ziel der gewihlten Stichprobe eine moglichst breite Abdeckung der Grund-
gesamtheit abzudecken wurde erfillt (vgl. 6.2.2). Allerdings verschob diese prizise Auswahl an
Interviewpartnerinnen teilweise die Verhiltnisse, welche in der Grundgesamtheit, also der insge-
samt moglichen Stichprobe der Lehrkrifte, galten. Beispielsweise nahmen zum Zeitpunkt der In-
terviews deutlich weniger FOS- und BOS-Lehrkrifte an der Fortbildung teil (12 %, vgl. Tabelle
3), als diese in der Stichprobe ausmachen (23 %, vgl. Tabelle 5). Durch eine Uberpriifung der
Ergebnisse anhand der Grundgesamtheit kénnten erweiterte Erkenntnisse gewonnen werden (vgl.
Ausblick 8.4): Beispielsweise tiber die Verteilung der genannten Argumente durch die Lehrkrifte
(vgl. Erste Forschungsfrage 8.2.1) oder der Implementationsstrategien (vgl. Zweite Forschungs-
frage 8.2.2). Um Unsicherheiten der vorgelegten Befunde zu reduzieren, besteht die Erfordernis,
die Gultigkeit fiir andere Bildungskontexte, Schulformen und Facher durch anschlieBende Studien

zu bestitigen.

8.1.2 Zur Verzerrung (Bias)

Verzerrung bezeichnet allgemein eine systematische Abweichung. Diese kann an mehreren Stellen
einer Studie auftreten, bspw. bei der Methodenwahl oder der Stichprobe. Fiir letzteres bedeutet
diese Abweichung, dass bestimmte Daten tiberreprisentiert sind, wihrend andere unberticksichtigt

bleiben. Damit beeintrichtigen Verzerrungen die Objektivitit und Ubertragbarkeit der Ergebnisse.
(Vgl. Doring et al., 2016, S. 109 f., 379 ff.)

Im Rahmen dieser Studie ergeben sich Verzerrungseffekte auf mehreren Ebenen:

Erstens den Se/f-Selection-Bias (Elston, 2021): Dem Self-Selection-Bias zufolge konnten Biologielehr-
krifte, die an der Fortbildung teilgenommen haben, bereits ein hoheres Interesse an den Inhalten
haben. Demnach liegt nahe, dass diese Lehrkrifte andere Ansichten vertreten als jene, die an der
Fortbildung nicht teilnahmen; folglich sind Verzerrungen in der hier ausgewiesenen Befundlage

nicht auszuschlieBen.

Zweitens den Participation Bias (Elston, 2021): Hier spielt vor allem die Freiwilligkeit der Studie eine
Rolle. AuB3erdem war die Akquise der Nicht-Implementiererinnen deutlich schwieriger, als die der
Implementiererinnen (Vgl. Déring et al., 2016, S. 123). Des Weiteren standen zum Zeitpunkt der
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Studie deutlich mehr Gymnasiallehrkrifte zur Verfiigung, als Lehrkrifte anderer Schulformen.
Dies lag vor allem an der Ausrichtung der Fortbildung, die zu Beginn des Programms auf Gymna-
siallehrkrifte ausgelegt war. Erst durch die Lehrplaninderung der Fach- und Berufs(ober-)schulen,
offnete sich die Ausrichtung der Fortbildung. Es wurden allerdings alle Schulformen mitbertick-
sichtigt, sodass die 39 Personen nicht die geltende Verteilung innerhalb der Grundgesamtheit der
zugrundeliegenden Stichprobe wiederspiegeln (s. 0.). Gleiches gilt fiir das Verhiltnis von Nicht-
und Implementiererinnen: Dieses entsprach in der Stichprobe anniherungsweise 1:1, wihrend die
Verteilung in der Grundgesamtheit nicht eindeutig ermittelt werden kann: Die statistische
Erhebung der Teilnahme und Ausleihe fand nicht in Bezug auf Einzelpersonen, sondern auf Fort-
bildungsveranstaltungen und Schulen statt (vgl. 6.2). Entsprechend kann fiir die Grundgesamtheit
folgendes festgehalten werden: Uber 70 % der Fortbildungen zogen mindestens eine Ausleihe nach
sich. Fir die Beantwortung der ersten Forschungsfrage ist dieses gleiche Verhiltnis von Nicht- und
Implementiererinnen bedeutsam, da es um die Begriindungsmuster dieser beiden Gruppen geht
(vgl. 5.1, 8.2.1).

Drittens der Response Bias (Elston, 2021): Lehrkrifte beantworteten die Fragen des Interviews
retrospektiv und als Selbstbericht. Entsprechend unterliegen die Antworten sowohl einer mog-
lichen Verzerrung der Erinnerung, als auch der Selbstdarstellung. Bei letzterem konnte die soziale
Erwiinschtheit besonders einflussreich sein, da die Interviews von einer Dozentin geftihrt wurden,
die teilweise auch entsprechendes Fortbildungsangebot mitbegleitete (Brinkmann & Kvale, 2015,
S. 48 £.). Hierbei ist auch relevant, dass bei Implementiererinnen insgesamt ca. 20 % mehr Aussagen
kodiert werden konnten. Nur in zwei Hauptkategorien erreichten beide Gruppen anniherungs-
weise gleich viele Nennungen: In Lebrkrifteforthildung 148 Nennungen von Nicht-Implementiere-
rinnen und 169 von Implementiererinnen; in Systemmerkmale 96 Nennungen von Nicht-
Implementiererinnen und 73 von Implementiererinnen. In allen anderen Kategorien brachten
Implementiererinnen deutlich mehr Argumente an. Dies ist mit Blick auf den inhirenten Bias
dieser Erhebungsmethode insofern erwartungskonform, als davon ausgegangen werden kann, dass
Befragte tendenziell mehr Auskunft geben, wenn diese Erfahrungen mit dem inhaltlichen Gegen-
standsbereich haben (Vgl. Déring et al., 2016, S. 255 ft.).

8.1.3 Zur Objektivitat

Die Vorgehensweise wihrend der Auswertung wurde auf eine moglichst hohe Validitat der Ergeb-
nisse ausgerichtet. Das Kategoriensystem wurde theoriegeleitet erstellt und anhand von 30 % des
Materials durch Interkodierung validiert. Trotzdem basiert die Auswertung der restlichen 70 % des
Materials auf einer Raterin; was ebenso fur die vollstindige induktive Erweiterung des Kategorien-
systems und der damit einhergehenden Zweitkodierung des gesamten Materials gilt. Dieser zweite
zeitversetzte Durchgang der gleichen Raterin erhoht die Reliabilitit (Doring et al., 2016, S. 2406).
Fir die Strukturierung der Implementationsprozesse wurde fiir das vollstindige Material nach dem
Vier-Augen-Prinzip bearbeitet, sodass die Handlungsmuster durch ununterbrochene kommunika-
tive Validierung entstanden (vgl. 6.4.5) (Doring et al., 2016, S. 108). Entsprechend kann hier von

einem interferenzarmen Ergebnisbericht ausgegangen werden.

8.1.4 Fazit
Trotz der ausgefithrten Limitationen zur Stichprobe, ist diese fiir eine qualitative Studie sehr

umfangreich und eroffnet tiefgreifendes Detailwissen tiber die Argumentationsstrukturen und
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Handlungsmuster dieser 39 Personen. Entsprechend bietet sie eine umfangreiche und fundierte
Ausgangslage, um anhand ihrer Ergebnisse weitere Forschungsvorhaben innerhalb der Gebiete

Lehrkriftefortbildung und Implementationsforschung anzukntpfen.

8.2 Inhaltliche Diskussion

8.2.1 Erste Forschungsfrage: Begriindungsmuster der Lehrkrafte

Meine erste Forschungsfrage befasst sich mit den Gelingensbedingungen und Hinderungsgriinde,
die Lehrkrifte in Bezug auf die Implementation der biotechnologischen DNA-Analysen im
Unterricht heranziechen. Tabelle 40 stellt die wesentlichen Unterschiede der Lehrkriftemeinungen
innerhalb meiner Stichprobe gegentiber.

Tabelle 40: Zusammenfassung der Argumente

Eigene Darstellung.

Kategorie Beurteilung durch Lehrkrifte

Innovationsgegenstand Implementation ist stressig vs. realistisch
Methoden sind komplex vs. leicht
Nicht vorhersehbare Ergebnisse sind schlecht vs. authentisch

Abholung ist zu aufwendig (30 min) vs. erschwinglich (90 min)

Personenmerkmale Unsicherheit vs. Ubungsbereitschaft
Lehrkriftefortbildung Erzwungene Teilnahme vs. personliches Interesse
Systemmerkmale Lehrplan ldsst keine Zeit vs. Zeit muss genommen werden

Themenreihenfolge im Lehrplan ist fest vs. flexibel

Organisation der Schule Schiilerinnenkohorte im Kursverband vs. als Stufe
Zu viele Schiletrinnen pro Klasse vs. Aufteilen /Team-Teaching
Entscheidung fillt die Fachschaft vs. individuell

Kooperation Stressreduktion vs. zusitzlicher Aufwand

Dissemination V. a. auf Personenebene

Gelingensbedingungen bzw. Hinderungsgrinde werden in der Literatur auf ein verallgemeiner-
bares Abstraktionsniveau gehoben (u. a. Lipowsky & Rzejak, 2021; Sancar et al., 2021), auf dessen
Basis das verwendete deduktive Kategoriensystem entwickelt wurde (vgl. 6.4.2). Die qualitative
Inhaltsanalyse der Interviews ergab fiir einige Hauptkategorien ein einheitliches Meinungsbild,
insbesondere Lehrkrifteforthildung und Systemmerkmale, wihrend dieses in anderen Hauptkategorien
recht heterogen war, v. a. mit Blick auf den Innovationsgegenstand und die Organisation der Schule.
Gerade bet letzterem ist bedeutsam, dass die Heterogenitit nicht zwischen den beiden Gruppen
der Nicht- und Implementiererinnen besteht, sondern meistens in beiden Gruppen entsprechende
Meinungen vertreten sind. Damit eine strikte Unterscheidung in Gelingensbedingung und Hinde-

rungsgrund basierend auf den in dieser Arbeit dargestellten Ergebnisse schwierig:

e Beide Gruppen sind sich bei Gelingensbedingungen einig, bspw. Lehrplanpassung der
Inhalte: Nicht-Implementiererinnen machen es trotzdem nicht.
e Beide Gruppen sind sich bei Hinderungsgriinden einig, bspw. Zeitknappheit im Unterricht:

Implementiererinnen machen es trotzdem.
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Bei diesem verhaltnismalig gleichverteiltem Meinungsbild unter den beiden Gruppen Nicht- und
Implementiererinnen sind zwei Sachen auffillig: Erstens prasentieren sich Gelingensbedingungen
bzw. Hinderungsgrinde in meiner Stichprobe in einem graduellen Verlauf, anstatt alleinstehender
Argumente: Beispielsweise kann das Interesse am Thema personlicher oder beruflicher Natur sein
oder fehlen (vgl. 8.2.1.2). Auf diese Gradienten einzelner Einflussfaktoren gehe ich in den Ab-
schnitten 8.2.1.1 bis 8.2.1.7 ein. Zweitens betrachten die Lehrkrifte meiner Stichprobe einzelne
Gelingensbedingungen bzw. Hinderungsgriinde nicht unabhingig voneinander. Den Einflussfak-
toren (z. B. Lebrplan) werden teilweise Attribute zugeteilt (z. B. znbaltliche Fiille des Lehrplans) und
diese werden miteinander in Beziehung gesetzt und gegeneinander abgewogen. Beide diese Fein-
heiten (Gradienten & Gegentiberstellung) gehen in einer strikten kategorienbasierten Darstellung
von Einflussfaktoren verloren, wie sie in der Literatur tblich ist (Grisel & Parchmann, 2004b;
Lipowsky & Rzejak, 2021; Popova et al., 2022; Sancar et al., 2021). Diese zeigt sich auch in der
Modelldarstellung von Einflussfaktoren: Beispielsweise werden diese in Lipowsky-Modell (2021)
in Kisten zusammengefasst, um sie zu systematisieren (vgl. 2.2). Uber Pfeilverbindungen werden
Einflussrichtungen gezeigt, z. B. beeinflussen sich die Voraussetzungen der Teilnehmenden und
der Schulkontext gegenseitig (Vgl. Lipowsky & Rzejak, 2021). Bei dieser Verallgemeinerung wird
weder deutlich, welche Einflussgrof3en sich tatsachlich beeinflussen, noch, wie diese zur Beurtei-
lung anderer Einflussgréfien herangezogen werden. Anhand meiner Daten wird allerdings deutlich,
dass gerade diese direkte Gegentiberstellung verschiedener Einflussgro3en von Lehrkriften bei der

Meinungsbildung tiber Implementation entscheidend ist.

Die Abstraktion hat nicht nur diesen Detailverlust zur Folge, sondern birgt in der qualitativen
Inhaltsanalyse auch Methodische Hiirden. Das verdeutlicht die Kategorie Personenmerkmale (vgl.
7.2.2.2): Die deduktiven Unterkategorien Selbstwirksamkeit und Autonomiebediinfnis sind Konstrukte,
die auf einem sehr hohen Abstraktionsniveau liegen und in Aussagen der Lehrkrifte haufig nur
implizit aufgegriffen werden. Allerdings verldsst die Analyse so die reine Textebene und wird
dadurch interpretativ. Teilweise konnen diese Interpretationen iiber Doppelkodierungen abgebil-
det werden, allerdings nicht immer. Dies gilt in ahnlicher Weise ftr Ubergeﬂgﬂﬂgen & Werte. Einige
Uberzeugungen und Werte konnten innerhalb dieser Kategorie valide definiert werden, bspw. die
Bedeutsamkeit von Praxiseinheiten oder Authentizitit (vgl. 7.2.2.2.1). Die induktive Erweiterung
zeigte allerdings, dass Lehrkrifte beider Gruppen, Nicht- und Implementiererinnen, Kategorien
unterschiedliche Attribute zuschreiben. Anders formuliert: Sie urteilen unterschiedlich, bspw. tiber
die Flexibilitit des Lehrplans. Entsprechend ist anzunehmen, dass hinter diesen Urteilen ebenfalls
Uberseugungen & Werte stehen und diese von Personenmerkmalen, wie Selbstwirksamkeit und
Auntonomiebediirfnis beeinflusst werden. Dies deckt sich mit den Annahmen, die Lipowsky aus dem
Angebots-Nutzungs-Modell der Unterrichtsqualitit von Helmke auf die Lehrkriftefortbildungen
tbertrug (vgl. Abbildung 1): Lehrkrifte kommen mit bestimmten Voraussetzungen in die Fortbil-
dung; u. a. Professionswissen, aber auch ihren Uberzeugungen und Wertehaltungen (Helmke, 2009;
Lipowsky & Rzejak, 2021). Allerdings erginzen meine Daten, dass die Uberzeugungen und Werte
von Lehrkriften nicht nur in Bezug auf die Fortbildung, sondern auch auf das Schulsystem, ftr

einen Implementationserfolg bedeutsam sind.

Im Folgenden diskutiere ich die prominentesten Urteile, welche sich in meiner Stichprobe als
Gradienten prisentieren und hinter denen vermutlich gewisse Personenmerkmale stecken, welche

nicht explizit ausgedriickt werden.
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8.2.1.1 Praxis ist wichtig vs. langweilig

Die Mehrheit meiner Stichprobe ist der Meinung, dass Praxiseinheiten im Unterricht wichtig sind
und Schiilerinnen diese motivierend finden (vgl. 7.2.2.2.1). Dies Einstellung entspricht dem OECD
Kompetenzrahmens zur scentific literacy (OECD, 2023) und dem Zusammenhang dieser mit dem
Bildungserfolg (Liou, 2021; Ma, 2022). Es gab nur eine Lehrkraft, die explizit angab Praxiseinheiten
langweilig zu finden. Unter der Berticksichtigung, dass sich fiir qualitative Studien hdufiger Inter-
viewpartnerinnen finden, die grundsitzlich eine positive Einstellung zur Thematik haben (Partici-
pation und Response Bias, vgl. 8.1.2), ist es bewundernswert, dass diese Lehrkraft ihre Abneigung
offen kommuniziert hat. Zum anderen konnte ihr Beispiel darauf hindeuten, dass es mehr Lehr-
krifte gibt, die ohne eigenen Antrieb an Fortbildungen teilnehmen; sondern durch externen Druck,
bspw. aufgrund eines Studienseminars im Referendariat (vgl. 7.2.2.3.2). Dadurch steht die Anre-
gung zur Implementation schon von vornherein schwierigeren Bedingungen gegentiber. Dies steht
Erkenntnissen bisheriger Forschung in so weit entgegen, dass eine kooperative Teilnahme an Fort-
bildungen nicht immer implementationsfordernd ist (Grisel & Parchmann, 2004b). Andererseits
stellt ein (Biologie-)Kollegium auch eine Wissensgemeinschaft dar, weshalb unterschiedliche

Schwerpunktsetzung innerhalb der Fachschaft durchaus Vorteile haben kann.

Neben den beiden Extremen gibt es auch Abstufungen zu dieser Finschitzung, bei denen Lehr-
krifte die ,,Wichtigkeit™ der Praxiseinheit abwagen. Dazu ziehen sie zum einen die Schiilerinnen-
Kohorte und zum anderen den Inhalt der Praxiseinheit heran. Die Frage, die sich die Lehrkrifte
dabet stellen, ist, ob die Praxiseinheit fur alle Schilerinnen wichtig bzw. interessant ist: z. B. um
Einblicke ins Berufsfeld zu ermdéglichen; oder nur fir interessierte Schiilerinnen: z. B. auf freiwil-
liger Basis oder in einem Wahlfach (vgl. 7.2.2.5.2). Letztere Differenzierungsmalinahme beinhaltet
in meiner Stichprobe eine enge Verknipfung mit dem Aufwand der Implementation der DNA-
Analysen. Deshalb kann diese Abwigung gef. nicht allgemeingultig fiir Praxiseinheiten aus anderen
MINT-Bereichen angenommen werden. Bei den abwigenden Uberlegungen spielen auch die
wahrgenommene Auwthentizitit und die Beurteilung dieser eine Rolle: Wihrend die meisten Imple-
mentiererinnen angeben, dass Misslingen der DNA-Analysen realistisch sei und zum praktischen
Arbeiten dazu gehore, gibt MAIROG (vgl. 7.1.2.8) explizit an, dass sie nur Versuche machen mochte,
die immer funktionieren. Hier konnte angezweifelt werden, inwieweit jederzeit funktionierende
Experimente authentisch sind. Denn Praxiseinheiten kénnen der Foérderung eines authentischen
Wissenschaftsverstindnisses dienen (Jong et al., 2013; Otsetov, 2020; Windschitl, 2003).

Biologie gehért zu den angewandten Naturwissenschaften und ist entsprechend von naturwissen-
schaftlichen Arbeitsweisen geprigt (Nerdel, 2017b, S. 113 ff., 156). Um diese zu erlernen, bedarf
es praktischer Durchfihrung, welche im Lehrplan innerhalb des Fachprofils explizit verankert ist
(ISB, 2015). AuBlerdem erweitern sie die methodische Vielfalt des Unterrichts und sind damit ein
Qualititsmerkmal guten Unterrichts (Meyer, 2004). Entsprechend wire es bedenklich, wenn
Biologielehrkrifte Praxiseinheiten innerhalb ihres Unterrichts nicht umsetzen, weil sie diese als
langweilig empfinden. Fiir die eine Lehrkraft meiner Stichprobe war ihr personliches Desinteresse
an der Praxis in Kombination mit ihrer Abneigung gegeniiber dem Thema das ausschlaggebende
Kriterium, die DNA-Analysen nicht in ihren Unterricht zu implementieren (vgl. MORE23 7.1.2.4).
Hier schlie3t ein weiterer Gradient an: Die Ausprigung des personlichen Interesses am Thema und

der Praxiseinheit.

196



8.2.1.2 DNA-Analysen sind (nicht) interessant

Fir meine Stichprobe konnte ich die gesamte Reihe von ausgeprigtem personlichem Interesse tiber
berufliches Interesse bis hin zu Desinteresse finden (vgl. 7.2.2.2.4). Im Gegensatz zum Desinteresse
scheint das personliche Interesse kein ausreichendes Kriterium fiir die Implementation der DNA-
Analysen im Unterricht zu sein. Entsprechend kann das Interesse zwar als Einflussfaktor bestitigt
werden, aber scheint kein hinreichendes Kriterium zu sein (Brihwiler et al., 2017). Allerdings ist
zumindest in dieser Stichprobe eine Tendenz zur hohen personlichen Begeisterung fiir das Thema
bei den Implementiererinnen zu beobachten, was vermutlich auf den selection bias zuriickzufithren
ist (vgl. 8.1.2). Nichtsdestotrotz betonen einige Lehrkrifte vorrangig ihr berufliches Interesse an den
Inhalten, z. B. HEJU15 vgl. 7.1.1.6, IREU10 vgl. 7.1.1.2, KADIO5 vgl. 7.1.1.20. Hier wiire es reine
Interpretation, ob persinliches (Des)Interesse vorliegt. Beispielsweise gab eine Lehrkraft (MAMI14,
vgl. 7.1.2.1) an, die Inhalte ,,nicht uninteressant® zu finden. Solche Aussagen, sowie die Betonung
des beruflichen Interesses konnten maskierte Versionen von Desinteresse sein, die aufgrund sozialer
Erwiinschtheit erfolgen (vgl. 8.1.2). Bedeutsam hierbeti ist, dass diese Lehrkrifte zwischen ihrer
personlichen und beruflichen Ebene unterscheiden. Entsprechend kann angenommen werden,
dass sie dem Thema DNA-Analysen inhaltlich und praktisch eine gewisse Bedeutsamkeit fiir ihren
Beruf zusprechen. Das ist ein wichtiger Schritt im Sinne des professionellen Handelns, das iber
die personlichen Interessen und Ansichten hinausgeht (Bastian et al., 2002; Kuschel et al., 2020).
Eventuell konnte das ein Hinweis auf das Bewusstsein fiir didaktisches Potential der DNA-Analysen sein
(Vgl. Bastian et al., 2002). Diese Kategorie ist, dhnlich wie Awutonomiebediirfuis und Selbstwirksamkeit,
auf einem hohen Abstraktionsniveau mit wenigen expliziten Aussagen (vgl. 8.2.1). Argumentativ
werden fiir die berufliche Bedeutsamkeit beide Bereiche der Fortbildung bzw. des Innovationsge-
genstandes herangezogen: sowohl der Inhaltliche und der damit einhergehenden Lehrplanpassung
(vgl. 7.2.2.5.2) als auch der Praktische. Letzteres schlie3 den Kreis von der inhaltlichen Ebene die-
ses Gradienten zum vorangegangenen mit explizitem Bezug zur Praxis (vgl. 8.2.1.1). Die Uberzeu-
gung, dass Praxiseinheiten im naturwissenschaftlichen Unterricht wichtig sind, und die wahrge-
nommene Lehrplanpassung konnten in Kombination das Bewusstsein fir das didaktische Potential
der DNA-Analyse darstellen. Dies konnte insbesondere unter Berticksichtigung der getroffenen
Differenzierungsmal3nahmen gelten, die Praxiseinheit fiir interessierte Schiilerinnen anzubieten.
Allerdings ist diese Abwigung eng mit dem empfundenen Aufwand der Umsetzung verknipft,
sodass das abgefragte Schiilerinneninteresse diesen rechtfertigen muss. Dies schliet nahtlos an

den nachsten Gradienten an.

8.2.1.3 Die Inhalte der Fortbildung sind Allgemeinwissen vs. Spezialwissen

Die Grundlagen der biotechnologischen Methoden DNA-Extraktion, PCR und Agarose-Gelelek-
trophorese sind in den deutschen Lehrplinen festgehalten (z. B. ISB, 2015). Die praktische Durch-
fihrung dieser Grundlagenmethoden liegt im Rahmen der Unterrichtsgestaltung in der Verantwor-
tung der Lehrkrifte. Dabei stehen sie vor der Herausforderung, dass die notwendigen Reagenzien
und Gerite fehlen, was eine praktische Vermittlung verhindert (Borgerding et al., 2013; Hanegan
& Bigler, 2009; Nerdel & Schéppner, 2021). Da fir die Passung von Fortbildungsinhalten zum
eigenen Unterricht der geltende Lehrplan herangezogen wird, wurde die Fortbildung speziell fir
den Lehrplan der Sekundarstufe II konzipiert (Darling-Hammond et al., 2009). Entsprechend sind
diese Grundlagen gerade in Bezug auf die Abiturvorbereitung im Fach Biologie der Sekundarstufe

IT als Allgemeinwissen einzustufen. Viele Nicht- und Implementiererinnen meiner Stichprobe
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schlieen sich dieser Argumentation an. Implementiererinnen ziehen daraus den Schluss, dass die
Implementation fir alle Schilerinnen wichtig ist (vgl. 7.2.2.5.3, 8.2.1.3, 8.2.2.2). Hierbei gibt es
sogar Lehrkrifte, die fir die Implementation der DNA-Analysen Schulerinnen einer Stufe einbe-
ziehen, die Biologie nicht gewihlt haben (vgl. 7.4.4.1). Nicht-Implementiererinnen ziehen aus der
Argumentation den Schluss, dass wenn sie die DNA-Analysen implementieren wiirden, wollten sie
es fir alle machen. Allerdings beziehen sich dann auf andere Implementationshiirden, v. a. Zeit-
mangel durch vollen Lehrplan. Diese enge Verkniipfung mit anderen Einflussfaktoren deutet auf
ein bestehendes Referenzsystem der Lehrkrifte. Dieses deutete sich bereits wiahrend der induktiven
Erweiterung an (vgl. 7.2.2.1.7,7.2.2.2.7,7.2.2.3.5) und wird in Abschnitt 8.2.1.9 detailliert aufgear-
beitet. In beiden Gruppen wird betont, dass sie die Moglichkeit zur Ausleihe gut finden, wobei nur
Implementiererinnen diese nutzen. Implementiererinnen untermauern ihre Ansicht der Inhalte als
Allgemeinwissen oft durch den ermdéglichten Einblick in damit verbundene Berufsfelder. Dies ist
im Sinne der Bildungsziele ebenfalls im Lehrplan verankert (z. B. ISB, 2015) und im Kompetenz-
rahmen der scientific literacy enthalten (OECD, 2023).

Demgegentiber stehen Lehrkrifte beider Gruppen, die Inhalte und Praxis stirker getrennt vonei-
nander betrachten. Mit einer Ausnahme (ROGUO07, 7.1.2.2) sehen diese Lehrkrifte zum GroBteil
die Verkniipfung mit dem Lehrplan auf der Inhaltsebene, stellen allerdings in Frage ob die Praxis-
einheit notwendig ist. In diese Uberlegungen flie3t hdufig die Beurteilung mit ein, wie wichtig
Praxiseinheiten sind (vgl. 8.2.1.1). Hier stufen die Lehrkrifte dann die konkrete Durchfithrung von
DNA-Analysen mit dem praktischen ,,Handling* als Spezialwissen ein, das nicht fir alle Schiiler-
innen relevant ist. In diesem Kontext konnte diese FEinschitzung ein Hinweis fur ein fehlendes
oder eingeschrinktes Bewusstsein fiir das didaktische Potential dert DNA-Analysen sein (Vgl. Bastian et
al., 2002).

Alle drei vorangegangenen Gradienten (Praxis wichtig, Thema interessant und Allgemeinwissen)
haben einen starken Bezug zur Lehrkrifiefortbildung und dem darin priasentierten Innovationsgegenstand.
Die Ubertragbarkeit auf andere Kontexte kénnte allerdings stark eingeschrinkt sein. Auf diese gehe

ich unter 8.3 genauer ein.

Die folgenden drei Gradienten (Universititsniveau, Begleitmaterial und Routine) wurden zwar
auch in diesem Kontext von Lehrkriften vorgebracht, konnten allerdings neben dem persénlichen
Urteil auch Hinweise auf Personenmerkmale lietern und damit gegebenenfalls eine hohere Allgemein-

gultigkeit mit sich bringen.

8.2.1.4 Universitatsniveau der Fortbildung ist (nicht) gut

Dieser Gradient hat tGber die Voraussetzung der Dozentin einen direkten Bezug zu Lipowskys'
Modell, da diese das Fortbildungsangebot gestaltet (vgl. Abbildung 1) (Lipowsky & Rzejak, 2021).
Die Fortbildung wurde von einer Universitit ausgerichtet und geh6rt damit zu den externen Fort-
bildungen durch Expertinnen (Popova et al., 2022). Die Dozentin der Fortbildung bestimmt deren
Aufbereitung und damit auch die verfiigbare Lernzeit sowie Lerngelegenheit fir Lehrkrifte (Burk-
hardt & Schoenfeld, 2016).

Wenige Lehrkrifte meiner Stichprobe duflerten sich direkt tiber die Expertise der Dozentin und
heben diese positiv hervor. Obwohl insgesamt die Meinung herrscht, die Fortbildung sei sehr gut,
teilweise ohne genauere Spezifikation (vgl. 7.2.2.3.1), gibt es heterogene AuBerungen zu dem

198



Niveau der Inhalte der Fortbildung. Auf der einen Seite stehen Lehrkrifte beider Gruppen, Nicht-
und Implementiererinnen, die das universitire Niveau der Fortbildung positiv hervorheben (vgl.
7.2.2.3.1). Demgegentiber stehen Lehrkrifte ebenfalls aus beiden Gruppen, welche die fachliche
Tiefe fiir die Umsetzung an der Schule tibertrieben fanden (vgl. 7.2.2.3.1). Letzteres ist direkt mit
dem Wunsch verbunden, didaktisches Begleitmaterial auf dem Niveau fiir Schiilerinnen zur Ver-

fligung gestellt zu bekommen (vgl. 7.2.2.3.4).

Insgesamt kénnte dieser Gradient stellvertretend fiir die Ubertragbarkeit der Fortbildungsinhalte auf
den Unterricht stehen. Durch das hohe fachliche Niveau kann die Aufbereitung der Fortbildung
nicht ohne Weiteres fir den Unterricht mit Schiilerinnen ibernommen werden. Die fachliche Tiefe
diente im Rahmen der Fortbildungskonzeption dazu Lehrkriften eine inhaltliche Auswahl zur Ver-
fiigung zu stellen, damit sie aus dieser adaptiv fiir ihren Unterricht und ihre Schiilerinnen-Kohorte
passende Inhalte und Tiefe wihlen kénnen (Burkhardt & Schoenfeld, 2016; Grasel et al., 2020).
Nicht alle Lehrkrifte scheinen dies als implementationsférderlich wahrzunehmen, was direkt auf

den niachsten Gradienten ubetleitet.

8.2.1.5 Didaktisches Begleitmaterial ist fiir Schilerinnen (nicht) geeignet

Die Fortbildung wird von einem umfangreichen Materialienkatalog (vgl. 6.1) begleitet, der auch
Erklirvideos und Bilder im Rahmen einer Creative Common Lizenz" beinhaltet (Schéppner et al.,
2023). Diese Materialien konnen durch Lehrkrifte adaptiert werden, was neben der Verfugbarkeit
von didaktischem Begleitmaterial ebenfalls als Gelingensbedingung gilt (Arias et al., 2017; Bergqvist
& Bergqvist, 2017). Aus der Literatur ist bekannt, dass Materialien vor allem von Referendarinnen

unreflektiert ibernommen werden (Gassmann, 2012).

Acht Lehrkrifte wiinschen sich Material auf dem Niveau von Schiilerinnen (sechs Implementierer-
innen). Diese decken eine umfangreiche Spannweite an Berufserfahrung ab: min = 4 Jahre,
max = 26 Jahre, M = 14 Jahre. Diese WunschiuB3erung kann nicht mit der unreflektierten Uber-
nahme gleichgesetzt werden. Allerdings konnte sich hier die eigene Materialienerstellung als Hin-
derungsgrund prisentieren, da sie den Awfwand der Implementation erhoht (Generalisierbarkeit,
vel. 8.1.1).

Trotzdem steht diese Wunschduf3erung im Gegensatz zu Lehrkriften, welche die Erstellung
entsprechenden didaktischen Materials fiir ihre Schilerinnen und ihren Unterricht in ihrer Verant-
wortung sehen und sich explizit kein weiteres Material wiinschen (vgl. 7.2.2.1.6). Des Weiteren
beinhaltet Unterrichtsvorbereitung in der Regel den Aufwand der Materialerstellung fur die
Schiilerinnen. Fine passende Auswahl an zur Verfiigung stehenden Materialien fiir den eigenen
Unterricht und die eigene Schiilerinnen-Kohorte zu treffen oder diese neu zu kombinieren, gehort
zu dem Professionswissen der Lehrkrifte (Kunter et al., 2011; Neuhaus, 2021).

Innerhalb meiner Stichprobe gibt es in Bezug auf die Eignung des verfiigharen Begleitmaterials ftr
Schillerinnen zwei Lager, welche sich nicht mit den beiden Gruppen Nicht- und Implementierer-
innen decken. Erwahnenswert hierbei ist, dass Aussagen von Nicht-Implementiererinnen tiber die
Eignung des Materials fiir Schilerinnen nur hypothetischer Natur sind, da diese das Material nicht
tatsachlich mit ihren Schiilerinnen verwendet haben. Der Gradient verliuft von ungeeignet tber

die Fignung einzelner Teile, bspw. Flussdiagramme, bis hin zur umfangreichen Anpassung (vgl.

13 Online Auftritt der Creative Commons (CC) Non-Profit-Organisation: https://de.creativecommons.net/ (aufgeru-
fen: 22.10.2024, 11:00).

199


https://de.creativecommons.net/

7.2.2.1.6). Dabei zihlt das neue Zusammenfiigen von bestehenden Materialien bereits zur postu-
lierten Adaptierbarkeit (Bergqvist & Bergqvist, 2017). Die meisten Lehrkrifte meiner Stichprobe
schildern den Umfang und die tatsichliche Vorgehensweise der Materialentwicklung

bzw. -nutzung nicht detailliert.

Die Einschitzung tber der Eignung des Materials konnte ein Hinweis darauf sein, welche Kom-
petenzen die Lehrkrifte ihren Schiilerinnen zusprechen. Ahnlich konnte die Einschitzung tiber
das fachliche Niveau der Fortbildung (vgl. 8.2.1.4) ein Hinweis darauf sein, wie sicher sich die
Lehrkrifte in ithrem eigenen Kompetenzbereich fiihlen. Letzteres konnte ebenfalls mit dem nach-

folgenden Gradienten zusammenhingen.

8.2.1.6 Routine vs. Abwechslung

Wenn Lehrkrifte die Lerngelegenheit selbst als Lernende durchlaufen, gilt das im Sinne des pada-
gogischen Doppeldeckers als implementationsférderlich (Wahl, 2013, S. 64£f). Diese Méglichkeit
in Bezug auf die Praxiseinheit wurde von einigen Lehrkriften positiv hervorgehoben (vgl.
7.2.2.3.1). Fur die Implementation der DNA-Analysen in den eigenen Unterricht missen die Leht-
krifte ihre Schilerinnen praktisch anleiten (vgl. 6.1). Dieser Vorstellung begegnen die Lehrkrifte
meiner Stichprobe heterogen: Die einen fithlen sich durch die Fortbildung gut auf die Umsetzung
mit Schilerinnen vorbereitet. Die anderen fithlen sich nicht ausreichend vorbereitet. Alle Leht-
krifte, die sich nicht gut vorbereitet fiihlen, sind Nicht-Implementiererinnen. Diese Lehrkrifte
untermauern ihr Gefithl mit der eigenen Unsicherheit Schiilerinnen praktisch anzuleiten. In diesem
Kontext sprechen einige von fehlender Routine. Dies deckt sich mit der Annahme aus der Litera-
tur, dass langfristige Fortbildungsangebote implementationsférdernd sind, wenn sie Lehrkriften
zwischenzeitig die Méglichkeit geben, das Erlernte im Unterricht zu erproben (Dunst et al., 2015;
Popova et al., 2022; Timperley, 2007). Eine Nicht-Implementiererin begegnete dieser fehlenden
Routine mit wiederholter Teilnahme an der Fortbildung, implementierte allerdings weiterhin nicht
ROGUO07, vgl. 7.1.2.2).

Unter den Lehrkriften, die sich gut vorbereitet fithlen, sind beide Gruppen, Nicht- und Implemen-
tiererinnen, vertreten. Entsprechend scheint eine wahrgenommene gute Vorbereitung auf die
Umsetzung mit Schiilerinnen kein hinreichendes Kriterium fiir eine anschlieBende Implementation
zu sein. In meiner Stichprobe ist die Mitte innerhalb dieses Gradienten stark ausgeprigt: Diese
Lehrkrifte relativieren ihre wahrgenommene gute Vorbereitung durch abschwichende Formulie-
rungen und gehen im Anschluss auf mogliche Strategien ein, um mehr Sicherheit zu gewinnen.
Dabei beziehen sich einige Lehrkrifte aus beiden Gruppen auf das didaktische Begleitmaterial, in
dem sie alles Relevante Nachlesen kénnten (vgl. 7.2.2.1.6). Interpretativ wire hier eine Verkniip-
fung des wahrgenommenen Nutzens mit der Wahrnehmung der inhaltlichen Tiefe moglich
(vgl. 8.2.1.4). Implementiererinnen gehen dartiber hinaus auf zwei Strategien ein: Erstens die M6g-
lichkeit, sich zusatzliches Material fiir einen Probelauf unter Lehrkriften auszuleihen (vgl. 7.2.2.6.2
und REGU14 7.1.1.7); Zweitens sich personelle Unterstiitzung wihrend der Implementation mit
Schilerinnen zu holen, bspw. Team-Teaching (vgl. 7.2.2.6.4, 7.3.6). Letzteres spielt auch im nach-
folgenden Gradienten zur Kooperation eine Rolle (vgl. 8.2.1.7). Zwei Lehrkrifte zweifeln explizit
an, dass man sich innerhalb einer Fortbildung auf die Umsetzung mit Schiilerinnen vorbereiten

konne. Sie betonen, dass man solche innovativen ,,Dinge* einfach mal gemacht haben muss, damit
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man im Nachhinein einschitzen kann, wie diese ablaufen (vgl. URER23, 7.1.2.19 , Nicht-,
DAPEO4, 7.1.1.19 , Implementiererin).

Unter Ruckbezug zu dem Vorteil lingerer Fortbildungsangebote mit zwischengeschalteten
Ubungsméglichkeiten im eigenen Unterricht (Timperley, 2007) kann fiir unser einmaliges Fortbil-
dungskonzept folgender Schluss gezogen werden: Einige Lehrkrifte sind in der Lage Ubungsmég-
lichkeiten fiir sich selbst zu gestalten. Diese Lehrkrifte scheinen eine gewisse Toleranz gegentiber
eigenen Fehlern bei der erstmaligen Durchfithrung zu haben. Damit geht auch ihre Annahme
einher, dass sie mit wiederholter Umsetzung automatisch Routine gewinnen werden. In einem Fall
gingen die Lehrkrifte einer kooperativen Fachschaft sogar so weit und wiederholten die Teilnahme
an der Fortbildung, in welche sie ihre Erfahrungen aus der Implementation mitbrachten (vgl.
7.4.4.1). Dies deutet daraufhin, dass diese Lehrkrifte das Fortbildungsprogramm eher als Unter-
stitzungssystem anstatt als einmalige Veranstaltung wahrnehmen und aktiv Hilfe von diesem
einfordern. Dies spricht daftr, dass die Attraktivititssteigerung einer erneuten Teilnahme durch
thematische Variation einen weiteren Vorteil hat (Spiteri & Chang Rundgren, 2020; Timpetley,
2007): Dadurch, dass eine wiederholte Teilnahme erméglicht wird, kénnen Lehrkrifte diese zur
Reflexion eigener Implementationserfahrungen nutzen, ohne dass dies explizit vom Fortbildungs-
programm intendiert war. Hier spielt ggf. auch hinein, dass Implementiererinnen tiber die Ausleihe
erneuten Kontakt zur Dozentin hatten und damit ggf. eine intensivere professionelle Beziehung
aufbauen konnten, als es bei der Begegnung innerhalb einer einmaligen Fortbildung méglich wire.
Die Bedeutsamkeit von professionellen Beziehungen ist bereits aus dem Kontext schuliibergrei-
fender Kooperation bekannt (U. Hartmann et al., 2021).

Allerdings kann man diesen Gradienten noch bis zu der Beurteilung von gewonnener Routine
erweitern. An dieser Stelle kann man die Implementiererinnen, die durch wiederholte Implemen-
tation Routine gewonnen haben, in zwei Gruppen einteilen: Auf der einen Seite stehen Implemen-
tiererinnen, die mit dieser Routine zufrieden sind und diese neu gewonnene Komfortzone nicht
ausdehnen wollen. Auf der anderen Seite stehen Implementiererinnen, die das Angebot der
thematischen Variation auch fir sich selbst nutzen und sich explizit eine Erweiterung davon
wunschen (vgl. 7.2.2.3.4): Wihrend also einige Routine als einen erstrebenswerten Zustand
empfinden, betiteln andere sie als langweilig (vgl. CHJO28 7.1.1.14, MAHE12 7.1.1.3. Im Sinne
der nachhaltigen Verstetigung von innovativen Fortbildungsprogrammen ist das ein neuer Aspekt:
Die thematische Vielfalt dient nicht nur der Adaption an den eigenen Unterricht, sondern kann
auch das Interesse einiger Lehrkrifte aufrechterhalten. Dadurch kann eine unterrichtliche Innova-
tion uber einen lingeren Zeitraum fiir Lehrkrifte relevant bleiben. Dies erweitert die Gelingensbe-
dingungen eines spezifischen fachlichen Fokus einer Fortbildung (Vgl. Lipowsky & Rzejak, 2021).
Allerdings koénnte dieser direkt von bestehenden Kooperationsstrukturen an der jeweiligen Schule
abhingig sein: Kooperierende Lehrkrifte sind risikobereiter (Spiteri & Chang Rundgren, 2020).
Alle Lehrkrifte, die diese Vielfalt fiir sich selbst wollen, kooperieren bei der Implementation mit

Kolleginnen oder der gesamten Fachschatft.

8.2.1.7 Kooperation vs. Autonomiebedurfnis

Insgesamt ist das berichtete Kooperationsverhalten innerhalb meiner Stichprobe sehr heterogen:

An dem einen Ende lehnen Lehrkrifte Kooperation bei der Implementation der DNA-Analysen
vollstindig ab und empfinden diese als zusitzliche Implementationshiirde (vgl. 7.2.2.6.1). Dies
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begriinden sie vor allem tber notwendige Absprachen, welche den Aufwand erhohen, aber auch
tber den eigenen Unterrichtsstil, der mit Kolleginnen nicht vereinbar ist (vgl. 7.2.2.6.1). Hinter
beidem konnte ein ausgeprigtes Autonomiebediirfnis stehen, welches nicht explizit benannt wird (vgl.
6.4.2, 8.2.1). Die Moglichkeit zur vollstindigen Autonomie von Lehrkriften beim Unterrichten
ithrer Kurse wurde bereits als hinderlich fiir Kooperationsveralten beschrieben (Lortie, 2020, S. 166
tf, 209ff). Allerdings gibt es auch Studien, die Autonomiebediirfnis durch strukturellen Rahmen-
bedingungen erklaren, anstatt diese den personlichen Einstellungen zuzuordnen (Koker, 2013;
Soltau et al., 2012). Ftir meine Stichprobe ist festzustellen, dass manche Lehrkrifte die Absprachen
mit Kolleginnen als Hiirde empfinden. Inwieweit diese Aussage personlicher Natur oder auf soziale
und strukturelle Begebenheiten an der Schule zuriickzufithren ist, bleibt an dieser Stelle allerdings

unklar.

An dem anderen Ende kooperieren Lehrkrifte nicht nur intern, sondern auch schultibergreifend,
um sich so die Implementation der DNA-Analysen zu etleichtern (vgl. 7.2.2.6, 7.4.2). Dabei variiert
die Intensitit der Kooperation von Absprachen zur Synchronisation der Ausleihe bis hin zur Ko-
Konstruktion von Unterrichtseinheiten (vgl. 7.2.2.6, 7.4.4.1). Da einige Lehrkrifte explizit fur die
Implementation der DNA-Analysen kooperieren, zeigt sich hier die bekannte Kontextabhingigkeit
von Kooperationsverhalten (U. Hartmann et al., 2021; Holtappels et al., 2011)

Die Nutzung von Kooperation zur Minimierung von Implementationshiirden wurde bereits in
vorangegangenen Gradienten zur Routine deutlich (vgl. 8.2.1.6) deutlich. Dies schlief3t sich an be-
stechende Forschung zur Kooperation an, da diese von den Lehrkriften als niitzlich angesehen
werden muss (Baum, 2014, S. 250). Neu ist, dass Lehrkrifte meiner Stichprobe diese Wirkung bzw.
Nitzlichkeit von Kooperation fir die Implementation im Anschluss neu beurteilen. Manche Lehr-
krifte meiner Stichprobe, die ihrer fehlenden Sicherheit beim praktischen Anleiten von Schitilerin-
nen mit Unterstitzung von Kolleginnen begegnet sind, lehnen eine erneute kooperative Umset-
zung ab. Bei dieser Re-Evaluation argumentieren sie dann genauso wie die Lehrkrifte meiner Stich-
probe, die Kooperation von vornherein als Mehraufwand einschitzten (vgl. 7.2.2.6.1, 7.4.4). Keine
Lehrkraft sagt es explizit, trotzdem konnte hier angenommen werden, dass das einmalige begleitete
Uben der Implementation ausreichte, um die gewiinschte Routine zu generieren und dadurch das
Unterstiitzungssystem Kooperation obsolet macht. Es gibt auch den umgekehrten Fall in meiner
Stichprobe: Lehrkrifte, die alleine implementiert haben, wiirden bei einer Wiederholung lieber ko-
operativ Implementieren. Hierbei argumentieren sie dhnlich zu Nicht-Implementiererinnen tber
den Stress beim praktischen Anleiten von Schilerinnen (vgl. 7.2.2.6.1). Zieht man hier eine Quer-
verbindung zwischen den Interviews, konnte man sagen, dass sich fir diese Implementiererinnen
die Befiirchtung der Nicht-Implementiererinnen einer zu stressigen und aufwendigen praktischen
Umsetzung mit Schilerinnen bestitigt hat, und sie nach dieser Erfahrung doch auf Kooperation

als Unterstiitzungssystem zuriickgreifen wollen.

In meinen Daten gibt es zu jedem dieser Wechselszenarien nur ein Fallbeispiel. Bei den anderen
Aussagen zu dem verdnderten Urteil tiber kooperative Implementation handelt es sich nur um
hypothetische Pline, da diese zum Zeitpunkt der Studie noch nicht umgesetzt wurden. Hierbei ist
allerdings interessant, dass die Schule der einen Lehrkraft, die angab, es nur noch alleine machen
zu wollen, im Anschluss an diese Interview-Studie fur die gesamte Oberstufe ausliech (GAGE26,
vel. 7.1.1.5). Entsprechend bleibt unklar, ob tatsiachlich nach dieser geinderten Meinung gehandelt
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wird (vgl. 8.1.2) und ob eine erneute Implementation mit anderem Kooperationsmodell erneut zu
einer Re-Evaluation fithrt. Zumindest finden sich dafiir Ansitze in dem Fallbeispiel, indem die
Fachschaft ihr empfundenes Stresslevel wihrend der Implementation im Anschluss reflektiert und
tiir das Folgejahr Anpassungen vornimmt (vgl. 7.4.4.1). Diese Annahmen passen in die bestehende
Literatur. Guskey (2002) stellte in seiner Reihung der Wirkungskette von Lehrkriftefortbildung die
Kognition nach dem Handeln. Obwohl Desimone (2009) und Lipowsky (2019) betonen, dass die
von ihnen gewihlte Reihenfolge nicht empirisch bestitigt ist und keiner Hierarchie entspreche,
wird in den Modellabbildungen die verinderte Kognition von Lehrkriften in Anschluss an die
Fortbildung und das Handeln im Unterricht nachgeordnet dargestellt (vgl. Abbildung 1). Dies
folgt der Argumentationslinie, dass die Fortbildung Lehrkrifte anregt, ihr Verhalten zu dndern,
sodass die Fortbildung tiber Lehrkrifte als Distributoren das Lernen von Schiilerinnen verbessern
kann (Lipowsky & Rzejak, 2021; Sancar et al., 2021). Grundsitzlich gibt es fiir diese Argumentati-
onslinie gute Griinde, bspw. Gber den Reasoned Action Approach (RAA), welcher fur die Implemen-
tation von Innovation schon haufig bestitigt wurde (vgl. 2.4.1) (Albarracin & Johnson, 2019; Teo
et al., 2016). Allerdings wurde bereits die Bedeutsamkeit des Ubens im Kontext von Lehrkrifte-
fortbildungen erkannt, welche sich in Empfehlungen tiber die Dawer (Timperley, 2007), die Etab-
lierung professioneller Lerngemeinschaften (Stegmann et al., 2022) und design based research Ansitzen (Se-
ufert, 2015) dullert. Zusitzlich finde ich in meinen Daten Ansitze, dass Lehrkrifte in Anschluss an
die Fortbildung ihre Kognition nicht abschlieBend gebildet haben (vgl. 7.2.2.1.1, 7.2.2.2.1) und
manche trotzdem handeln. Es scheint, als wollten sie die Implementation erst ,,ausprobieren®, be-
vor sie sich endgiiltig entscheiden. Im Sinne des RAA stehen hinter diesem Handeln als Ubung
gewisse Uberzeugungen (vgl. 2.4.1, Abbildung 3); inwieweit diese allerdings durch die Fortbildung
angeregt wurden oder die Lehrkrifte mit diesen bereits in die Fortbildung kamen, kann auf meiner
Datenlage nicht abschlieBend geklirt werden. Es gibt allerdings Hinweise, dass vorab vorhandene
Uberzeugungen und Werte die Grundlage fiir die initiale Implementation der DNA-Analysen mit
Schiilerinnen legen, bspw. Praxis ist wichtig und eine gewisse Toleranz gegeniiber Fehlern
(vgl. 7.2.2.2.1,7.2.2.1.1).

8.2.1.8 Kein Unterschied zwischen Gelingensbedingungen und Implementationshirden

Mit meiner ersten Forschungsfrage (1a) zielte ich auf eine Liste an Argumenten, die ich in Gelin-
gensbedingungen und Implementationshiirden einteilen konne. Anhand dieser sollte Verbesse-
rungspotential fir das bestehende Fortbildungskonzept aufgedeckt werden und tiefere Einblicke

in mogliche Verflechtungen der Aroumente untereinander gewonnen werden.
g g gu g

Insgesamt bestitigen meine Ergebnisse die bekannten Einflussfaktoren, z. B. Zeitmangel und Lehr-
planpassung (u.a. Grisel & Parchmann, 2004b; Vollstidt et al., 2013). Auf diesen basierte mein
deduktives Kategoriensystem (vgl. 6.4.2). Bereits auf Ebene der Hauptkategorien ist auffillig, dass
die Argumente zwischen Nicht- und Implementiererinnen beinahe gleichermallen auftreten
(vgl. 7.2.1, Abbildung 9). Allerdings dul3erte sich hierbei das Problem, dass einige postulierte Ein-
flussfaktoren auf einem hohen Abstraktionsniveau liegen und nicht in dieser Form von Lehrkriften
ausgedruckt werden, u. a. Selbstwirksambkeit, Autonomiebediirfuis, Bewnsstsein fiir didaktisches Potential
(vgl. 7.2.2.2,7.2.2.2.2, 7.2.2.1.2). Durch dieses hohe Abstraktionsniveau kénnen auBlerdem keine
Ausprigungen abgebildet werden, welche die oben vorgestellten Gradienten zeigen. Durch die
induktive Erweiterung kann ich deduktiv ermittelte Einflussfaktoren durch spezifische Attribute

203



erginzen, die im Kontext dieses Fortbildungskontextes gelten, bspw. Aufwand durch Ausleihe
oder Wertehaltungen zu Praxiseinheiten (vgl. 6.1, 7.2.2.8).

Inwieweit Einflussfaktoren von Implementiererinnen (Gelingensbedingung) oder Nicht-Imple-
mentiererinnen (Implementationshiirde) genutzt werden, ist Inhalt meiner Forschungsfrage (1b,
5.1). Auf Basis meiner Daten ist solch eine Aufteilung allerdings nicht méglich. Im Gegenteil kann
ich auf Grundlage meiner Ergebnisse zumindest fiir diese Fortbildung (vgl. 6.1), diesen themati-
schen Kontext (vgl. 3.7, Tabelle 2) und diese Stichprobe (vgl. 6.2.2) anzweifeln, dass eine solche
Aufteilung je moglich sein wird. Verdeutlicht werden soll dies an folgendem Beispiel:

Gelingensbedingung Iebrplanpassung (Darling-Hammond et al., 2009; Grisel & Parchmann, 2004b):
Die meisten Nicht- und Implementiererinnen sind sich einig, dass die praktischen DNA-Analysen
in den Lehrplan passen, der Lehrplan der Oberstufe voll ist und dadurch die Zeit fiir Praxiseinhei-
ten knapp ist. Implementiererinnen machen es trotzdem. Daraus kénnte man schlieflen, dass die
Lehrplanfiille die Implementationshiirde und die Passung keine ausreichende Gelingensbedingung
ist. Die EinflussgroBe Lebrplan bleibt damit auf beiden Seiten vertreten, v. a., weil die Fulle des
Lehrplans nicht von Fortbildungen veridndert, sondern nur iiber die Passung adressiert werden

kann.

In meiner Stichprobe gibt es zu fast jedem Einflussfaktor Beispiele beider Auspriagungen in beiden
Gruppen oder die beiden Gruppen sind sich einig in Bezug auf den Einflussfaktor. Entsprechend
muss ich den Schluss ziehen, dass keiner der Einflussgréen an sich ein hinreichendes Kriterium
fir oder gegen die Implementation ist. Allerdings prisentieren sich die Gradienten (vgl. 0.) und die
enge Verknipfung der Argumente untereinander in meiner Stichprobe so, dass weniger die Ein-
flussgrof3e an sich, sondern viel mehr die Einstellung oder Einschitzung der Lehrkrifte in Bezug
auf diese entscheidend ist. Dies konnte tber die wabrgenommene 1 erbaltenskontrolle anschlussfihig
zum RAA-Modell sein (Ajzen, 2012). Im Folgenden paraphrasiere ich Lehrkrifteaussagen tber-

spritzt, um diese zu verdeutlichen:

- Keine wabrgenommene Kontrolle: Wahnsinn wie gut ihr die Materialien aufgearbeitet habt und
dadurch DNA-Analysen im Schulkontext moglich werden, welche anschlussfihig an den
Lehrplan sind, leider ist dieser so voll, dass man fiir Praxis keine Zeit im Unterricht hat,
obwohl diese so wichtig wire.

- Wabrgenommene Kontrolle: Die Chance zur Ausleihe ist groBartig und ermdéglicht endlich Pra-
xiseinheiten in diesem Themenkomplex. Es wire eine Schande diese Moglichkeit nicht zu
nutzen, sodass ich die Lehrplanreihenfolge und die Zeit in meinem Unterricht an dieses

Vorhaben anpasse.

Welche Aspekte des RAA-Modells tatsichlich innerhalb solcher Aussagen stecken, ist rein inter-
pretativ. Zum einen gelten hier die Einschrinkungen qualitativer Arbeiten, v. a. Response bias
(vgl. 8.1.2). Zum anderen sind die Verhaltenskontrolle und Uberzeugungen auch im RAA-Modell
stark miteinander verbunden (Albarracin & Johnson, 2019). In der Psychologie und Sozialwissen-
schaft gelten Uberzeugungen als relativ stabile Konstrukte (u. a. Ajzen, 2012) und werden in den
Modellen der Wirksamkeit von Lehrkriftefortbildungen iiber den personlichen Hintergrund abge-
bildet (bspw. Lipowsky & Rzejak, 2021). Aus vorangegangenen Studien ist bekannt, dass der
Implementationsgrad direkt mit der Wertehaltung der Lehrkrifte zusammenhangt (Roehrig et al.,
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2007). Die hier vorliegenden Daten bestitigen das nicht nur, sondern verdeutlichen wie grundle-
gend die Wertehaltung die Wahrnehmung eines Einflussfaktors formt (vgl. 8.2.1.1, 8.2.1.2, 8.2.1.3,
8.2.1.4,8.2.1.5, 8.2.1.6, 8.2.1.7). Im Sinne der Darstellung des persénlichen Hintergrundes im An-
gebots-Nutzungs-Modells (vgl. Abbildung 1) beeinflusst dieser in meiner Stichprobe also nicht
nur initial die Teilnahme an der Fortbildung und Nutzung der angebotenen Lerngelegenheiten,

sondern wirkt ebenfalls auf die postulierten Ebenen der Wirksamkeit von Fortbildung:

e Ebene 1: Reaktion der Lehrkrifte: Die Themen (Biotechnologie) und Inhalte (praktische)
DNA-Analysen sind (un)interessant und passen (nicht) in den Lehrplan.

e Ebene 2: Kognition der Lehrkrifte: Praktisches Arbeiten im naturwissenschaftlichen
Unterricht ist wichtig (langweilig). Kooperation reduziert meinen Stress (nicht).

e Ebene 3: Die Fortbildung gibt mir die (nicht ausreichend) Moglichkeit, dies im Themen-
block Molekulargenetik des Lehrplans umzusetzen.

Der Einfluss der Einstellung ,,Praxis ist wichtig® auf Ebene 2 und 3 kann in meiner Stichprobe

nicht trennscharf herausgearbeitet werden. Hierfur gibt es allerdings zwei interessante Fille:

1. GAGEZ26 (vgl. 7.1.1.5) hat wiederholt an der Fortbildung teilgenommen, ohne zu imple-
mentieren. Sie driickt explizit aus, dass in thren Augen die DNA-Analysen mit den thema-
tischen Kontexten nicht in den FOS/BOS-Lehrplan passen, sie aber immer noch nach
Moglichkeiten sucht sie anzugliedern. Gleichzeitig betont sie, wie wertvoll praktisches
Arbeiten fiir Schilerinnen ist und sie deshalb wiederholt teilnimmt, um keine Neuerungen
zu verpassen. Das konnte ein Paradebeispiel dafiir sein, dass Fortbildungen die Kognition
von Lehrkriften nicht verindern miisste, um Handlungen zu initiieren.

2. MAHUO5 (vgl. 7.1.1.16), hat ihren Schiilerinnen schon vor Teilnahme an der Fortbildung
versprochen, mit ihnen praktische DNA-Analysen durchzuftihren. Sie ist also nicht nur mit
der Einstellung zur Fortbildung gekommen, dass Praxiseinheiten wichtig sind, sondern
auch mit der Uberzeugung, dass sie diese umsetzen kann oder die Fortbildung ihr schon

ausreichend zeigen wird, wie das geht.

Diese beiden Fille sowie die Gradienten der Einflussfaktoren verdeutlichen die enge Verkniipfung
der Argumente untereinander. Aus der Unterrichtsforschung ist bekannt, dass kognitive, motivati-
onal und volitionale Lernvoraussetzungen bei Schiilerinnen gelten (Weinert, 2002, S. 17 ff.). Diese
konnten auf das Lernen von Lehrkriften ubertragbar sein; dhnlich wie die Wirksamkeit von
Unterricht auf Fortbildungen tibertragen wurde (Helmke, 2009; Lipowsky, 2010). Allerdings gilt
hier der entscheidende Unterschied, dass bei Lehrkriften das verinderte Handeln im Anschluss an
eine Fortbildung im Vordergrund steht (Grisel et al., 2006; Guskey, 2002; Lipowsky & Rzejak,
2021; Sancar et al., 2021), wihrend es bei Schiilerinnen meist um kognitive Leistungskontrollen
geht (Lipowsky & Rzejak, 2021; Weinert, 2002).

Bei der engen Verkniipfung der Argumente ist auffillig, dass die Lehrkrifte meiner Stichprobe
hiufig auf die gleichen Begrindungsmuster zuriickgreifen (vgl. 7.2.2.1.7,7.2.2.2.7, 7.2.2.3.5). Diese

konnten einem eigenen Referenzsystem entsprechen.
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8.2.1.9 Das Referenzsystem der Lehrkrafte beeinflusst die Gelingensbedingungen

Neben den graduell unterschiedlichen Beurteilungen verschiedener Einflussfaktoren durch die
Lehrkrifte meiner Stichprobe fiel zusitzlich auf, dass sie an mehreren Stellen dhnliche Argumente
heranziehen (vgl. 7.2.2.1.7, 7.2.2.2.7, 7.2.2.3.5). Diese lieBen sich kaum durch Doppelkodierungen
und Verkniipfungen zwischen den Kategorien abbilden. Ein Hauptgrund dafiir ist, dass diese
dhnlichen Argumente nicht in jedem individuellen Fall zu jedem Bereich des Kategoriensystems
vorkommen. Trotzdem war die Kombination dieser Argumente Uber alle Interviews hinweg
auffillig, weshalb ich diese hier detailliert aufgreife, um einen Abgleich mit dem Kategoriensystem
zu erméglichen. Abbildung 15 zeigt das Zusammenspiel des Referenzsystems der Lehrkrifte mei-
ner Stichprobe.

Inhalt Methode
Aufwand Personlich
Schiilerinnen Lehrplan

Abbildung 15: Referenzsystem der Lehrkrifte

Bei der Abwigung der Implementation praktischer DNA-Analysen in den Unterricht ziehen Lehrkrifte wiederholt dieses Refe-
renzsystem heran: Durch die LFB wird Inhalt und Methode vorgegeben. Der Lehrplan definiert tiber die inhaltliche Passung auch
die mégliche Schiilerinnen-Kohorte. All diese Aspekte stehen mit einander in Beziehung und werden von den Lehrkriften beur-
teilt und gegeneinander abgewogen (priorisiert). Basierend auf diesen fiinf Einflussfaktoren und deren gegenseitige Abhingigkeit
ziehen Lehrkrifte den Schluss die DNA-Analysen (nicht) in den eigenen Unterricht zu implementieren. Eigene Darstellung

Im Zentrum des Referenzsystems (vgl. Abbildung 15) steht dabei die Fortbildung, da diese die
Basis einer moglichen Implementation legt. Dabei trennen die Lehrkrifte die theoretischen Inhalte
der Fortbildung von der praktischen Umsetzung (Methode). Beides wird anhand der Passung fiir
die Lehrkraft (Persénlich), die Schiilerinnen und in den Lehtplan beurteilt. In all diese Uberle-
gungen der Lehrkrifte spielt der Aufwand eine Rolle. Auf Basis meiner Daten kann ich den As-
pekten des Referenzsystems keine Hierarchien zuordnen. Es gibt aber einzelne Hinweise, dass be-
stimmte Aspekte des Referenzsystems wichtiger sind als andere und es bei dieser Gewichtung in-
dividuelle Unterschiede gibt.

e Inhalt: Die Inhalte werden durch die Fortbildung vorgegeben (Adaption durch Auswahl)
und von Lehrkriften anhand der anderen Aspekte des Referenzsystems sowie deren
Aufarbeitung beurteilt. Bei der Konzeption der Fortbildung (vgl. 6.1) wurde sich an aus
der Forschung bekanntem Schiilerinnen-Interesse innerhalb der Biotechnologie orientiert,
welches zum Interesse der Lehrkrifte abweicht (Hagay & Baram-Tsabari, 2011).

e Methode: Auch diese ist durch die Fortbildung vorgegeben (Adaption durch Auswahl).
Hier spielen didaktische Uberzeugungen zur Bedeutung praktischer Unterrichtseinheiten
eine Rolle; sowie die wahrgenommene Authentizitit. Alle Aspekte des Referenzsystems
beeinflussen das Urteil.
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e DPersonlich: Auf personlicher Ebene liegen die eigenen Interessen und Ansichten in Bezug
auf die anderen Aspekte des Referenzsystems. Hier werden allerdings auch personliche
Eigenschaften relevant, bspw. Annahme von Unterstiitzungssystemen (Kooperation) und
Selbstsicherheit (Routine). Gerade das Interesse am Inhalt der Fortbildung kénnte einen
direkten Einfluss auf die Akzeptangy haben (Lipowsky, 2010; Vollstadt et al., 2013).

e Schiilerinnen: Das Schulerinnen-Interesse, Einblicke in Berufsfelder und die Bedeutsam-
keit im Sinne der Relevanz und Nutzen der Inhalte und Methoden fiir Schilerinnen spielt
hier eine Rolle. Das Schiilerinnen-Interesse wird meist nicht explizit abgefragt, sondern
angenommen. Inwieweit die Lehrkrifte bei dieser Annahme auf ihre Berufserfahrung
zurtckgreifen oder von sich auf die Schiilerinnen schlief3en, bleibt dabei unklar. Letzteres
konnte irrefihrend sein, da sich das inhaltliche Interesse von Lehtrkriften und Schiilerin-
nen im Bereich der Biotechnologie unterscheiden (Hagay & Baram-Tsabari, 2011).
Abfragen des Schilerinnen-Interesses ergeben sich hiufig aus der Notwendigkeit heraus,
den Aufwand fir die Implementation zu rechtfertigen.

e Lehrplan: Dieser gibt die Schiilerinnen-Kohorte, den thematischen und zeitlichen Rah-
men vor. In Bezug auf Persénlich werden hier individuelle Unterschiede deutlich, v. a.
Flexibilitit der Themenreihenfolge.

e Aufwand: Dieser wird von allen Aspekten des Referenzsystems bestimmt und von
Lehrkriften personlich wahrgenommen. Hier zeigen sich Ansitze unterschiedlicher Ge-
wichtung: Die Bedeutsamkeit fiir die Schiilerinnen kann den Persénlichen Stress bei der
Implementation tberbieten.

Im Endeffekt finden sich alle Aspekte des Referenzsystems in der Literatur wieder (vgl. 2.3.5):
Beurteilung der Lebrkrdfte in Innovationsgegenstand und Lebrkrdfteforthildung (Grisel & Parchmann, 2004b;
Zech et al., 2000), didaktisches Potential (Bastian et al., 2002), Personenmerkmale (Brihwiler et al.,
2017; Kunter et al., 2011; Roehrig et al., 2007; Schwarzer & Jerusalem, 2002), Systesmmerkmale (Schi-
lerinnen-Kohorte, Lehrplan) (Lipowsky & Rzejak, 2021). Auflerdem finden sich Ansitze wieder,
die dem RAA-Modell zugeordnet werden kénnen (vgl. 2.4.1, 8.2.1.8) (Albarracin & Johnson, 2019).

Auffillig ist das Argumente mit Bezug zum sozialen System an der Schule in meiner Stichprobe
selten an mehreren Stellen herangezogen werden, um analog zu den oben genannten Aspekten
zum Referenzsystem gezihlt zu werden. Allerdings kann das soziale System die Entscheidung fiir
oder gegen die Implementation iber einen Fachschaftsentschluss maf3geblich bestimmen (vgl.
7.4.1.3.1). Des Weiteren berichtet eine Lehrkraft (IRALO1, vgl. 7.1.2.11) von Widerstinden fach-
fremder Kolleginnen gegeniiber der Biologie, da diese sich durch viele Aktivititen auszeichne und
die Implementation der DNA-Analysen das verschlimmere.

Zusammenfassend zeigen meine Ergebnisse, dass ein hohes Abstraktionsniveau der Einflussfak-
toren zur Verschleierung der wahren Beweggriinde fiir oder gegen eine Implementation fithren
kann. Die Beweggriinde von Lehrkriften liegen sowohl in der Bewertung von Attributen der
Einflussfaktoren als auch der Gewichtung dieser Faktoren zueinander. Dadurch kénnen gleiche

Begebenheiten zu einer anderen Schlussfolgerung beziiglich der Implementation fithren.

8.2.2 Zweite Forschungsfrage: Handlungsmuster der Lehrkrafte

Meine zweite Forschungsfrage fokussierte die Handlungsschritte der Lehrkrifte von der Teilnahme
an der Fortbildung (vgl. 7.4.1) bis hin zur Implementation der praktischen DNA-Analysen im
Unterricht (vgl. 7.4.3). Dadurch sollten Einblicke in die Wirkungsweisen der postulierten Wir-
kungsebenen von Lehrkriftefortbildungen nach Lipowsky (2010) gewonnen werden (vgl.
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Abbildung 1). Diese folgen der Logik, dass Fortbildungen durch eine initiale positive Reaktion der
Lehrkrifte eine Verinderung ihrer Kognition anregen, wodurch sich ihr Handeln im Unterricht
anpasst (Lipowsky & Rzejak, 2021). Die Wirkungsebenen sind trotz ihrer hierarchischen Anord-
nung nicht als solche zu verstehen und es gibt alternative Rethungen (Davis et al., 2017; Guskey,
2002).

Bei allen Modellen ist die Teilnahme an der Fortbildung der erste Schritt (Guskey, 2002; Lipowsky
& Rzejak, 2021; Sancar et al., 2021). Interessanterweise bestitigte sich dies nicht fiir alle Lehrkrifte
meiner Stichprobe. Eine Implementiererin hatte eine praktische Umsetzung der DNA-Analysen
vor Teilnahme an der Fortbildung geplant (MAHUO5, vgl. 7.1.1.16) und eine Nicht-Implementier-
erin lehnte eine praktische Umsetzung von vornherein ab (MORE23, vgl. 7.1.2.4). Hier konnte
man auch noch den Fall von MAHE12 (vgl. 7.1.1.3) auffiihren; diese nahm alleine an der Fortbil-
dung teil und stellte die Inhalte dann in der Fachschaft vor (vgl. 7.2.2.4.6). Diese entschieden sich
geschlossen fiir eine Umsetzung und nahmen dann gemeinsam an der Fortbildung teil (vgl. 7.4.4.1).
Entsprechend hatten die anderen Mitglieder der Fachschaft, u. a. SYER18 (vgl. 7.1.1.4), bereits vor

der Teilnahme die Implementation geplant.

Im Fall von MORE23 gelang es der Fortbildung nicht die vorgefertigte Meinung (Inhalte uninte-
ressant, Praxis langweilig, 7.2.2.2.1) zu revidieren. Bet MAHE12 und SYER18 konnte die Fortbil-
dung nicht weiter auf die Reaktion (Ebene 1) und Kognition (Ebene 2) wirken, auller diese zu
bestitigen. Dariiber hinaus gaben drei weitere Fille an, die Fortbildung vorab im Kollegium
besprochen zu haben; diese hatten allerdings noch keine konkreten Vorstellungen oder Pline fir
die Implementation. Trotzdem kann man hierbei feststellen, dass diese initiale positive Einstellung
bereits zur Teilnahme an der Fortbildung mitgebracht wurde und entsprechend nicht durch diese

ausgelost werden konnte bzw. musste.

Der GroBteil der Stichprobe (33 von 39) verwies darauf, ohne konkrete Vorstellungen in die Fort-
bildung gekommen zu sein. Diese entsprechen damit der in der Literatur angenommenen Reihen-
folge. Eine Lehrkraft (ANKIL21, 7.1.1.10) fiel die Entscheidung zur Implementation wihrend der
Fortbildung (7.4.1.2). Diese Lehrkraft vereinbarte noch in der Fortbildung die Ausleihe des
Equipments, was fur eine hohe wahrgenommene Verhaltenskontrolle und Selbstwirksamkeit
sprechen konnte (vgl. 8.2.1.8). Inwieweit sich Lehrkrifte meiner Stichprobe schon wiahrend der
Fortbildung gegen eine Implementation entschieden blieb unbekannt. Zumindest einige Nicht-
Implementiererinnen trugen die Inhalte der Fortbildung zur Diskussion in die Fachschaft und
entschieden sich im Anschluss gegen die Implementation (vgl. 7.4.1.3, 7.2.2.4.6). Hierbei gibt es

zwel interessante Falle:

e RIWO15 (vgl. 7.1.2.12): Hier entschied sich die Fachschaft gegen die Implementation und
die Lehrkraft ordnete sich dieser Entscheidung unter. RIWO15 gibt nicht explizit an, dass
Sie die praktischen DNA-Analysen grundsitzlich praktisch umsetzen wiirde, hitte Sie die
Moglichkeit zur Kooperation, sondern berichtet nur den Fachschaftsentschluss. Trotzdem
weist das darauf hin, dass Kooperationsmdglichkeiten als Unterstiitzungssystem fehlen und

damit zur Implementationshiirde werden (vgl. 8.2.1.7).
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e DIRA15 (vgl. 7.1.1.15): Auch hier entschied sich die Fachschaft gegen die Implementation.
Die Lehrkraft ordnete sich dieser Entscheidung allerdings nicht unter (vgl. 7.4.1.4). Dies
konnte dhnlich wie bei ANKL21 fir eine hohe wahrgenommene Verhaltenskontrolle und
Selbstwirksamkeit sprechen (vgl. 8.2.1.8). Aullerdem scheint diese Lehrkraft nicht auf Ko-

operation als Unterstiitzungssystem angewiesen zu sein.

Wihrend der Interviews gaben zwar einige Nicht-Implementiererinnen an, die Umsetzung noch
geplant zu haben; inwieweit dies sozialer Erwiinschtheit zugeschrieben werden kann, ist ebenfalls
unbekannt (vgl. 8.1.2).

Abbildung 16 fasst die Handlungsschritte zusammen, die Implementiererinnen im Anschluss an

die Entscheidung fiir eine Implementation durchlaufen.

I '
Schulinterne Organisation 4= Externe Kommunikation Implementation
Kooperation der LK } Datum J d Block-Unterricht

1

Schiilerinnen-Kohorte 1

Equipment q Regelunterricht ‘

Q Tagesevent ‘
Abbildung 16: Ermittlung der Implementationsstrategie
Uberblick der Handlungsschritte, die Implementiererinnen bis zur Implementation durchlaufen. Die Pfeile geben an in wie weit
sich die einzelnen Schritte gegenseitig beeinflussen. Eigene Darstellung.

Vor der Implementation der DNA-Analysen in den Unterricht kliren Lehrkrifte zum einen die
schulinterne Organisation und sprechen sich extern mit und beztiglich der Ausleihe ab. Die Waht-
nehmung, welche dieser beiden organisatorischen Ebenen das gréflere Bottleneck wihrend der
Planung darstellt, ist in meiner Stichprobe etwa gleichverteilt: Die Einen legen zuerst einen Termin
mit uns fest, wihrend die Anderen zuerst die interne Organisation kliren und dann besagten
Termin abfragen. Bei Letzterem berichtet eine Lehrkraft, dass sie zum gewtinschten Termin kein
Equipment erhalten konnten, verschob die Implementation allerdings entsprechend (IRDE16,
vgl. 7.1.1.12). Dieses Szenario entspricht einer der Befiirchtungen von Nicht-Implementiererinnen
(vgl. 7.2.2.3.4,7.2.2.1.3).

Innerhalb der schulinternen Organisation werden die Bedingungen fiir die Implementation
geschaffen (vgl. 7.4.2). Wihrend der Fortbildung wurden die DNA-Analysen in einer Art prasen-
tiert, wie sie im reguliren Unterricht (Doppelstunden) umgesetzt werden kénnen. Diese direkte
Verbindung der Inhalte mit dem Unterricht sollte der Reduktion méglicher Implementationshiir-
den dienen, indem dargestellt wird, dass die Innovation mit der bestehenden Unterrichtspraxis in
Einklang gebracht werden kann (Grisel & Parchmann, 2004b; Yurtseven Avci et al., 2020). Aller-
dings entschieden sich die meisten Lehrkrifte fiir eine andere Implementationsstrategie: Blockunter-
richt. Ob diese Implementationsstrategie auch unter allen Implementiererinnen die haufigste ist,
oder hier aufgrund der ausgewahlten Stichprobe zustande kam, kann an dieser Stelle nicht abschlie-
Bend geklart werden (vgl. 6.2.2). Allerdings hingen die gewihlte Implementationsstrategie, Block-
unterricht, Regelunterricht oder Tagesevent, stark von der internen Organisation ab. Dabei bilden die
Entscheidungen tiber zwei Einflussgroen Bottlenecks: Kogperation und Schiilerinnen-Koborte. Diese
sind in Abbildung 17 dargestellt.
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Abbildung 17: Bottlenecks der schulinternen Organisation

Sowohl die Entscheidung tiber die Kooperation, als auch die Schiilerinnen-Kohorte bilden Bottlenecks bei der Planung der Im-
plementation praktischer DNA-Analysen in den Unterricht und bestimmen damit maf3geblich die gewihlte Implementationsstra-
tegie. Eigene Darstellung.

Neben den beiden Bottlenecks sind auch Einflussgrof3en gezeigt, die bei der Entscheidungsfindung
beziiglich der Bottlenecks von Implementiererinnen herangezogen werden. An dieser Stelle finden
sich hiufig Argumente wieder, die im Rahmen der ersten Forschungsfrage herausgearbeitet wur-

den, z. B. ob die Fortbildungsinhalte fiir alle Schilerinnen relevant sind (vgl. 8.2.1).

All die herausgearbeiteten Schritte (vgl. Abbildung 16) fallen innerhalb der postulierten Wirkungs-
ebenen unter Ebene 3 Weiterentwicklung der Unterrichtsqualitit (Lipowsky & Rzejak, 2021).
Aufgrund der Argumentationslinie, dass verindertes Handeln der Lehrkrifte im Unterricht den
Lernerfolg von Schilerinnen férdern kann, wird sich meist auf dieses unterrichtliche Handeln fo-
kussiert (Lipowsky, 2010). Dabei werden Handlungen die Planung bzw. Organisation des Unter-
richts betreffen nicht explizit eingeschlossen. Entsprechend erginzen meine Daten diese Annahme
tber Ebene 3: Sie zeigen, dass notwendige Handlungsschritte fiir die Implementation von Inno-
vationen uiber die tatsichliche Unterrichtssequenz, bzw. dem verinderten Handeln der Lehrkrifte
innerhalb des geplanten Unterrichts hinausgehen. Aufgrund der Ausleihe und dem priparativen
Aufbau der Praxiseinheit ist dieses Fortbildungskonzept speziell (vgl. 6.1). Trotzdem verdeutlichen
diese Handlungsmuster, dass unterrichtliche Verinderung mit komplexem Agieren im Sozialsys-
tem Schule zusammenhingen kann. Da dabei hiufig Informationen zwischen Personen tibertragen
werden, kénnen einige der Handlungsschritte als Austausch bezeichnet werden. Dies entspriche
der einfachsten Form von Kooperation nach Grisel (2006), sowohl schulintern, als auch extern.
Wihrend der Aushandlung beider Bottlenecks (vgl. Abbildung 17) beziehen sich die Implemen-
tiererinnen ebenfalls auf das Referenznetzwerk aus Abbildung 15. Auf diese Zusammenhinge
gehe ich in den nichsten Abschnitten ein.

8.2.2.1 Bottleneck: Kooperation

Aus der Kooperationsforschung sind bereits positive Effekte eines gemeinsamen Handelns in der
Schulgemeinschaft sowohl auf die Gesundheit der Lehrkrifte (Fussangel et al., 2010), als auch auf
die Unterrichtsqualitit (Holtappels et al., 2011) bekannt. Der Fall von RIWO15 (vgl. 8.2.2) zeigt,
dass fehlende Kooperationsméglichkeiten zu einer Implementationshiirde werden kann. Im Ge-
gensatz dazu konnte das Konzept der schulinternen Fortbildungen ein Hinweis auf Kooperation
als Gelingensbedingung sein (vgl. 7.4.2, DAPE04 7.1.1.19, KADIO5 7.1.1.20). Sie stellt eine Art
Bricke von der Teilnahme an der offiziellen Fortbildung in Vorbereitung auf die Implementation

dar und ist damit eine selbstgeschaffenen Ubungsmoglichkeit auBerhalb des eigenen Unterrichts.
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Innerhalb meiner Stichprobe nutzen zwolf Implementiererinnen Kooperation als Unterstiitzungs-
system bei der Implementation von DNA-Analysen, acht nicht (vgl. 8.2.1.7). Dabei gibt es zwei
Lehrkrifte, die die Implementation an der eigenen Schule stark antreiben (MAHE12 7.1.1.3,
IREU10 7.1.1.2). Im Sinne der Innovationsforschung konnten diese als change agents bezeichnet
werden (Rogers E. M., 2003). Ahnliches gilt fiir alle Lehrkrifte, die Kooperation explizit als Unter-
stitzungssystem nutzen. Sie regen Kooperation an, um sich selbst ein hoheres Sicherheitsgefiihl,
wihrend der Umsetzung zu geben. Damit konnten auch sie als change agents zihlen. Denn sie brin-
gen auch andere Kolleginnen dazu, die Praxiseinheit der DNA-Analysen umzusetzen. In einem
Sonderfall trieb eine Lehrkraft (CHRO20) die Implementation an der eigenen Schule voran. Diese
animiert allerdings nicht ihre Kolleginnen zum Mitmachen, sondern tibernimmt interessanterweise
die Praxiseinheit in fremden Klassen (vgl. 7.1.1.1). Unter den Nicht-Implementiererinnen gibt es
einige (RIWO15, IRALO1, ANAN10), die sich eine Kollegin winschen, die sich beztglich der
Implementation den Hut aufsetze oder hypothetisieren, dass sie selbst das sein mussten, damit das
an der eigenen Schule klappt (vgl. 7.2.2.4.4). Diese drei Sonderszenarien von change agents konnten
andeuten, dass ein change agent nicht universell Verdnderungen und Innovationen vorantreiben
muss, sondern zu einem wird, sobald ihn eine konkrete Innovation oder angestrebte Verinderung
dazu bewegt. Diese kontextabhingige change agent-Rolle konnte als kontextabhingige Kooperation
angesehen werden (U. Hartmann et al., 2021).

Insgesamt wird in meiner Stichprobe das Kooperationsverhalten beziiglich der Implementation
praktischer DNA-Analysen sowohl von der individuellen Bereitschaft, als auch den herrschenden
Dynamiken innerhalb der (Biologie-)Fachschaften beeinflusst. Dartiber bedingt beides die mogli-
che Kooperationsintensitit, deren Abstufungen ausfthtlich in den Ergebnissen prisentiert wurden
(vgl. 7.3.6). Verschiedene Stufen der Kooperationsintensitit wirken sich unterschiedlich auf die

Schiilerinnen-Kohorte aus.

8.2.2.2 Bottleneck: Schulerinnen-Kohorte

Aufgrund der engen Lehrplanpassung der Fortbildung, existiert an den meisten weiterfithrenden
Schulen eine Schilerinnen-Kohorte, die sich fiir eine Implementation der DNA-Analysen eignet
(vgl. 6.1) (Darling-Hammond et al., 2009). Dies wird auch von einigen Lehrkriften meiner Stich-
probe wahrgenommen, sowohl von Nicht- als auch Implementiererinnen. Entsprechend beziechen
diese meist eine ganze Jahrgangsstufe in ihre Implementationsiiberlegungen mit ein (vgl. 7.4.3.3).
Im Gegensatz dazu betrachten einige Lehrkrifte meiner Stichprobe nicht die gesamte Schiilerin-
nen-Gemeinschaft, sondern fokussieren sich auf ihre eigenen Kurse. Damit wird das (fehlende)
Unterrichten eines fir die Implementation geeigneten Kurses ein eigener Einflussfaktor (vgl.
7.2.2.5.4). Entsprechend hat das Referenznetzwerk (vgl. Abbildung 15) beziiglich Schiilerinnen
zwel Ausprigungen: Eigene Schillerinnen und Schulerinnen der Schule. Das kénnte ein Hinweis
darauf sein, wie sich die Lehrkraft innerhalb des Systems Schule wahrnimmt: Ob alle oder nur ihre

eigenen Schiilerinnen in ihrer Verantwortung liegen.

Die Definition eines geeigneten Kurses variiert dabei: Wihrend einige Lehrkrifte den reguliren
Biologieunterricht aufgrund der Lehrplanpassung als geeignet wahrnehmen, ordnen andere Lehr-
krifte Praxiseinheiten in andere Kurse ein, bspw. das biologisch chemische Praktikum (ISB, 2015).

Unter den Implementiererinnen gibt es mindestens Eine, die in einem solchen Kurs implementiert

211



hat (MAHUO5, 7.1.1.16). Inwieweit diese auch im reguliren Biologieunterricht implementieren

whurde ist unklat.

Neben der Einteilung der Schiilerinnen nach eigenen Kursen und gesamte Jahrgangsstufe, werden
diese nach Interessenslage differenziert. Die Einschitzung dariiber ist eng mit dem Aufwand der
Praxiseinheit und der Beurteilung des Inhalts verkniipft (vgl. 8.2.1.9). Hierbei gibt es einen Fall, in
dem sich zwei Lehrkrifte zur kooperativen Umsetzung auf freiwilliger Basis fiir interessierte
Schilerinnen zusammenschlieBen (RERU25, 7.1.1.13). Hier gibt es Hinweise, dass der kooperative
Zusammenschluss nicht nur der eigenen Stressreduktion dient, sondern auch, um gentigend inte-
ressierte Schiilerinnen zu haben, damit sich die Implementation lohnt. Damit scheint es einen
schmalen Grat zu geben, zwischen ,,zu viele® Schilerinnen, bspw. pro Kurs (vgl. 7.2.2.5.5), und

b (13
»ZU wenige®.

Sowohl die Wahl der Schiilerinnen-Kohorte, als auch die Bedingungen zur Kooperation bedingen
die Intensitat, in der fir die Implementation praktischer DN A-Analysen kooperiert wird (vgl. Ab-
bildung 17). Inwieweit zuerst tiber die Kooperation oder die Schiilerinnen-Kohorte entschieden
wird, kann ich auf Basis meiner Daten nicht eindeutig sagen. Fiir beide Reihenfolgen gibt es
entsprechende Beispiele in meinen Datensatz. Allerdings kann ich nicht ausschlieen, dass diese
sequenzielle Darstellung durch die Erhebungsmethode beeinflusst wurde (vgl. 8.1.2). Beiden Bott-
lenecks bedingen sich gegenseitig.

In den Fillen, in denen die gesamte Jahrgangsstufe als Schiilerinnen-Kohorte gewahlt wird, misst
die Lehrkraft den Inhalten der Fortbildung eine hohe Bedeutung bei. Dies konnte bestitigen, dass
eine klare Mission implementations- und kooperationsférdernd ist (Fussangel & Grisel, 2009).
Obwohl Lehrkrifte entsprechend ihrer Entscheidungen in Bezug auf die Bottlenecks argumentie-
ren, kénnen sich diese Begriindungen nach einer Implementation verschieben. Dem widme ich

mich im niachsten Abschnitt.

8.2.2.3 lterativer Prozess bei der Bewertung der Schilerinnen-Kohorte & Kooperation

Alle Implementiererinnen reflektieren die Implementation der praktischen DNA-Analysen. Der
Grofteil (18 von 21) entscheidet sich fiir eine Wiederholung der Implementation. Allerdings fan-
den einige Interviews nach der ersten Implementation statt, sodass diese Entscheidung nicht in die
Praxis umgesetzt war. Durch die Ausleihe des Equipments kénnen wir bedingt Schlussfolgerungen
zu dieser Wiederholung ziehen: Es gibt eine Schule, die auslieh, obwohl die Interviewpartnerin sich
gegen die Umsetzung entschied. Inwieweit die Lehrkraft beteiligt war, ist dabei unbekannt
(GAGE20, vgl. 7.1.1.5). AuBlerdem gibt es Lehrkrifte, die trotz der Angabe zu wiederholen, nicht
erneut ausgelichen haben IRDE16, vgl. 7.1.1.12). Hier ist unbekannt, ob diese Lehrkraft noch an
der Schule titig ist, da die Ausleihe nicht personenbezogen, sondern auf die Schule bezogen ermit-
telt wird.

Implementiererinnen reflektieren vor allem die Kooperationsintensitit und gewihlte Schiilerinnen-
Kohorte. Beides beeinflusst die gewihlte Implementationsstrategie (vgl. Abbildung 16). Dadurch
folgt die Implementation einer Spirale: Nach dem ersten Durchlauf haben die Lehrkrifte ein ho-
heres Erkenntnisniveau, sodass die Implementation mit allen Facetten auf der nidchst hoherer
Ebene der Spirale, mit Erfahrung, erneut angegangen wird. Dieses Vorgehen entspricht Ansitzen
des design based research (Burkhardt & Schoenfeld, 2016). Dieses findet haufig begleitend zur
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Etablierung professioneller Lerngemeinschaften statt (Fussangel & Grisel, 2009; Stegmann et al,,
2022). Bei Mehrfachimplementation finden sich diese Prozesse des design based research sowohl an
engagierten Schulen als auch bei einzelnen engagierten Lehrkriften. Diese finden in Anschluss an
die Fortbildung statt ohne von dieser initiiert oder begleitet zu werden. Dadurch wirkt dieses Fort-
bildungsprogramm tiber den an den Schulen selbstkreierten Impact auf die fachspezifische Unter-
richtsentwicklung. Hierbei sticht besonders das Fallbeispiel hervor (vgl. 7.4.4.1), bei dem diese Wir-
kung bis zur Entwicklung eines schulspezifischen Curriculums reicht. Im Ebenen-Modell nach Li-
powsky und Rzejak (2021) entspricht dies der fiinften Ebene (vgl. Abbildung 1).

Insgesamt kann die Wiederholung der Implementation ein guter Hinweis auf die Qualitdt der
Fortbildung sein: Die Inhalte scheinen von den Lehrkriften akzeptiert zu werden und zu einer
wiederholten Anwendung geeignet zu sein (Gro3bruchhaus et al., 2024). Obwohl die Wiederho-
lung an sich ein quantitatives Merkmal ist (Vgl. Gale et al., 2020; Grisel, 2010), konnte die damit
einhergehende Praxis die Qualitit der Umsetzung langfristic ethdhen. Lehrkrifte, die wiederholt
umsetzen, erlangen Ubung und ggf. Routine, sodass sie thren Implementationsprozess anpassen
und weiterentwickeln konnen (vgl. 7.4.4.1). Bei einer Fortbildung mit einem derartigen fachlichen
Fokus konnte die jahrliche Wiederholung ein erstes Maf3 fiir den Erfolg sein: Die jahrliche Wieder-
holung erhéht nicht die Anzahl der umsetzenden Lehrkrifte, sondern die damit erreichten
Schilerinnen. Neben der Wiederholung an sich kann die kooperative Wiederholung ein weiteres
Qualititsmerkmal sein. Wenn viele Lehrkrifte wiederholt gemeinsam implementieren, erhéht sich
die Moglichkeit, den Implementierungsprozess durch Kooperationsmerkmale zu stirken, z. B.
durch Feedback und Team-Teaching. Wenn alle Lehrkrifte zusammenarbeiten, konnen sie auller-
dem die gesamte Jahrgangsstufe ansprechen und gleiche Bildungschancen fiir alle Schilerinnen
schaffen. Damit birgt die kooperative Wiederholung das gréfite Potenzial fiir eine nachhaltige
Integration der Fortbildungsinhalte in das Schulcurriculum (vgl. 7.4.4.1).

Das Fallbeispiel entspricht damit dem maximalen Implementationserfolg, der von einer Fortbil-
dung ausgehen kann, da sie Wirksamkeit auf allen fiinf Ebenen zeigt (Lipowsky & Rzejak, 2021).
Bei dieser Biologiefachschaft sind die Inhalte der Fortbildung auf sehr ,,fruchtbaren Boden®

gefallen. Meines Erachtens ist der Implementationserfolg an folgenden Kriterien abzulesen:

- Hohe Wertschitzung praktischer Arbeit im Unterricht
- Bestreben neues Auszuprobieren und sich selbst herauszufordern
- Aktive Wahrnehmung des adressierten Ressourcen-Mangels
- Professioneller Zusammenhalt in der Fachschaft
o gemeinsame Vision
o Kommunikationsstrukturen, die offen Austausch/Reflexion erméglichen

o Frustrationstoleranz: Willen etwas zu wiederholen

Durch die iterative Evaluation und Weiterentwicklung der Implementation, war die Fachschaft an
dieser Schule fihig, eine erfolgreiche Implementation fir sich selbst zu definieren und gegebene
Hirden selbststindig zu verringern. Zusitzlich ermdglichten sie ihren Schiilerinnen eine vertikale
Wissensvernetzung, da diese Lehrkrifte die DNA-Analysen in verschiedenen thematischen Kon-
texten in der h6heren Jahrgangsstufe erneut durchfihrten. Dies kénnte einen direkten Einfluss auf

die Unterrichtsqualitit haben.
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Fir das Fortbildungskonzept ziehe ich daraus drei Schlussfolgerungen:

1. Eine regelmafige wiederholte Durchfihrung (jahrlich) von Fortbildungsinhalten ist mog-
lich, auch wenn die Fortbildung selbst eine einmalige Veranstaltung ist. Allerdings hingt
das stark vom schulischen Umfeld der Lehrkrifte ab.

2. Die Uberzeugungen der Lehrkrifte innerhalb eines Lehrkorpers konnten als kollektiv ver-
standen werden, die sich gegenseitig beeinflussen und zum Schulumfeld beitragen. In die-
sem konkreten Fall manifestiert sich dies darin, dass neue Lehrkrifte durch die Fachschaft
verpflichtet werden, an der Fortbildung teilzunehmen und sie kooperativ umzusetzen. Da-
mit wird der Fluktuation von Personal durch eine direkte Einbindung in das bestehendes
Experten-Netzwerk entgegengewirkt.

3. FEin Fachbereich mit etablierten Kooperationsstrukturen kann gegebene Umsetzungsbarri-

eren selbststindig abbauen.

Punkt 2 fillt unter personelle Dissemination (Jager, 2004). Diese ist auch in anderen Fillen meiner
Stichprobe zu finden, wenn Lehrkrifte Kolleginnen zur Teilnahme an der Fortbildung anregen.
Dabei nehmen diese imitierenden Lehrkrifte haufig selbst erneut an der Fortbildung teil (vgl. 7.4.1).
Dies kann in doppelter Hinsicht ein Hinweis auf die Fortbildungsqualitit sein. Zum einen motiviert
sie durch die verschiedenen Kontexte der DNA-Analysen zur wiederholen Teilnahme und dadurch
zur Vertiefung des Wissens der Lehrkrifte. Zum anderen verdeutlicht das die Wertschatzung der
Fortbildung durch die Lehrkrifte, weil sie Kolleginnen zur Teilnahme anregen (vgl. 7.2.2.7). Leht-
krifte sehen eine wiederholte Teilnahme, auch zu den gleichen Modulen, als Vertiefung an, sowohl
fir ihr Wissen als auch fur ihre Sicherheit und Routine im Umgang mit den Geriten. Sowohl die
verinderte Wahrnehmung der Bottlenecks im Anschluss eine Implementation, als auch die wieder-
holte Teilnahme an der Fortbildung zeigen Wechselwirkungen zwischen den Ebenen nach

Lipowsky (2020). Diese werden im folgenden Abschnitt im Detail elaboriert.

8.2.2.4 Wechselwirkungen zwischen den Wirkungsebenen von Lehrkrafte-Fortbildungen

Die hierarchische Anordnung der Ebenen nach Lipowsky (2010) wurde nicht empirisch bestitigt
und es gibt in der Literatur begriindete Alternativvorschlige (Guskey, 2002). Letztere beziehen sich
vor allem auf die Reihenfolge der Umsetzung in die Praxis (Ebene 3) und Kognition der Lehrkrifte
(Ebene 2). Insgesamt gibt es in meiner Stichprobe zwei Formen der Wiederholung, die sich auf
unterschiedliche Wirkungsebenen beziehen (Lipowsky & Rzejak, 2020). Diese sind in Abbildung
18 dargestellt.

Aus Abbildung 18 kénnen drei Wechselwirkungen der Ebenen abgeleitet werden:

1. Die notwendige Kognition (Ebene 2) zur Umsetzung praktischer DNA-Analysen in den
Unterricht kann schon vor der Teilnahme an der Fortbildung (Ebene 1) austreichend
ausgeprigt sein. Dadurch kénnen Lehrkrifte an der Fortbildung teilnehmen und die Imple-
mentation bereits geplant haben.

2. Die Reflexion der Implementation hat Einfluss auf die Kognition (Ebene 2) der Lehrkrifte
beziiglich der Kooperation und Schillerinnen-Kohorte und damit auf die Implementa-

tionsstrategie (Ebene 3).
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3. Im Anschluss an die Implementation (Ebene 3) wird erneut an der Fortbildung teilgenom-
men (Ebene 1). Das dient den Lehrkriften u. a. dazu mehr Sicherheit bei der praktischen
Anleitung von Schilerinnen zu generieren. Einige nutzen diese wiederholte Teilnahme
auch, um aufgetretene Probleme mit den Dozierenden zu besprechen oder sich durch die

thematische Variation mehr Abwechslung fiir die Implementation zu ermdoglichen.

Entscheidung vor der Teilnahme

Teilnahme an der Fortbildung

alleine Fachschaft
Entscheidung wihrend der Teilnahme

Entscheidung nach der Teilnahme

O © @

Kooperationsintensitét
alleine Fachschaft

Schiilerinnen-Kohorte
Auswahl Alle

|

©

|
Implementation

Reflexion

alleine Fachschaft

Wirkungsebenen

®)

Entscheidung fiir eine Wiederholung

Abbildung 18: Wirkungsebenen
Reihenfolge der Wirkungsebenen von Fortbildungen, wie sie in meiner Stichprobe auftreten. Die gewihlten Zahlen der Wir-
kungsebenen entsprechen der Darstellung nach Lipowsky (2021). Eigene Darstellung.

AbschlieBend gibt es deutliche Einfliisse des Kontexts, in dem sich die Lehrkrifte befinden und
ihren personlichen Voraussetzungen. So kann die kollektive Selbstwirksamkeit die Implementation
térdern oder durch einen Mangel dieser verhindern. Damit wirken Kontextmerkmale direkt auf
Ebene 2 der Kognition der Lehrkrifte. Ahnliches gilt fiir die Personenmerkmale, welche tiber die
Uberzeugungen ebenfalls auf die Kognition (Ebene 2) und Implementation (Ebene 3) wirken.

Im Folgenden fiihre ich die Diskussion meiner beiden Forschungsfragen zusammen.

8.3 Schlussfolgerungen & Implikationen

Trotz der Integration biotechnologischer Grundlagen in deutsche Lehrpline werden diese meist
nur theoretisch vermittelt (ISB, 2015). Der Grund dafur findet sich u. a. in systembedingten und
personlichen Voraussetzungen: darunter mangelnde Ressourcen und fehlendes Wissen (Hanegan
& Bigler, 2009; Huang et al., 2018). Die vorgestellte Fortbildung stattet Lehrkrafte mit dem notigen
Wissen als auch dem Equipment aus, um biotechnologische Experimente in der Schule umzuset-
zen (Schoéppner et al., 2023). Diese Option wird von vielen Lehrkriften angenommen. An einigen
Schulen werden die DNA-Analysen mit dem ausgelichenen Equipment regelmilig durchgefiihrt
und sogar in das Schulcurriculum integriert (GroBbruchhaus et al., 2024). Damit adressiert die

Fortbildung das Problem fehlender Praxiseinheiten im naturwissenschaftlichen Unterricht der
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Oberstufe, welches von Schilerinnen und Lehrkriften gleichermallen kritisiert wird (Kidman,
2010). AuBerdem berticksichtigt sie, dass Lehrkrifte in ihrer praktischen Unterrichtsgestaltung
durch die verfigbaren Ressourcen an den Schulen eingeschrinkt sind (Hilda Borko, 2004; Merchie
et al,, 2018).

Im Rahmen der begleitenden Evaluation des Fortbildungsprogramms wurden die ersten zwei Ebe-
nen nach Lipowsky direkt im Anschluss an die Fortbildung erhoben (Nerdel & Schéppner, 2021).
Dies ist ein standardisiertes Vorgehen bei Fortbildungsangeboten, da eine positive Reaktion der
Lehrkrifte auf die Fortbildung und ihr Lernfortschritt innerhalb der Fortbildung als Indikatoren
tir eine anschlieBende Implementation gelten (Lipowsky & Rzejak, 2021). Allerdings enden viele
Evaluationsstudien an dieser Stelle, da die Evaluation hoherer Ebenen mit steigendem priparativen
Aufwand verbunden ist (Grinkorn et al., 2019; Lipowsky & Rzejak, 2021). Entsprechend sind
Wechselwirkungen und distinktive Zusammenhinge zwischen den Ebenen weitestgehend unbe-
kannt. Dartiber hinaus gentigen viele Studiendesigns, die den Einfluss verschiedener Faktoren auf
den Implementationserfolg untersuchen, nicht den wissenschaftlichen Standards (Fryer, 2017; San-
car et al., 2021; S. A. Yoon et al., 2020). Entsprechend steht meine Studie in logischer Reihe zur
vorangegangenen Evaluation des Fortbildungskonzepts und der Forschungshistorie im Feld der
Wirksamkeit von Lehrkriftefortbildungen mit dem Schwerpunkt auf Implementation. Dabei fo-
kussierte ich mich auf die Entscheidungsfindung der Lehrkrifte (vgl. 8.2.1) und die daraus resul-
tierenden Handlungsschritte (vgl. 8.2.2).

In Tabelle 41 stelle ich die Konzeptionsempfehlungen fir Fortbildungen mit dem vorliegenden
Fortbildungsdesign gegeniiber und gebe an, inwieweit diese Einflussgréflen von Lehrkriften mei-
ner Stichprobe als Argumente fir oder gegen die Implementation angebracht worden sind (vgl.
2.3.5).

Tabelle 41: Einflussfaktoren
Bekannte Einflussfaktoren auf die Implementation der Fortbildungsinhalte in die Unterrichtspraxis, ihte Ausprigung in der
Fortbildungskonzeption und Bedeutsamkeit innerhalb meiner Stichprobe. Eigene Darstellung.

Konzeptionsempfehlung Vorliegende Wahrnehmung der Lehr-
LFB-Konzeption krifte

Spezifischer fachlicher Fo- Erfiillt:. DNA-Analysen in ver- Die meisten Lehrkrifte, eine

kus (Lipowsky & Rzejak, schiedenen thematischen Kon- Ausnahme, nahmen u. a. auf-

2021) texten (vgl. Tabelle 2), basie- grund des konkreten Inhalts an

rend auf der konstruktivisti- der Fortbildung teil. Einige
schen Auffassung, dass das geben konkret an, dass sie die
Lernen in authentischen Kon- Inhalte aufgrund ihrer Authenti-
texten das wissenschaftliche zitit schitzen.

Interesse der Schiilerinnen stei-

gern  kann  (Nordqvist &

Aronsson, 2019).
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Realistischen und konkrete
Ziele (Popova et al., 2022;
Seidel & Shavelson, 2007;
K. S. Yoon et al., 2007).

Erfiillt:  Praxiseinheit ist mit
Schiilerinnen erprobt und wird
wihrend der Fortbildung im
Sinne einer Implementation in

Doppelstunden prisentiert.

Durchwachsene Wahrnehmung
uber die Realisierbarkeit der Pra-

xiseinheit mit Schiilerinnen.

Angliederung an den Lehr-
plan (Darling-Hammond et
al., 2009)

Erfiillt: Biologie an Gymnasien,
Sek II, Molekularbiologische
Methoden (ISB, 2015)

Der Grofiteil, eine Ausnahme,
empfindet die Lehrplanpassung
als gegeben, allerdings unter den
Einschrinkungen: Lehrplanftlle

und Zeitmangel.

Padagogischer Doppelde-
cker: Lehrkrifte tben wih-
rend der LFB (Wahl, 2013)

Erfiillt. Teilnehmerinnen fith-
ren die DNA-Analysen prak-
tisch wahrend der Fortbildung
durch, dadurch liegt der Fokus
auf der kognitiven Aktivierung.

Lehrkrifte duBlern sich positiv
zur Praxiserfahrung wiahrend
der Fortbildung. Zwei Lehr-
krifte geben an, dass sie den
Aufbau der Gerite gerne miter-
lebt hitten.

Ansprechendes Begleitma-
terial mit der Moglichkeit
zur Adaption (Arias et al.,
2017, Bergqvist &
Bergqvist, 2017)

Erfiillt. Umfangreiches didakti-
sches  Begleitmaterial,  open
access, unter CC-BY-NC Lizenz
veroffentlicht (Schoéppner et
al., 2023)

Durchwachsene Wahrnehmung
des Begleitmaterials beztiglich
der Nutzbarkeit mit Schilerin-
nen. Eine Lehrkraft hitte die
Informationen tiber das Material
gerne vorab gehabt, um sich auf
die Fortbildung besser vorberei-
ten zu konnen. Viele Implemen-
tiererinnen nutzen Ausziige des
Begleitmaterials bei der Umset-

zung mit Schilerinnen.

Ausbringung durch externe
Expertin (Grisel & Parch-
mann, 2004b; Popova et al.,
2022)

Erfiillt. Fortbildung durch in
der

vierte Projektkoordinatorin.

Proteinchemie  promo-

Durchwachsene Wahrnehmung
der fachlichen Tiefe, meist ohne
konkreten Bezug zur Dozentin,
sondern mit Fokus auf die Dar-
stellung der Inhalte wihrend der
Fortbildung.

217



Teilnahme in Gruppen und
Maoglichkeit sich mit Kolle-
ginnen auszutauschen
(Holtappels et al., 2011;
Spiteri & Chang Rundgren,
2017)

Erfiillt. Teilnahmeempfehlung
oder Durchfithrung der Fort-
bildung mit gesamter Fach-
schaft direkt an der Schule.
Diskussionsrahmen  wihrend
der praktischen Wartezeiten
(PCR, Gelelektrophorese)

Der Teilnabmemodus an der Fort-
bildung (alleine vs. im Team)
zeigt in meiner Stichprobe keine
cindeutige Tendenz beztglich

anschliefender Implementation.

Anregung zur Koopera-
tion, bspw. durch die Teil-
nahme im Team oder min-
destens zu zweit, um die
Motivation erh6hen
(Griasel &  Parchmann,
2004b; Lipowsky & Rzejak,

2021).

zu

Erfiillt:  'Teilnahmeempfehlung
oder Durchfithrung der Fort-

bildung mit gesamter Fach-
schaft direkt an der Schule.

vgl. o. Teilnahmemodus. FEin-
fluss ist uneindeutig in meiner
Stichprobe, es gibt die jdhrliche
Implementation sowohl von
Einzelpersonen, als auch von ge-
samten Fachschaften. Allerdings
scheint der Bedarf an Koopera-
tion als Unterstiitzungsmoglich-
keit individuell zu variieren, so-
wie die Personlichkeitsmerkmale
die

von Kooperation als Untersttit-

Nutzung/Wahrnehmung

zungsmoglichkeit zu beeinflus-

sen.

Umsetzung an den Schulen
direkt zur Reduktion weite-
rer Implementationsbartie-
ren, z. B. Widerstand von
der Schulleitung alle Lehr-
krifte der Fachschaft flr
die LFB freizustellen (Gri-
sel & Parchmann, 2004b;
Popova et al., 2022).

Teilweise erfiillt: Angebot der
Durchfthrung vor Ozt ist ab-
hingig von der Teilnehmerin-
Fortbil-

dungen an der Technischen

nenzahl. Zusitzliche

Universitit Munchen.

Einfluss ist uneindeutig in mei-
ner Stichprobe. Allerdings gibt
es Hinweise, dass manche Schul-
leitungen eine gemeinsame Teil-
nahme an einer externen Fort-

bildung blockieren.

Dauer: nachhaltiger Kon-
takt Uber einen bedeu-
tungsvollen Zeitabschnitt
(Desimone, 2009; Popova
et al, 2022; Timperley,

2007)

Nicht erfiillt: Fortbildung ist als
einmalige Veranstaltung ge-
plant. AnschlieBender Kontakt
nur, falls sich Lehrkrifte fur
eine Implementation entschei-
den. Steigerung der Attraktivi-
tit einer wiederholten Teil-
nahme durch unterschiedliche
Module mit anderen inhaltli-
chen und teilweise praktischen

Schwerpunkten.

Einfluss ist uneindeutig in mei-
ner Stichprobe: Einige Lehr-
krifte implementieren regelmi-
Big ohne erneute Teilnahme an
der Fortbildung. Einige nehmen
erneut teil nach Implementation
oder ohne zwischenzeitige Im-
plementation. Einer Lehrkraft
ist nach Teilnahme weiterhin un-
klar, dass es die Ausleihméglich-
keit gibt.
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Ubungsmoglichkeiten,
bspw. Rollenspiel wahrend
der Fortbildung oder zwi-
schengeschaltete Praxisein-
heit mit eigenen Schiilerin-
nen (Dunst et al., 2015; Po-
pova et al., 2022).

Nicht erfiillt: Kein Rollenspiel
wihrend der Fortbildung; nur
pidagogischer Doppeldecker
(vgl. 0.). Eine fachdidaktische
Begleitung der Implementation
ist im Fortbildungskonzept

nicht vorgesehen.

Fir die Implementiererinnen
meiner Stichprobe zeigt sich,
dass diese entweder selbststin-
dig iben und keine weitere Un-
terstitzung durch das Fort-
bildungsprogramm  bendtigen
oder. ggf. an weiteren Fortbil-
dungen teilnehmen, um auf-
getretene Probleme zu bespre-
chen. Inwieweit Nicht-Imple-
mentiererinnen von begleiteten
Ubungsmoglichkeiten profitie-
ren wurden ist unbekannt. Allet-
dings dullert keine Lehrkraft den
Wunsch nach einem begleiteten

Implementationsprozess.

Der Implementationsgrad
der LFB-Inhalte in die Un-
terrichtspraxis hingt direkt
mit der Wertehaltung der
Lehrkrifte zusammen (Ro-
ehrig et al., 2007).

Nicht erfiillt: Die Wertehaltung
der Lehrkrafte wird wahrend
der Fortbildung nicht direkt

adressiert.

Das bestitigt sich fiir meine
Stichprobe. Alle Implementiere-
rinnen halten Praxiseinheiten fiir
wichtig und motivierend. Diese
Einstellung wird dem eigenen
Stress, der durch die Implemen-
tation ausgelost wird, entgegen-

gestellt.

die
nutzlich

Lehrkrifte  missen
LEFB-Inhalte als
und relevant beurteilen, um
sie fir ihre eigene Unter-
richtspraxis in Betracht zu
ziehen (Grisel & Parch-
mann, 2004b).

Teihweise erfiillt: Die vorangegan-
gene Studie bestitigte, dass die
Teilnehmerinnen die Inhalte
als relevant und nitzlich be-
werten (Nerdel & Schéppner,
2021).

Die meisten Lehrkrifte schitzen
die LEB-Inhalte als niitzlich und
relevant ein, trotzdem ziehen sie
nicht alle fur ihre eigene Unter-

richtspraxis in Betracht.

Zum einen zeigt die Tabelle 41, dass i. d. R. die Merkmale der Fortbildungskonzeption wie inten-

diert von den Lehrkriften wahrgenommen wurden. Dazu gibt es zwei Ausnahmen: generelles

Desinteresse an den Inhalten und Einschitzung als zu ausgeprigte fachliche Tiefe. Zum anderen

verdeutlicht sie, dass die beiden fehlenden Qualititskriterien Dawer und Ubungsmiglichkeiten kein

Hinderungsgrund fiir die Implementation sein missen. Inwieweit sie fiir die Nicht-Implementie-

rerinnen eine Implementationshtirde darstellen ist unbekannt. Die meisten Nicht-Implementiere-

rinnen geben an, sich gut auf die Implementation mit Schulerinnen vorbereitet zu fihlen und

wiinschen sich zum Grof3teil nicht explizit begleitete Unterstiitzung. Unter den Implementiererin-

nen wird die Dawuer des Kontakts zum Fortbildungsprogramm und Ubungsmiglichkeiten selbststindig
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gesteuert. Dies zeigt, dass Lehrkrifte durchaus in der Lage sind Unterstiitzungsmoglichkeiten

wahrzunehmen und fir sich selbst in Anspruch zu nehmen.

Insgesamt verdeutlichen meine Ergebnisse, dass bei den postulierten FEinflussgrof3en die Wahrneh-
mung durch die Lehrkrifte entscheidet. Dies bestitigt den groB3en Einfluss der Wertehaltung von
Lehrkraften auf die Implementation (Roehrig et al., 2007). Fiir dieses Fortbildungskonzept schei-
nen die Einstellungen zu Praxiseinbeiten, der Lebrplanfiille und -flexibilitdt, Schiilerinneninteresse, sowie
zu den eigenen Fihigkeiten und der Akzeptanz zu Fehlern entscheidend zu sein (vgl. Abbildung
15). Diese scheinen dartiber hinaus stark voneinander abhingig zu sein und kénnen sich basierend

auf der wahrgenommenen Bedeutsamkeit gegenseitig tiberbieten.

Bei der Wirksamkeitsforschung von Fortbildungen steht hiufig die Ermittlung von Einflussfakto-
ren im Vordergrund, die auf einem hohen Abstraktionsniveau berichtet werden, um allgemeingtl-
tige Empfehlungen fur zukiinftige Konzeptionen abzuleiten. Im Kontext meiner Daten kann ich
anzweifeln, dass das Berichten von Einflussfaktoren auf einem hohen Abstraktionsniveau zielfih-
rend ist, obwohl sie die Ubertragbarkeit in andere Kontexte ermoglicht. Wenn ich entsprechend
fiir meine Ergebnisse vorgehe, bestitige ich den Grof3teil bekannter Einflussfaktoren (vgl. 8.2.1).
Allerdings liegt der Kern meines Erkenntnisgewinns in der Wahrnehmung dieser Einflussfaktoren.
Dabei beziehen sich Lehrkrifte nicht unbedingt auf den Einflussfaktor als Ganzes, sondern tren-
nen diesen in verschiedene Attribute, bspw. bei Lehrplan in inhaltliche Fille und Flexibilitat der
Themenbl6écke. Das hohe Abstraktionsniveau von Einflussgrof3en kénnte ein inhdrentes Problem
dieses Forschungsfeldes sein; verdeutlich durch folgendes Beispiel: Fir die Implementation von
praktischen DNA-Analysen im Unterricht scheint in meiner Stichprobe eine positive Einstellung
zu Praxiseinheiten forderlich zu sein. Praxiseinheiten in Form von naturwissenschaftlichen Unter-
suchungen sind nicht fiir alle Ficher relevant, entsprechend kénnte diese spezielle Uberzeugung
,,Praxis ist wichtig™ in anderen Fichern und Implementationsvorhaben irrelevant sein. Praxisein-
heiten gehoren im naturwissenschaftlichen Unterricht zum methodischen Repertoire (Nerdel,
2017b, S. 115 ff.). Fiir die Ubertragbarkeit in andere Fachkontexte kénnte ich folgende Reihe mit
steigendem Abstraktionsniveau erstellen: Praxis ist wichtig < naturwissenschaftliches Arbeiten ist
wichtig < die Unterrichtsmethode ist wichtig < Beurteilung der Lehrkrifte tber die Unterrichts-
methode hat einen Einfluss. Vergleichsweise ist das letzte Reihenglied etwas priziser als allgemein
die Beurteilung der Lehrkrifte iber die Fortbildung und den Innovationsgegenstand (Vgl. Grisel &
Parchmann, 2004b; Zech et al., 2000), da sie sich auf ein Attribut des Innovationsgegenstandes
bezieht.

Dieser gro3e Einfluss der Wertehaltung bildet sich auch in den gewonnenen Einblicken in die
Wechselwirkungen der von Lipowsky (2020) postulierten Wirkungsebenen ab. Zum einen
bedingen die Wertehaltungen der Lehrkrifte den Fortbildungserfolg teilweise bereits vor einer
tatsdchlichen Teilnahme an dieser. Zum anderen implizieren die Selbstberichte der Implementie-
rerinnen, dass die zweite (Kognition) und dritte (unterrichtliches Handeln) Ebene nicht als kausale
Kette zusammenhingen, sondern sich wechselseitig bedingen: Dabei kann die Kognition durch
das Handeln verindert werden. Das ist im Finklang mit der von Guskey (2002) postulierten
Reihung, in der die Kognition hinter dem Handeln steht. AuBerdem zeigt es die Bedeutsamkeit der
Empfehlung, Lehrkriften die Moglichkeit zu geben im Unterricht zu Giben (Schrader & Hasselhorn,
2020). Allerdings scheint unter bestimmten Bedingungen das Uben ohne Expertenfeedback fiir
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eine Kognitionsverinderung auszureichen, da erneute Implementationen mit angepasster Strategie

stattfanden.

Trotz bestehender Limitationen (vgl. 8.1) werfen diese Daten ein erstes Licht auf die Komplexitit
des Implementierungsprozesses. Wir konnten herausfinden, dass die jabrliche Wiederholung ein
geeigneter Pradiktor fiir die Wirksamkeit der Fortbildung ist. Sie ist eine spezielle Form der Imple-
mentation und er6ffnet die Chancen fiir die schulinterne Curriculumsentwicklung. Damit konnten
wir zeigen, dass eine einzelne Fortbildung zu einem bestimmten Thema Schulentwicklung ansto-
Ben kann, wenn bestimmte Bedingungen gegeben sind, wie z.B. eine gemeinsame Mission und
kooperative Strukturen an der Schule. Im Sinne der Wirkungsebenen nach Lipowsky (2021) ergibt
sich daraus eine komplexe Sicht auf die postulierte Kausalitit, da héhere Ebenen, z. B. die Imple-
mentation in die Unterrichtspraxis, niedrigere Ebenen, z. B. die Teilnahme an einer Fortbildung,
beeinflussen. So konnte zumindest fiir das vorliegende Fortbildungskonzept gezeigt werden, dass

einmalige Fortbildungsangebote legitim sein kénnen.

8.4 Ausblick

In meiner Studie wurde die Bedeutsamkeit der personlichen Wahrnehmung von Einflussfaktoren
deutlich. Dabei werden die Einflussfaktoren von Lehrkriften nicht nur gewichtet, sondern auch
gegeneinander abgewogen und mit Attributen versehen. Die personliche Wahrnehmung beein-
flusst die Wirksamkeit dieser Fortbildung auf den ersten drei Ebenen nach Lipowsky (2021). Des
Weiteren ist auffillig, dass Nicht- und Implementiererinnen einige Systemmerkmale gleichermallen
anmerken und bewerten. Entsprechend wirft das die neue Frage auf, wie Implementiererinnen zu
der Entscheidung fiir die Implementation kommen, wenn sie die Hiirden auf Systemebene gleich-
ermallen wahrnehmen. Vor diesem Hintergrund wire es wiinschenswert, dass sich Folgestudien
zu Implementation weniger auf die Identifikation von Einflussfaktoren fokussieren, sondern wie

diese von den Lehrkriften bewertet und priorisiert werden.

AuBlerdem konnten Folgestudien die Personlichkeitsmerkmale von Lehrkriften stirker in den Fo-
kus riicken. Gegebenenfalls gibt es bestimmte Selektionseffekte bei der Teilnahme an Fortbildun-
gen und der Implementation, die auf Personlichkeitsmerkmale zurtickzuftihren sind. Beispielsweise
konnte die hier gezeigte Argumentation rund um Aufiwand anschlussfihig an die Stressforschung
sein, in der bereits bekannt ist, dass Stresswahrnehmung sehr individuell ist, fluktuiert und kon-
textabhingig ist (Borghi et al., 2024; Shalev et al., 2023; D. Wang et al., 2020). Insgesamt stellt sich
hier die Frage, ob Lehrkrifte nicht die Freiheit haben sollten, sich mit den Inhalten auseinander-
zusetzen, die sie auch personlich interessieren und bei denen ihre Stirken liegen. Heterogenitit
innerhalb einer professionellen Lerngemeinschaft (Fachschaft) konnte gef. gewinnbringend sein,
wie das Beispiel von CHRO26 zeigt: Eine Lehrkraft fihrt als Unterrichtsbesuch die Praxiseinheit

in Kursen durch, die von Lehrkriften unterrichtet werden, die sich das nicht zutrauen.

Des Weiteren konnte sich ein Blick in die Prozesse der Curriculumsentwicklung an Schulen lohnen.
Fortbildungen sind eines der drei Hauptthemen, die zur Curriculumsentwicklung beitragen
(Langelotz & Olin, 2022). Sie ist eine kollaborative Praxis und die Lehrkrifte sind die Hauptakteure
in diesem Prozess (Langelotz & Olin, 2022). In den letzten Jahrzehnten hat ein konzeptioneller
Wandel hin zu einer Verschmelzung von 7op down und bottom up Strategien die Entscheidungskom-
petenzen und Verantwortlichkeiten auf die Ebene der Einzelschule verlagert (Maier-Réseler &

Maulbetsch, 2022). Einige Forscherinnen gingen noch einen Schritt weiter und erwarteten von den
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Lehrkriften, dass sie Innovationen nicht nur umsetzen, sondern die jeweilige Entwicklung selbst
gestalten und beeinflussen (Kneen et al., 2021). Das best practice Fallbeispiel verdeutlicht, dass Lehr-
krifte dazu in der Lage sind, wenn sie unter bestimmten Bedingungen arbeiten. Auflerdem zeigt
dieses Beispiel, dass eine einzelne thematisch fokussierte Fortbildung diesen umfangreichen
Prozess anregen kann. Curriculumsentwicklung auf Ebene der Einzelschule kénnte im kleineren
Rahmen, bspw. eng gesteckter fachlicher Inhalt oder einzelne Jahrgangsstufen, stattfinden, die bis-
her von der Forschung kaum berticksichtigt wurden (Vgl. Kaur et al., 2023). Hierbei sollten die
unterschiedlichen Ausrichtungen von Fortbildungsangeboten beachtet werden: Wahrend didak-
tisch ausgerichtete Fortbildungen, z. B. Feedback, potentiell in allen Unterrichtseinheiten umge-
setzt werden kénnen, sind Fortbildungen mit Fokus auf fachliche Innovation bei der Implementa-

tion zeitlich begrenzt, z. B. durch Themenvorgaben durch Lehrpline.

Im Sinne der Weiterentwicklung des Fortbildungskonzepts konnte sich eine Veranstaltung konkret
zur Materialentwicklung fiir Schiilerinnen anbieten. Der Wunsch nach Material fir Schiilerinnen
ist bereits haufiger an uns herangetragen worden und etwa die Halfte meiner Stichprobe hitte In-

teresse an einer solchen Veranstaltung,

Konkret auf das Fortbildungskonzept bezogen bieten sich weiterfithrende Studien an, um den
Zusammenhang der Implementationsstrategie mit den vorab definierten Variablen Sekundarschultyp,
Teilnahme an der 1.EB, Ort der LEB und Implementation der DNA-Untersuchungen zu untersuchen. Dazu
konnten zukinftige Studien groflere Teile der gesamten Stichprobe untersuchen: Zum einen kénn-
ten dadurch die gefundenen Attribute der Einflussfaktoren und deren unterschiedliche Bewertung
quantitativ bestitigt werden. Zum anderen kénnte die Analyse der Implementation weiterer Lehr-
krifte die Verteilung der Implementationsstrategien bestitigen bzw. weitere Zusammenhinge der
Einflussfaktoren mit der gewahlten Implementationsstrategie aufzeigen. Aullerdem muss fiir die
vorliegende Studie berticksichtigt werden, dass Unterrichtsqualitit selbst ein vollumfingliches For-
schungsfeld ist und nur anhand der existierenden Implementation nicht von einer Verbesserung
der Unterrichtsqualitat ausgegangen werden kann. Inwieweit sich die Implementation der praktischen
DNA-Analysen auf das Lernen der Schiilerinnen (Ebene 4) auswirkt, wire ebenfalls in weiterfih-

renden Studien zu untersuchen.
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10 Anhang
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10.2 Kurzfragebogen

Werden im Fragebogen keine Auswahlmoglichkeiten zur Verfugung gestellt, handelt es sich um

offene Antwort-Formate. LK, die den Datenschutzrichtlinien nicht zugestimmt haben, konnten

den Kurzfragebogen nicht bearbeiten. Wenn LK die DNA-Analysen im Unterricht nicht praktisch

durchgefiihrt haben, fiel der Teil des Kurzfragebogens automatisch weg.

- Bitte geben Sie an, wie lange Sie schon als naturwissenschaftliche Lehrkraft titig sind

(Referendariat eingeschlossen).

- Bitte geben Sie an, welche Facherkombination Sie unterrichten.

©)

o O O O O O

(@]

Biologie
Chemie
Mathe

Informatik

Gesundheit und Pflege
Erndhrung und Hauswirtschaft

Agrarwissenschaften

Sonstiges

- Bitte geben Sie an in welchen Klassenstufen die Inhalte der ABE Fortbildung in Threr

Schulform curriculumsrelevant sind. Mehrfachnennungen sind moglich.

o

0O 0O 0O O O 0 O ©

o

Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:

Klassenstufe:

13.
gar nicht

- Bitte geben Sie an in welchen Klassenstufen Sie biotechnologische bzw. molekularbiologi-

sche Aspekte unterrichten (wiirden). Mehrfachnennungen sind moglich.

o O O O 0O 0 0O 0 O

©)

Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:
Klassenstufe:

Klassenstufe:

13.
gar nicht

- Bitte geben Sie Ihr Geburtsjahr an.

- Bitte geben Sie an, wie viel Zeit zwischen der Lehrkriftefortbildung und Ihrer ersten Aus-

leihe vergangen ist.
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Bitte geben Sie an wie oft Sie das ABE Pogramm bereits in Ihren Unterricht implementiert
haben?
Bitte geben Sie an in welchen Klassenstufen Sie die Inhalte der ABE Lehrkriftefortbildung
praktisch durchgefithrt haben. Mehrfachnennungen sind moglich.

o Klassenstufe: 5.
Klassenstufe:

6
Klassenstufe: 7.
Klassenstufe: 8

9

Klassenstufe: 9.
Klassenstufe: 10.
Klassenstufe: 11.
Klassenstufe: 12.
Klassenstufe: 13.

o Klassenstufe: gar nicht

0O O 0O 0O 0O 0 O ©O

Bitte geben Sie an, wie Sie von der ABE Lehrkriftefortbildung erfahren haben.
Bitte geben Sie an, wann Sie das erste Mal an einer ABE Lehrkriftefortbildung teilgenom-
men haben.
Bitte geben Sie an, ob Sie an einer Advanced Fortbildung teilgenommen haben.
Bitte geben Sie an, an welchem Schultyp Sie unterrichten.
o Gymnasium
o FOS
o BOS
o Realschule
o Sonstige
Bitte geben Sie an in welchem Landkreis Thre Schule liegt.
Bitte schitzen Sie den Anteil an Schiiler*innen mit Migrationshintergrund an Ihrer Schule
in Prozent.
Bitte geben Sie an welches Profil bzw. welche Zweige Ihre Schule hat.
o Naturwissenschaftlich

o Technisch
o Sprachlich
o Musisch
o Gestalterisch
o Sonstige
Bitte beurteilen Sie die Ausstattung Threr Schule...
o ...im Allgemeinen (Mobiliar, Sammlungen, Equipment, Technik...).
o ...molekularbiologische bzw. biotechnologische (Equipment, Reagenzien).

Bitte geben Sie hier Ihren Personencode an.

10.3 Interviewleitfaden
Der Interviewleitfaden war fiir alle Interviews weitestgehend identisch. Bei LK, die biotechnologi-
schen Untersuchungen praktisch an der Schule umgesetzt haben, kamen spezifischere Fragen

hinzu, diese sind zum einen im Abschnitt ,Implementation, falls ja“ gelistet und unter
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,JIKooperation® markiert. Graue Anmerkungen kamen nach den ersten vier Interviews hinzu, um

weitere Impulse fiir teilnehmende LK zu generieren.

10.3.1 Einleitung

Begriiffung: Hallo, schon, dass Sie sich die Zeit genommen haben mit mir zu sprechen.
Vorstellung: Sara Grof3bruchhaus, Promotion

Erlanternng Forschungsprojekt. Ziel: Einblick in die Implementation an Schulen Anpassen des Projekts

an Bedurfnisse
Einverstindnisabfrage: Sind Sie damit einverstanden, dass dieses Interview aufgenommen wird?
Personencode: Fir die Zuweisung briauchte ich zunichst IThren Personencode.

10.3.2 Lehrkraftefortbildung
- Wo haben Sie an der LFB teilgenommen? (TUM, Schule, regional)
- Wenn Sie an die ABE Lehrkriftefortbildung zurtickdenken, wie beurteilen Sie diese?
o Was hat Ihnen inhaltlich & praktisch am besten gefallen?
o Was hat Ihnen am LFB Konzept gefehlt?

- Haben Sie sich gut auf die Umsetzung im Klassenzimmer vorbereitet gefithlt? (Warum?)

o Was wiirden Sie sich als Verbesserung/ Erginzung (bei positiver Bewertung)
wiinschen?

o bzw. Welche Vorschlige hitten Sie fiir eine Verbesserung?

10.3.3 Implementation, falls ja
- Was waren die ausschlaggebenden Griinde/Punkte weshalb Sie sich fiir die Umsetzung
im Klassenzimmer entschieden haben?
o Sichtweise auf die Thematik gedndert? (Wiederstinder Lehrkraft, Schulleitung,
Eltern, Schiiler)
- Bitte beschreiben Sie, wie die Umsetzung in Ihrem Klassenzimmer / an Threr Schule ab-
lief.
o Organisation, Einflussfaktoren, Schiilerzahl, Kooperation
o nach Details fragen (Aufbau, Organisationsstruktur)
Wie haben Sie die Vorbereitung des Equipments & Reagenzien gefunden? (Niuitz-
lich, Hilfreich)
o gef. stirker strukturieren nach organisatorischen, inhaltlichen/cutrricular, persona-
len/sozial Aspekt)
- Was fanden Sie am herausforderndsten? Wo gab es Probleme? Vorbereitung/Nachberei-
tung auf unterschiedlichen Ebenen
o Gab es fir die nidchste Ausleihe Verdnderungen? (Vorgehen, Material, Vorberei-
tung, Organisation)
o Haben Sie das geteilte didaktische Begleitmaterial verwendet?
Vorgenommene Anpassungen? Warum? Lerngruppen spezifisch
o Waiirden Sie sich da noch Unterstiitzung wiinschen?

Materialverbesserung, LFB mit dem Schwerpunkt?
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10.3.4

10.3.5

10.3.6

Welche Beobachtungen konnten Sie wahrenddessen bei den Schiiler*innen machen?
o Lernwirksamkeit, Selbstkonzept, Wissenserwerb
o Hat die praktische Umsetzung Ihrer Meinung nach, einen Mehrwert (welchen und
von was abhingig)?

o0 Reaktionen, Emotionen, Interesse, Motivation

Implementation, falls nein
Was waren die ausschlaggebenden Griinde/Punkte weshalb Sie sich gegen die Umset-
zung im Klassenzimmer entschieden haben?

o Sichtweise auf die Thematik gandert? (Wiederstinde? Lehrkraft, Schulleitung, El-

tern, Schiler)

Was finden Sie am herausforderndsten?
Wo erwarten Sie Probleme?"

o Organisation, Einflussfaktoren, Schiilerzahl, Kooperation, Material, Vorbereitung
Welche weitere Unterstlitzung wiirden Sie sich wiinschen?

o Didaktische Begleitmaterial, Anpassungen, Lerngruppen spezifisch
Hat die praktische Umsetzung Threr Meinung nach einen Mehrwert (welchen und von
was abhingig)

o Schiiler

o Lernwirksamkeit, Selbstkonzept, Wissenserwerb

o Reaktionen, Emotionen, Interesse, Motivation"

Kooperation
Nur bei Implementation: Inwiefern spielt Kooperation in der Durchfithrung bei Thnen eine
Rolle? Wie & Warum? Gefthle?
Haben mehre LK von Ihrer Schule an der LFB teilgenommen?
o neue LK eingebunden
o Absprache mit anderen Lehrkriften, Schulen
o organisatorisch, inhaltlich, in der Umsetzung
Nein, aber Interesse? --> LFB Konzept?
Was misste sich Ihrer Meinung nach dndern um lokale Schlulnetzwerke zu etablieren

bzw. besser zu adressieren und zu nutzen?

Ausblick

Was wiirden Sie sich von dem Programm in Zukunft wiinschen?
o erginzende Inhalte oder Themen
o im gleichen Methodenspektrum oder mehr Techniken
o LFB Konzept? Wie viel Zeit bereit zu investieren?

10.4 Transkripte

Die Transkripte konnen online abgerufen werden. Das Passwort stelle ich auf Anfrage zur Verfi-

gung:

https://svncandshare.lrz.de/getlink /fi51.t52a3Z.cuDoe4HHqUd6

252


https://syncandshare.lrz.de/getlink/fi5Lt52a3ZguDge4HHqUd6/

