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Wirksamkeit einer Fortbildung zum selbstgesteuerten Experimentieren 

 

 

Theoretischer Hintergrund 

Offene Experimentierformen sind mittlerweile zentrale Bestandteile der bayerischen 

Lehrpläne (vgl. Staatsinstitut für Schulqualität und Bildungsforschung [ISB], 2020) und 

werden in den nationalen Bildungsstandards im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung, der 

das Nutzen von experimentellen Untersuchungsmethoden sowie Modellen umfasst, 

abgebildet (KMK, 2005, 2020). An deutschen Schulen wird das Experimentieren im 

naturwissenschaftlichen Unterricht zumeist mittels Lehrerdemonstrationsversuchen sowie 

instruktionsorientierten Schülerexperimenten umgesetzt (Roth et al., 2006; Seidel et al., 2006; 

Tesch & Duit, 2004). Dies spiegelt sich auch in den Analysen der Unterrichtsmuster im 

Rahmen der PISA-Studie 2015 wider, bei denen 80,2 % der befragten deutschen Lernenden 

einen naturwissenschaftlichen Unterricht erhalten, der wenig Möglichkeiten zur Planung von 

Experimenten bietet (Schiepe-Tiska et al., 2016). Lehrkräfte führen beispielsweise den 

vermeintlich höheren Zeitaufwand, möglichen Kontrollverlust sowie Sicherheitsbedenken als 

Hinderungsgründe für die Implementierung des selbstgesteuerten Experimentierens in die 

Schulpraxis auf (Deters, 2004, 2005; Fitzgerald, Danaia & McKinnon, 2019; Newman et al., 

2004). Dennoch weisen aktuelle empirische Studien darauf hin, dass eine auf die Lerngruppe 

angepasste Öffnung von Experimenten sich u. a. positiv auf das prozedurale Wissen und den 

Fachwissenszuwachs der Lernenden auswirken kann (Blanchard et al., 2010; Bunterm et al., 

2014; Minner, Levy & Century, 2010; Sadeh & Zion, 2009). Trotzdem wird häufig kritisiert, 

dass stark geöffnete Experimentierformen die Lernenden überfordern können (Kirschner, 

Sweller & Clark, 2006). Dabei ist zu beachten, dass in der chemiedidaktischen Domäne das 

selbstgesteuerte Experimentieren nicht eindeutig klassifiziert werden kann (T. Bell, Urhahne, 

Schanze & Ploetzner, 2010; Cuevas, Lee, Hart & Deaktor, 2005). Dies lässt sich vor allem auf 

die unterschiedlichen Begrifflichkeiten, wie z.B. „open inquiry“ (R. L. Bell, Smetana & Binns, 

2005) oder „authentic inquiry“ (Chinn & Malhotra, 2002), zurückführen, die je nach Autoren 

andere Öffnungsgrade beim Experimentieren implizieren (Baur & Emden, 2020). Dennoch 

lässt sich eine Tendenz bei der Beschreibung des selbstgesteuerten Experimentierens 

aufzeigen, bei der entweder über die Aktivitäten der Lernenden oder über den 

Lehrerzentrierungsgrad klassifiziert wird (Rönnebeck, Bernholt & Ropohl, 2016). Um die 

Implementierung des selbstgesteuerten Experimentierens in die Unterrichtspraxis zu fördern, 

wurde im Rahmen dieses Forschungsvorhabens eine Lehrkräftefortbildung zur Förderung der 

Planungskompetenz von selbstgesteuerten Experimenten im Chemieunterricht entwickelt. 

Dabei lässt sich die Planungskompetenz im Professionswissen der Lehrkräfte in der Domäne 

des fachdidaktischen Wissens (PCK) verorten, wobei die Fortbildungsmaßnahme speziell die 

Komponenten „Plan“ und „Reflection on Action“ des Enacted PCK (ePCK) im Refined 

Consensus Modell nach Carlson und Daehler (2019) intendiert. Um die Lehrkräfte bei der 

Planung von selbstgesteuerten Experimenten zu unterstützen, wurde im Zuge der Fortbildung 

ein innovatives und literaturbasiertes Strukturierungskonzept vorgestellt, mit dem die 

Teilnehmenden einerseits selbstgesteuerte Experimente planen können, andererseits bereits 

bestehende geschlossene Experimente beliebig öffnen können.  
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Ziele, Forschungsfragen und Methoden 

Das primäre Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Entwicklung und Evaluierung einer 

eintägigen Fortbildung für Lehrkräfte der Sekundarstufe zur Förderung der 

Planungskompetenz hinsichtlich selbstgesteuerter Experimente. Dabei wird begleitend zur 

Fortbildung mit einem Prä-Post-Follow-Up-Design das fachdidaktische Wissen der 

Teilnehmenden bezüglich der Planung von selbstgesteuerten Experimenten empirisch 

überprüft. Dazu wurde ein Messinstrument im Multiple-Choice–Multiple-Select-Format 

entwickelt, dessen Items auf die vermittelten Fortbildungsinhalte zugeschnitten und 

literaturbasiert sind. Im Rahmen der Pilotstudien mit insgesamt 57 Teilnehmenden wurde die 

Güte des Messinstruments überprüft und der Fragebogen entsprechend in mehreren Schritten 

weiterentwickelt. 

 

Im Zuge des Forschungsprojekts sind folgende Forschungsfragen (F) aufgestellt worden:  

− F 1: Kann die Maßnahme einen fachdidaktischen Wissenszuwachs der teilnehmenden 

Lehrkräfte im Bereich der Planung von selbstgesteuerten Experimenten nachhaltig 

fördern? 

− F 2: Kann der neuentwickelte Test das fachdidaktische Wissen der Teilnehmenden 

hinsichtlich der Planung von selbstgesteuerten Experimenten reliabel erfassen? 

 

Erste vorläufige Ergebnisse der Hauptstudie 

Die Pilotstudie II sowie die Hauptstudie zeigen weder im Inhalt noch im Messinstrument 

Unterschiede auf, sodass für die Auswertungen die generierten Daten beider Stichproben 

zusammengefasst werden. Hierbei weisen die ersten Auswertungen mit 67 Probanden darauf 

hin, dass der selbst entwickelte Test mit einem Cronbachs Alpha von .81 reliabel zu sein 

scheint. Die Fortbildungsteilnehmer erreichen im Zuge eines Prä-Post-Vergleichs einen 

höchst signifikanten Lernzuwachs (Abb. 1) mit einer mittleren Effektstärke (t(66) = -4.67, p 

< .001, d = .57).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1: Mittelwerte der Prä- und Posttests 

 

Die einfaktorielle ANOVA mit Messwiederholung mit 16 teilnehmenden Lehrkräften ergibt 

einen hoch signifikanten Unterschied zwischen den drei Messungen (Abb. 2) mit einer großen 

Effektstärke auf (F(2,30) = -6.959, p = .003, ɳ2 = .317). Ein Bonferroni korrigierter post-hoc 

Test weist einen hoch signifikanten Unterschied zwischen dem Prä- und Posttest mit einer 

2
6

2
7

,9

0

5

10

15

20

25

30

Prä Post

P
u

n
k
te

Mittelwerte der Prä- und Posttests

*** 

431



 

 

 

 

 
 

mittleren Effektstärke auf (p = .004, f = .33). Jedoch kann kein signifikanter Unterschied 

zwischen Post- und Follow-Up-Test beobachtet werden. Dies könnte ein Hinweis auf das 

langfristige Behalten des neu erlernten fachdidaktischen Wissens bezüglich der Planung von 

selbstgesteuerten Experimenten sein.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2: Mittelwerte der Prä-, Post- und Follow-Up-Tests 

 

Ausblick 

Zum Abschluss des Projekts erfolgt eine Validierung des Messinstruments anhand des 

fachdidaktischen Test von Backes, Sumfleth und Tepner (2012) im Rahmen eines 

Studierendenseminars, welches ebenfalls die Planungskompetenz der Teilnehmenden 

hinsichtlich selbstgesteuerter Experimente schulen soll. 
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