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Theoretischer Hintergrund 
Für einen zeitgemäßen Chemieunterricht wird u. a. der Einsatz von offenen 
Experimentierformen durch die deutschen Bildungsstandards im Fach Chemie gefordert 
(KMK, 2005, 2020). Zwar können im deutschen naturwissenschaftlichen Unterricht hohe 
Anteile an experimentierspezifischen Phasen beobachtet werden, dennoch inkludieren diese 
zumeist eher kochbuchartige Schüler- oder Lehrerdemonstrationsexperimente (Stiller, 2015; 
Tesch & Duit, 2004). Die Analysen der Unterrichtsmuster im Zuge der PISA-Studie 2015 
bestätigen diese Befunde und zeigen auf, dass 80,2 % der befragten deutschen Lernenden 
einen naturwissenschaftlichen Unterricht erhalten, der wenig Chancen zur selbstständigen 
Entwicklung von Experimenten bietet (Schiepe-Tiska et al., 2016). Trotz der Kritik der 
möglichen Überforderung der Lernenden bei offenen Experimentierformen (Kirschner et al., 
2006), weisen aktuelle Metaanalysen darauf hin, dass angemessene Öffnungen von 
Experimenten u. a. einen positiven Effekt auf den Fachwissenszuwachs und das prozedurale 
Wissen haben (Lazonder & Harmsen, 2016; Minner et al., 2010). Als Hinderungsgründe für 
die Durchführung von selbstgesteuerten Experimentierformen im Unterricht führen 
Lehrkräfte beispielsweise den vermeintlich höheren Zeitaufwand sowie fehlendes Wissen an 
(Fitzgerald et al., 2019; Newman et al., 2004). Das selbstgesteuerte Experimentieren lässt sich 
in den Naturwissenschaften aufgrund der Verwendung von unterschiedlichen Begriffen zur 
Beschreibung von Öffnungsgraden, wie z. B. „open inquiry (R. L. Bell et al., 2005)“ oder 
„open-ended inquiry (Hofstein et al., 2019)“, nicht eindeutig definieren (T. Bell et al., 2010). 
Dennoch lässt sich eine Tendenz bei der Beschreibung offener Experimentierformen ableiten, 
bei der einerseits über die Aktivitäten der Schülerinnen und Schüler, andererseits über den 
Grad der Lehrkräftezentrierung klassifiziert wird (Rönnebeck et al., 2016). Um den Anteil 
selbstgesteuerter Experimente im Chemieunterricht zu erhöhen, wurde im Rahmen dieses 
Forschungsvorhabens eine Fortbildung zur praxisorientierten Planung von selbstgesteuerten 
Experimenten im Chemieunterricht für Lehrkräfte der Sekundarstufe entwickelt. Die 
Förderung der Komponenten Planung und Reflexion des sog. enacted PCK (ePCK) im 
„Refined Consensus Modell“ nach Carlson et al. (2019) standen hier Fortbildung im 
Vordergrund. Die Lehrkräftefortbildung wurde hinsichtlich der ersten und zweiten 
Evaluationsebenen nach Lipowsky (2010) evaluiert, welche die Zufriedenheit und Akzeptanz 
aus Sicht der Teilnehmenden sowie die Erweiterung der Lehrerkognition intendieren. 
Die Fortbildung wurde mittels der möglichen Merkmale für effektive 
naturwissenschaftsdidaktische Lehrkräftefortbildungen, wie die Einbindung der 
Teilnehmenden in die praktische Experimentierphasen (Capps et al., 2012), konzipiert. Zur 
Unterstützung der Lehrkräfte wurde im Zuge der Fortbildung ein innovatives und 
literaturbasiertes Strukturierungskonzept vorgestellt. Mit diesem Konzept können einerseits 
selbstgesteuerte Experimente geplant werden, andererseits können bestehende imitatorische 
Versuche zu selbstgesteuerten Experimenten mit beliebigen Öffnungsgraden für Lerngruppen 
modifiziert werden (Ehlert & Tepner, 2020).  
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Ziele, Forschungsfragen und Methoden 
Das Ziel dieses Forschungsprojekts war die Entwicklung und Evaluierung einer eintägigen 
Fortbildung für Chemielehrkräfte der Sekundarstufe zur Förderung der Planungskompetenz 
bezüglich selbstgesteuerter Experimente. Begleitend wurde die Entwicklung des 
fachdidaktischen Wissens der Teilnehmenden hinsichtlich der Planungskompetenz von 
selbstgesteuerten Experimenten in einem Prä-Post-Follow-Up-Design empirisch untersucht. 
Zur Erfassung des fachdidaktischen Wissens wurden ein Messinstrument im Multiple-
Choice–Multiple-Select-Format schrittweise entwickelt und die Güte des Messinstruments 
evaluiert. Die Validierung des Tests zur Planungskompetenz von selbstgesteuerten 
Experimenten erfolgte anhand des fachdidaktischen Tests von Backes et al. (2012) im Zuge 
eines Studierendenseminars, das ebenfalls die Planungskompetenz der Teilnehmenden 
hinsichtlich selbstgesteuerte Experimente mit einem ähnlichem Konzept förderte (Seiler & 
Tepner, 2020). Die Evaluation der Akzeptanz und Zufriedenheit der Teilnehmenden mit der 
Fortbildung erfolgte mittels der adaptierten Fragebögen von Schmitt (2016) und Telser (2019). 
 
Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden folgende Forschungsfragen (F) aufgestellt:  
 F 1: Kann die Maßnahme einen fachdidaktischen Wissenszuwachs der teilnehmenden 

Lehrkräfte im Bereich der Planung von selbstgesteuerten Experimenten kurz- sowie 
langfristig fördern? 

 F 2: Kann der neuentwickelte Test das fachdidaktische Wissen der Teilnehmenden 
hinsichtlich der Planung von selbstgesteuerten Experimenten reliabel und valide 
erfassen?  

 
Ergebnisse 
Die 43 Fortbildungsteilnehmenden der Hauptstudie erreichten im Zuge eines Prä-Post-
Vergleichs einen höchst signifikanten Lernzuwachs mit einer mittleren Effektstärke (Z = -
2.98, p = .003, r = .45). Eine einfaktorielle ANOVA mit Messwiederholung mit 14 
teilnehmenden Lehrkräften erfasste einen höchst signifikanten Unterschied zwischen den drei 
Messungen mit einer großen Effektstärke (F(2,26) = -10.18, p = .001, ɳ2 = .430). Ein 
Bonferroni korrigierter post-hoc Test wies einen hoch signifikanten Unterschied zwischen 
dem Prä- und Posttest mit einer großen Effektstärke auf (p = .003, f = .88). Zudem konnte ein 
signifikanter Unterschied zwischen dem Prä- und Follow-Up-Test mit einer großen 
Effektstärke gemessen werden (p = .016, f  = .88). Ein signifikanter Unterschied zwischen 
Post- und Follow-Up-Test konnte nicht aufgezeigt werden. Die Ergebnisse deuten darauf hin, 
dass das in der Fortbildung erworbene Wissen langfristig behalten wurde. 
Der Test zur experimentellen Planungskompetenz wies im Rahmen der Hauptstudie einen 
guten Cronbachs Alpha-Wert von .827 auf. Zudem schien der Test valide zu sein. Außerdem 
zeigte eine Rasch-Analyse, dass die Items das zu erfassende Konstrukt in der Gesamtheit 
akzeptabel abbildeten. Die Lehrkräftefortbildung wurde zudem durch die Teilnehmenden 
hinsichtlich der Zufriedenheit und der Akzeptanz in der Gesamtheit positiv beurteilt. 
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