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αWenn [...] du einfach nicht weiter willst,  

weil du dich nur noch fragst warum und wozu [...] 

Halt durch, schmeiß jetzt nicht alles hin! [...] 

Steh auf, wenn du am Boden bist! [...] 

Steh auf, es wird schon irgendwie weitergehn! 

[...] du brauchst hier keinem irgendeinen Beweis zu 

bringen, es sei denn es ist für dich selbst!ά 

[Die Toten Hosen, dt. Rock-Band 
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Zusammenfassung 

Das wichtigste Ziel der schulischen Bildung muss sein, mündige Bürgerinnen und Bürger auszubilden, 

die zum selbstständigen lebenslangen Weiterlernen erzogen wurden. Neben flexiblem, fachlichem 

Wissen, sind dafür vor allem soziale und personale Kompetenzen zu fördern.  

Eine konstruktivistische Methode, die diese Ziele adressiert, ist das Problembasierte Lernen (PBL), 

das ursprünglich aus dem Fachbereich der Medizin stammt. Dabei generieren die Lernenden ausge-

hend von einem authentischen Problem, selbstgesteuert in Kleingruppen mit Hilfe eines Lösungs-

zyklus und unter Begleitung einer Tutorin bzw. eines Tutors, Fachwissen und Kompetenzen für 

lebenslanges Lernen. Diese Methode wurde im Arbeitskreis didaktik-aktuell für die Arbeit mit Kin-

dern und Jugendlichen angepasst. Zentrale Ergänzungen sind Strukturierungshilfen und die Kopplung 

der Problemstellung an einen Firmenauftrag sowie die Möglichkeit inhaltlicher Ergänzungen in soge-

nannten Mitarbeiterseminaren. Das entstandene Unterrichtskonzept heißt Lucycity und wurde nach 

der virtuellen Lernstadt und dem Sitz der fiktiven Firmen benannt (www.lucycity.de). 

Diese Arbeit untersucht die folgenden Fragestellungen: (1) Kann Problembasiertes Lernen mit dem 

Unterrichtskonzept im Schulunterricht umgesetzt werden? (2) Können damit ausgewählte naturwis-

senschaftliche Arbeitsweisen bei Schülerinnen und Schülern gefördert werden? (3) Sind Lehrkräfte-

fortbildungen für die Verbreitung des Unterrichtskonzepts hilfreich? (4) Schätzen Lehrkräfte die 

Möglichkeit ein Unterrichtsprojekt im Rahmen einer Fortbildung selbst zu durchlaufen?  

Es wurden Unterrichtsversuche mit zwei ausgewählten Projekten durchgeführt und die Schülerinnen 

und Schüler befragt (N=198). Dabei konnte gezeigt werden, dass die Schülerinnen und Schüler Spaß 

an den Lucycity-Unterrichtseinheiten haben und diese ihr Interesse an naturwissenschaftlichen Fra-

gestellungen und ihre Mitarbeit im Unterricht steigern. Die angestrebte Kompetenzförderung wurde 

in den Bereichen Team- und Planungskompetenzen erreicht. Für die Problemlöse-, Dokumentations- 

und Reflexionsprozesse wurden Vorgehensweisen vorgestellt, wobei offen bleibt, inwiefern die Schü-

lerinnen und Schüler diese in ihr persönliches Repertoire übernehmen werden. Für das Bilden von 

Hypothesen und den Umgang mit naturwissenschaftlichen Texten wurde die Bedeutung der Mitar-

beiterseminare als Unterstützungsmaßnahme deutlich.  

Eine Lehrkräftebefragung (N=99) ergab, dass lehrerzentrierte Methoden immer noch den größten 

Anteil der Unterrichtszeit bestimmen. Problembasiertes Lernen in der beschriebenen Form wird nur 

von einem kleinen Anteil der Lehrkräfte umgesetzt. Die Lehrpersonen erkennen, dass zum Erlernen 

neuer Methoden Lehrkräftefortbildungen nötig sind. Daraufhin wurden Fortbildungsveranstaltungen 

zu einem ausgewählten Lucycity-Projekt durchgeführt und evaluiert (N=38). Die Teilnehmenden lob-

ten die Aufteilung in Theorie- und Praxisphase sowie das Unterrichtskonzept Lucycity.  
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αThe objective of education is  

to prepare the young to educate themselves  

throughout their lives.ά 

[Robert M. Hutchins, amerik. Bildungstheoretiker] 

 

 

 

 

 

 

 

Einleitung  

Im Jahr 1996 titelte DIE ZEIT α9ƛƴŜ ƴŜǳŜ {ǘǳŘƛŜ ȊŜƛƎǘΥ /ƘŜƳƛŜǎǘǳŘŜƴǘŜƴ ƭŜǊƴŜƴ ǾƛŜƭΣ ŀōŜǊ Řŀǎ CŀƭǎŎƘŜά 

[Etzold 1996] und berichtet im Artikel über eine Studie von Erich Staudt et al. zum Thema Inkompe-

tenz bei Naturwissenschaftlern und Ingenieuren beiderlei Geschlechts. Die Wissenschaftler unter-

suchten die Ursachen für den Anstieg arbeitsloser examinierter Chemie-Studierender und den 

gleichzeitigen Fachkräftemangel in dieser Branche [Staudt, Kottmann & Merker 1999]. Sie kamen zu 

dem Ergebnis, dass die Kompetenzen der Absolventinnen und Absolventen auf der einen Seite sowie 

die Anforderungen der Unternehmen auf der anderen Seite große Differenzen aufweisen. So seien 

die hochqualifizierten und überwiegend promovierten Chemikerinnen und Chemiker nicht in der 

Lage, ihr Wissen im Beruf anzuwenden oder auf andere Bereiche außerhalb der reinen Forschungs-

arbeit im Labor zu übertragen. Diese Tatsache führt, neben einem sprunghaften Anstieg der  

Absolventenzahlen und geringerer Einstellungszahlen aufgrund von strukturellen Änderungen, zu der 

dargestellten wider sprüchlichen Situation auf dem Arbeitsmarkt. Die beschriebene Inkompatibilität

ist nicht auf den Bereich der chemischen 

Industrie beschränkt und wird als träges 

Wissen bezeichnetΦ α5ŀǊǳƴǘŜǊ ǿƛǊŘ ǘƘŜo-

retisches Wissen verstanden, das für die 

Lösung komplexer, realitätsnaher Proble-

me nicht genutzt ǿŜǊŘŜƴ ƪŀƴƴΦά [Gruber, 

Mandl & Renkl 1999] Als zentralen Grund 

für träges Wissen nennt Heinz Mandl 

 

Abb. 1Υ YŀǊƛƪŀǘǳǊ α¢ǊŅƎŜǎ Wissenά ώ!ƳƳŀƴƴ нллуϐ 

[2000] in seinem Vortrag beim 15. Dortmunder Sommersymposium der Chemiedidaktik die traditio-

nelle Unterrichtsgestaltung, die Wissen als übertragbar und den Lerner als passives Objekt ansieht.  
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Doch bevor intensiver über Alternativen für Lerntheorie und Unterrichtsgestaltung nachgedacht 

werden kann, muss zunächst beleuchtet werden, was von (Hoch-)Schulabgängerinnen und  

-abgängern tatsächlich erwartet wird und warum sich die Anforderungen in den letzten Jahren der-

art verändert haben. Eine erste Antwort darauf gibt eine Untersuchung des US-Arbeitsmarktes in den 

Jahren 1960 bis 2000 von Frank Levy und Richard J. Murnane [2005]. Sie stellten fest, dass der Bedarf 

an Arbeitskräften für kognitive Routineaufgaben und manuelle Tätigkeiten über die Jahre hinweg 

sank. Dieser Rückgang kann durch die zunehmende Computerisierung und Globalisierung erklärt 

werden. Prozesse, die immer einem gleichen Ablauf folgen, können einerseits von Maschinen über-

nommen oder alternativ kostengünstig ins Ausland verlagert werden (zum Beispiel Produktionspro-

zesse). Im Gegensatz dazu erfordern variable Situationen (wie Krankheitsbilder von Patientinnen und 

Patienten oder technische Innovationen) Problemlösekompetenz und Expertisen, für die Computer 

(noch) nicht programmiert werden können. Ebenso stieg die Nachfrage nach Arbeitskräften, die 

komplexe Themen kommunizieren und in Interaktion mit anderen Personen Meinungen vertreten 

und Verträge aushandeln können (zum Beispiel Manager oder Ein- und Verkäufer). Aus dieser Studie 

lässt sich folgern, dass die Schülerinnen uns Schüler für eine Teilhabe an der globalen Wirtschaft der 

heutigen Zeit ƛƴ ŘŜǊ [ŀƎŜ ǎŜƛƴ ƳǸǎǎŜƴΣ αƪƻƳǇƭŜȄŜ ǿissenschaftliche Ideen klar und überzeugend 

ŀǳǎȊǳŘǊǸŎƪŜƴά ǳƴŘ αtǊƻōƭŜƳŜ ƭǀǎŜƴ [zu] können, für die es keine klaren, regelbasierten Lösungen 

gibtά [OECD 2007:39f.]. Auch die Komplexität der aktuellen gesellschaftlichen Herausforderungen 

(Energiewende, Terrorismusbekämpfung, Nachhaltigkeit etc.) macht es nötig, dass Jugendliche be-

reits in der Schule zu Problemlöserinnen und Problemlösern ausgebildet werden [Barell 2010:177; 

OECD 2005:6]. Die dafür nötigen fachlichen, sozialen und persönlichen Kompetenzen von Schulab-

gängerinnen und Schulabgängern benennen die Industrie- und Handelskammern (IHK) in Deutsch-

land auf ihren verschiedenen Homepages bzw. den Flyern der Regionen [IHK 2005]. Im Bereich der 

fachlichen Fertigkeiten wird eine breite Grundbildung in verschiedenen Disziplinen betont, während 

im Bereich der sozialen Kompetenzen neben Kooperations- und Konfliktfähigkeit auch Höflichkeit 

und Toleranz genannt werden. Im individuellen Bereich sind mit Lernbereitschaft, Selbstständigkeit 

und Flexibilität Eigenschaften genannt, die aus dem Beispiel der Staudt-Studie [Staudt et al. 1999] 

bereits bekannt sind. Diese Eigenschaften werden ergänzt durch Gewissenhaftigkeit, Durchhaltever-

mögen und Reflexionsfähigkeit. Neben den fachlichen Inhalten betont auch John Abbott [1996],  

Direktor der 21st Century Learning Initiative, dƛŜ .ŜŘŜǳǘǳƴƎ Ǿƻƴ αƴŜǳŜƴ YƻƳǇŜǘŜƴȊŜƴά [Abbott 

1996:4. Antwort] im sozialen und individuellen Sinn und weist darüber hinaus auch auf die gesell-

schaftliche Verantwortung hin. Die Untersuchungen von Levy und Murnane [2005] zeigen, dass diese 

Ansprüche auf einem höheren Niveau auch für Hochschulabsolventinnen und -absolventen gelten. 

Zusammenfassend kann man festhalten, dass fachliche Expertise alleine nicht ausreicht, um am  
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Arbeitsmarkt zu bestehen. Darüber hinaus sind allgemeine persönliche und soziale Kompetenzen 

unabdingbar, die es Menschen ermöglichen, sich flexibel auf neue Situationen einzustellen. 

Die Forderung nach Flexibilität und Anpassungsfähigkeit von Unternehmen und Einzelpersonen kann 

auf die Entwicklungen in einer Zeit des schnellen Wandels zurückgeführt werden. Der Wandel ist 

bedingt durch die zunehmende Globalisierung und die Entwicklung neuer Technologien [EU-

Kommission 2007; Gatzke 2007; OECD 2005:6]. Als Folge daraus werden zunehmend klare Berufsbil-

der verschwinden und interdisziplinäre Berufsfelder entstehen [Dubs 1999; Staudt et al. 1999]. Auch 

der demographische Wandel wird langfristig Einfluss auf die Anforderungen am Arbeitsmarkt haben 

[Gatzke 2007] und ein mehrmaliger Berufswechsel im Verlauf der Lebensarbeitszeit wird für viele 

Menschen nicht mehr vermeidbar sein [Dubs 1999].   

Auf diese Entwicklung und die veränderten Anforderungen an den Menschen geht auch eine Brief-

marke aus dem Jahr 2001 Ƴƛǘ ŘŜǊ «ōŜǊǎŎƘǊƛŦǘ αlebenslanges lernenά ein [Bartl 2001]. Die Briefmarke 

zeigt ein Zitat von Wilhelm Busch aus dem Jahr 1865 zum Thema Schulpflicht. In der Beschreibung 

wird neben der beruflichen Anpassungsfähigkeit auch die gesellschaftliche Relevanz angesprochen 

(siehe Abb. 2). Rolf Dubs [1999] ernennt in diesem Kontext αŘƛŜ ±ƻǊōŜǊŜƛǘǳƴƎ ŀǳŦ Řŀǎ lebenslange, 

selbstregulierte (selbstgesteuerte) Lernen zur wichtigsten pädagogischen Aufgabe der schulischen 

DǊǳƴŘōƛƭŘǳƴƎά ώebd.:58, Hervorh. i. O.]. 

 

αόΦΦΦύ Lebenslanges Lernen ist immens wichtig, um in 
Zeiten der Globalisierung im Berufsleben auch weiterhin 
Erfolgreich (sic!) zu sein. Wer heute und in Zukunft auf 
dem Arbeitsmarkt bestehen will, darf sich nicht an ein-
mal Gelerntes festklammern, sondern muss jeden Tag 
bereit sein, sich neuen Sachverhalten zu öffnen. Dies gilt 
aber nicht nur für das Berufsleben: Neue gesellschaftli-
che Rahmenbedingungen verlangen täglich Offenheit 
und Lernbereitschaft, um die (sic!) Herausforderungen 
von Morgen gerecht werden zu kǀƴƴŜƴΦ όΦΦΦύά 

 
Abb. 2Υ .ǊƛŜŦƳŀǊƪŜ αƭŜbenslanges lŜǊƴŜƴά mit der Beschreibung aus dem Briefmarken-Archiv [Bartl 2001] 

Unter lebenslangem Lernen versteht man nach der Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit 

und Entwicklung (OECD) und der Bund-Länder-Kommission (BLK) den Erwerb von Kenntnissen, Fer-

tigkeiten und Einsichten in formalen und informellen Lernumgebungen sowie die persönliche und 

soziale Entwicklung jedes Einzelnen [OECD 2007:23; BLK 2004:5]. Die BLK [2004:5-7] konkretisiert 

acht Entwicklungsschwerpunkte und ordnet diese den Lebensphasen zu, so dass daraus direkt  

Aufgaben schulischer Bildung entnommen werden können. Während im Kindesalter mit der Vermitt-

lung von Lernmotivation und Lernfähigkeit sowie der Entwicklung einer selbstständigen Persönlich-

keit die Grundlagen für lebenslanges Lernen gelegt werden, gestalten sich die Aufgaben im Umgang 
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mit Jugendlichen personen- und zielbezogener. Die BLK [2004:6] ƴŜƴƴǘ ƘƛŜǊ ŘƛŜ αYƻƳǇŜǘŜƴȊŜƴǘǿƛŎk-

lung, d.h. dass die Schule über Fachkompetenz hinaus Basiskompetenzen wie Lern-, Handlungs-, So-

zialkompetenz, personale Kompetenzen und Teamfähigkeit vermitteltά sowie die Selbststeuerung, 

ŘΦƘΦ αselbstorganisiertes Lernen zu vermitteln und selbständiges Lernen einzuübenά. Ergänzt wird das 

schulische Aufgabenspektrum im genannten BLK-Bericht durch Lernberatung, Entwicklung einer 

neuen Lernkultur und Fördermaßnahmen, die einen chancengerechten Zugang zu einem lebens-

langen Lern- und Bildungsprozess ermöglichen sollen.  

Um die zu Beginn angesprochene Kluft zwischen Wissen und Handeln überbrücken zu können, sind 

also neben Fachwissen auch personale Kompetenzen nötig. Beide Bereiche bilden gemeinsam die 

Grundlage für lebenslanges Lernen und sollen in der Schule vermittelt werden. Diese Aufgabe kann 

jedoch durch den klassischen von Instruktion geprägten Unterricht nicht erreicht werden 

[Mandl 2000; Rieck 2005]. Vielmehr ist eine Unterrichtsgestaltung nötig, welche die Lernenden in 

den Mittelpunkt stellt, ihnen die aktive Auseinandersetzung mit dem Lernstoff und auch das Sam-

meln von praktischen Erfahrungen ermöglicht ς kurz gesagt: Unterricht, in dem Wissen mit Handeln 

verknüpft wird [Bauch, Maitzen & Katzenbach 2011:17ff.; Kessler & Ziener 2004; Suwelack 2010]. 

Dorninger et al. resümieren: 

Zusammenfassend zielt kompetenzorientiertes Unterrichten darauf ab, dass die Schüle-

rinnen und Schüler jene Kompetenzen erwerben, die es ihnen ermöglichen, erworbenes 

Wissen und Können miteinander zu vernetzen und in realen Sach-, Sinn- und Problemzu-

sammenhängen anzuwenden. Wissen muss in Können münden und in Handlungen sicht-

bar werden. [Dorninger et al. 2011:7] 

Klieme und Rakoczy [2008:223] betonen dabei, dass Basiskompetenzen keineswegs unabhängig vom 

Inhalt erarbeitet werden können, sondern dass die Schülerinnen und Schüler im kompetenzorientier-

ǘŜƴ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘ ŘƛŜ αGelegenheit haben, die Grundkompetenzen des jeweiligen Faches in herausfor-

dernden Aufgabenstellungen zu erwerben.ά Für diesen Prozess benötigt es Möglichkeiten zur 

Reflexion [Bauch et al. 2011:29ff.] und die Unterstützung durch die Lehrperson [ebd.:8ff.]. Darüber 

hinaus sind ŀǳŎƘ αǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜ [ŜǊƴ- ǳƴŘ tǊǸŦǳƴƎǎŀǳŦƎŀōŜƴά ώKlieme & Rakoczy 

2008:224] nötig. (Zur veränderten Aufgabenkultur vergleiche auch [Baptist & Raab 2007; BLK 

1997:12].)   

Zur Umsetzung der genannten Aspekte werden neue Lehr-Lern-Methoden beansprucht, die Schüler-

aktivität und Selbststeuerung ermöglichen [Bauch et al. 2011:26ff.; Kessler & Ziener 2004]. Dorninger 

et al. [2011] zeigen diesbezüglich verschiedene Möglichkeiten auf. Unter anderem auch das  

Problembasierte Lernen (PBL):  

PBL eignet sich sehr gut zum Aufbau von Kompetenzen. Neben der Erweiterung der fachli-

chen, sozialen und kommunikativen Kompetenzen erwerben die Lernenden Lösungskom-
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petenz durch Arbeit an konkreten, praxisbezogenen Fällen. Sie lernen dabei Probleme 

aufbauend auf ihrem Vorwissen zu analysieren und durch Aneignung von neuem Wissen 

zu lösen. Durch die Arbeit im Team erweitern sich insbesondere auch die sozial-

kommunikativen Kompetenzen und die Teamfähigkeit. [ebd.:13] 

Aufgrund dieser Aussage scheint die Methode des Problembasierten Lernens wie geschaffen für die 

vorab beschriebenen Ziele. In der Schule gibt es bereits eine Vielzahl schülerzentrierter Methoden, 

die ein Problem oder eine Fragestellung an den Beginn einer Unterrichtseinheit oder -stunde stellen. 

Diese werden unter dem Begriff der problemorientierten Lernumgebungen zusammengefasst (z. B. 

[Reusser 2005]). Das Problembasierte Lernen wie es Dorninger et al. [2011] beschreiben, stammt aus 

Kanada, wurde dort erstmals an der McMaster Universität in Hamilton eingesetzt und kann bereits 

heute eine erfolgreiche Verbreitung in den Medizinstudiengängen weltweit verzeichnen [McMaster 

2015; Kassebaum 1989]. Auch dort waren die Ziele, das träge Wissen angehender Ärzte zu reduzie-

ren und flexibles Wissen bereits im Studium aufzubauen. Problembasiertes Lernen nach McMaster 

folgt einem vorstrukturierten Ablauf und stellt eine Möglichkeit unter vielen problemorientierten 

Methoden dar.  

 

Ausgangspunkt dieser Arbeit war die Frage, inwiefern Problembasiertes Lernen nach McMaster in 

den Schulunterricht integriert werden kann. Durch die Erprobung und Weiterentwicklung verschie-

dener Unterrichtsprojekte entstand ein neues Unterrichtskonzept, das den Namen Lucycity trägt und 

eine Modifikation von PBL zum Einsatz im Schulunterricht aufzeigt [Marmé & Knemeyer 2011; 

Marmé, Kneißl & Knemeyer 2011]. Dieses Konzept soll im Rahmen dieser Arbeit weiterentwickelt 

und evaluiert werden. 

Die Basis schulischen Lernens stellen die Bildungspläne und die Erkenntnisse der Bildungsforschung 

dar. Somit muss die Integration von PBL in den Schulunterricht bzw. die Entwicklung eines neuen 

Unterrichtskonzepts mit diesen beiden Säulen kompatibel sein oder im Optimalfall aus den  

bestehenden Rahmenbedingungen erwachsen. Im Theorieteil (I) der Arbeit sollen daher zunächst 

der lerntheoretische Hintergrund und die Ansprüche an den naturwissenschaftlichen Unterricht  

sowie eine Beschreibung der bildungspolitischen Rahmenbedingungen für Baden-Württemberg  

dargestellt werden. Außerdem wird auf die Gestaltungsmöglichkeiten eines entsprechenden  

Unterrichts eingegangen, der darüber hinaus die Chance bietet, die Schülerinnen und Schüler auf  

die neuen Anforderungen der Arbeitswelt vorzubereiten. (Kapitel 1) Im Anschluss wird die Methode 

des Problembasierten Lernens mit seinen Ursprüngen im Bereich der Medizin vorgestellt. Dabei  

werden die Ziele und die bestätigte Wirksamkeit dargestellt, bevor eine lerntheoretische und  

methodische Einordnung für den Schulunterricht erfolgt. Zudem werden erste Erfahrungen und  
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Herausforderungen beim Einsatz von PBL in der Schule, die bereits dokumentiert sind, erörtert.  

(Kapitel 2)  

Nachdem alle Grundlagen und Rahmenbedingungen für das neue Unterrichtskonzept dargelegt  

wurden, gibt der Methodenteil (II) der Arbeit einen Überblick über das Unterrichtskonzept Lucycity 

und die begleitende Entwicklungsforschung. Die Grundlage bildet der wissenschaftstheoretische 

Ansatz des Design-based Researchs, der zunächst kurz vorgestellt wird. (Kapitel 3) In mehreren Ent-

wicklungsschritten wurden immer wieder Änderungen vorgenommen, bis sich die heutige Form des 

Unterrichtskonzepts Lucycity herauskristallisierte. Das Unterrichtskonzept wird ausführlich vor-

gestellt und seine Ziele und Elemente im Rückblick auf die theoretischen Grundlagen begründet. 

(Kapitel 4)  

Im Anschluss wird das Forschungsdesign dieser Arbeit dargelegt. Das Ziel, die Chancen für einen Ein-

satz der modifizierten PBL-Version aus Sicht der Schülerinnen und Schüler sowie der Lehrkräfte aus-

zuloten, wird mit Untersuchungen in drei Bereichen verfolgt. Zunächst wird ein Unterrichtsversuch 

durchgeführt und die Schülerinnen und Schüler zu ihren Erfahrungen befragt. Dann werden Lehrkräf-

te zum Einsatz von Methoden und ihrem Fortbildungsverhalten befragt. Anschließend wird eine 

Lehrkräftefortbildung zu einem ausgewählten Lucycity-Projekt durchgeführt und evaluiert. Die dabei 

untersuchten Hypothesen werden im Einzelnen vorgestellt und dienen der Ausdifferenzierung der im 

Kasten genannten Forschungsfragen, welche die Grundlage dieser Arbeit bilden. (Kapitel 5)  

(F1) Kann Problembasiertes Lernen (PBL) mit Lucycity im naturwissenschaftlichen 

Unterricht umgesetzt werden? 

(F2) Können mit den entwickelten Unterrichtsprojekten ausgewählte naturwissen-

schaftliche Arbeitsweisen gefördert werden? 

(F3) Sind Lehrkräftefortbildungen für die Verbreitung von Problembasiertem Ler-

nen (PBL) in den Schulen hilfreich? 

(F4) Schätzen Lehrkräfte die Möglichkeit, das Unterrichtsprojekt in einer Fortbil-

dung selbst durchlaufen zu können, und setzen sie die Fortbildungsinhalte im 

Folgenden in der Schule ein? 

 

Im Ergebnisteil (III) werden zunächst die Antworten der Schülerinnen und Schüler im Rückblick auf 

die aufgestellten Hypothesen ausgewertet und diskutiert. (Kapitel 6) Dann werden die Ergebnisse der 

Lehrkräftebefragungen vorgestellt und ebenfalls im Bezug auf die untersuchten Hypothesen reflek-

tiert. (Kapitel 7) Soweit möglich werden die Resultate aus beiden Befragungen im Anschluss gegen-

übergestellt und die Ergebnisse im Rückblick auf die Forschungsfragen diskutiert. (Kapitel 8)  
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Im Ausblick werden daraus resultierende Anpassungsmöglichkeiten für den Unterricht sowie weitere 

mögliche Forschungs- und Einsatzfelder aufgezeigt. Auch die Kompatibilität mit dem 2016 verab-

schiedeten Bildungsplan in Baden-Württemberg wird belegt. Ein persönliches Fazit rundet diese Ar-

beit ab. (Kapitel 9) 

 





 

 

 

Teil I  

 

Theoretische  

Grundlagen  

 





 

 

 

αSage es mir, und ich werde es vergessen.  

Zeige es mir, und ich werde es vielleicht behalten.  

Lass es mich tun, und ich werde es können.ά 

[Konfuzius, chin. Philosoph] 

 

 

 

 

 

 

 

1. Naturwissenschaftlicher Unterricht  

Diese Arbeit beschäftigt sich mit der Frage, inwiefern Problembasiertes Lernen eine Möglichkeit bie-

tet, die Förderung von Kompetenzen im Unterricht zu erreichen. Doch jegliche methodische Gestal-

tung von Unterricht basiert auf den Grundprinzipien des Lernvorgangs und verschiedenen 

didaktischen Gestaltungsmöglichkeiten. Daher sollen in diesem Kapitel zunächst ausgehend von der 

Definition des Lernbegriffs die drei grundlegenden Lerntheorien (Behaviorismus, Kognitivismus und 

Konstruktivismus) vorgestellt (Teilkapitel 1.1), didaktische Begriffe voneinander abgegrenzt und 

exemplarisch einige Unterrichtskonzepte beschrieben werden (Teilkapitel 1.2).  

Damit werden in einem ersten Schritt zwar mögliche Grundprinzipien der Unterrichtsgestaltung auf-

gezeigt, aber eine gelungene methodische Umsetzung kann erst auf Grundlage der angestrebten 

Ziele ausgemacht werden. Es ist eine neue Aufgabe der Schule, die nächste Generation auf veränder-

ten Anforderungen am Arbeitsmarkt (s. Einleitung) vorzubereiten [Dubs 1999]. Außerdem sind für 

eine effektive Teilnahme an der Gesellschaft und das Treffen begründeter Entscheidungen bei tech-

nischen und naturwissenschaftlichen Diskussionen neben fachliche Grundlagen auch Wissen über die 

Geschichte, die Arbeitsweisen und Konzepte sowie die soziale Handhabung der Naturwissenschaften 

nötig [KMK 2004b-d:6]. Diese Aspekte werden unter der Bezeichnung Nature of Science (NOS) 

[AAAS 1990] oder übersetzt unter αNatur der Naturwissenschaftenά [Höttecke 2001, 2001a] zusam-

mengefasst. Ergänzt man dieses Wissen durch überfachliche Schlüsselqualifikationen [Weinert 1998], 

so ergibt sich eine naturwissenschaftliche Grundbildung für mündige Bürgerinnen und Bürger, die im 

englischsprachigen Raum als Scientific Literacy bezeichnet wird [Hurd 1958]. Zunächst wird der Kom-

petenzbegriff definiert (Teilkapitel 1.3) bevor die Ziele und Inhalte der angestrebten naturwissen-

schaftlichen Grundbildung im Anschluss dargestellt (Teilkapitel 1.4) und für diese Arbeit auch in die 

eigene Zielsetzung für die Unterrichtsgestaltung integriert werden.  
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Der beschriebene neu formulierte Bildungsauftrag der Schule und auch die Ansprüche an naturwis-

senschaftliche Grundbildung beschäftigen die Bildungspolitik besonders seit den 90er Jahren des 

vergangenen Jahrtausends [Tillmann 2009]. So enthalten die Bildungspläne seit 2001 nicht mehr, was 

gelehrt werden soll, sondern was die Schülerinnen und Schüler zu einem bestimmten Zeitpunkt kön-

nen sollen [MKJS 2001, 2004, 2016]. Die Ausbildung von persönlichen Kompetenzen und sogenann-

ten Schlüsselqualifikationen werden neben der Vermittlung einer fachlichen Allgemeinbildung nun 

explizit gefordert. Für die Erfüllung dieser Anforderungen im Bereich Naturwissenschaften wurde in 

Baden-Württemberg mit dem Bildungsplan 2004 am Gymnasium ein zusätzliches integriertes natur-

wissenschaftliches Fach geschaffen ς Naturwissenschaft und Technik (NwT). Das Fach und die Ziele 

des Bildungsplanes sind Grundlage für die Unterrichtsversuche und Evaluationen dieser Arbeit, wes-

halb sie in diesem Kapitel eingehend betrachtet werden sollen (Teilkapitel 1.5).   

Nachdem mit den lerntheoretischen und didaktischen Grundlagen sowie der Verankerung im Bil-

dungsplan die Basis gelegt wurde, wird beleuchtet, wie die Anforderungen im Unterricht methodisch 

umgesetzt werden können. Dabei fällt auf, dass der traditionelle, lehrerzentrierte Unterricht (Teil-

kapitel 1.6) dies kaum leisten kann und in der Vergangenheit vielmehr zu einem sinkenden Interesse 

der Schülerinnen und Schüler an Naturwissenschaften und zu einem schlechten Abschneiden 

Deutschlands in internationalen Vergleichsstudien (TIMSS, PISA) geführt hat [BLK 1997:25f.; Rocard 

et al. 2007]. Zielführender ist ein kompetenzorientierter Unterricht (Teilkapitel 1.7), der die Lernen-

den in den Mittelpunkt stellt und ihnen eine aktive und selbstständige Auseinandersetzung mit den 

Themen ermöglicht. Diese konstruktivistische Auffassung von Lernen kann zum Beispiel durch Kon-

textorientierung, Kooperation, Kommunikation und/oder Forschung erreicht werden [Eurydice 

2011:64f., 68-71]. Eine zentrale Bedeutung kommt Studien zufolge auch der Reflexion [Schwartz, 

Lederman & Crawford 2004] und der Strukturierung [Sumfleth, Wild, Rumann & Exeler 2002] zu.  

Auch wenn die Lehrkräfte nicht mehr im Zentrum des Unterrichts stehen, können sie bei der Unter-

richtsgestaltung auf Grundlage des konstruktivistischen Lernbegriffs einen wichtigen Beitrag zum 

Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler leisten. Um der neuen Rolle und den neuen Anforderungen 

in den lernerzentrierten Lernumgebungen gerecht werden zu können, ist ein gedanklicher Umbruch 

nötig, welcher in der Lehrkräfteausbildung oder durch Fortbildungen unterstützt werden kann (Teil-

kapitel 1.8). Diese sollten nach den gleichen konstruktivistischen Prinzipien gestaltet werden 

[Stark, Herzmann & Krause 2010] und unmittelbar für den Unterricht relevant sein [Gräsel & Parch-

mann 2004]. Unterstützungsangebote (wie Materialien) oder die Bildung von Netzwerken können 

einen weiteren Beitrag zur Integrierung von Fortbildungsinhalten in den Unterricht leisten [ebd.]. 

Eine besondere Bedeutung kommt der Aus- und Weiterbildung naturwissenschaftlicher Lehrkräfte 

auch in Bezug auf das Fach NwT in Baden-Württemberg zu.  
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Alle diese Ziele, Inhalte, Gestaltungsempfehlungen und die Rolle der Lehrkraft hat Prof. Dr. Franz 

Weinert [2001a] im Rahmen des BLK-tǊƻƧŜƪǘŜǎ α{ǘŜƛƎŜǊǳƴƎ ŘŜǊ 9ŦŦƛȊƛŜƴȊ ŘŜǎ ƳŀǘƘŜƳŀǘƛǎŎƘ-

ƴŀǘǳǊǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜƴ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘǎά ŀƭǎ α!ƴǎǇǊǸŎƘŜ ŀƴ Řŀǎ [ŜǊƴŜƴ ƛƴ ŘŜǊ ƘŜǳǘƛƎŜƴ ½Ŝƛǘά όs. Tab. 1) 

formuliert. Seine zehn Thesen können das erste Kapitel dieser Arbeit prägnant zusammenfassen. 

Tab. 1:   Zehn Thesen von Prof. Dr. Franz Weinert [Weinert 2001a] 

Ansprüche an das Lernen in der heutigen Zeit 
¶ Lernen ist stets auf die Zukunft gerichtet. 

¶ Wir brauchen neue Formen einer Lernkultur. 

¶ Erfolgreiches schulisches Lernen vollzieht sich häufig als Mischform zwischen individueller und  
kollektiver Arbeit. 

¶ Der Unterricht sei zu leistungsbezogen und zu wenig lernorientiert. 

¶ Der Erwerb intelligenten Wissens ist und bleibt eine wichtige Aufgabe vom Unterricht. 

¶ Inhaltliches Wissen kann nicht durch den Erwerb von Schlüsselqualifikationen ersetzt werden. 

¶ Der Erwerb selbständiger Lernkompetenzen ist als Voraussetzung einer lebenslangen Bildung  
(Aufbau metakognitiver Kompetenzen) von fundamentaler Bedeutung. 

¶ Fachliches und überfachliches Lernen sind zwei notwendige Transferformen dafür,  
dass sowohl kognitiv-systematisch als auch situiert-lebenspraktisch gelernt wird. 

¶ Die erfolgreiche Förderung motivierender Kräfte und willenssteuernder Kompetenz entscheidet  
darüber, ob nur für die Schule, sondern [sic!] auch und vor allem für das Leben gelernt wird. 

¶ Ein guter Lehrer ist immer auch ein gut ausgebildeter Lehrer. 

 

Dieses erste Kapitel beleuchtet die Grundlagen für die Gestaltung eines naturwissenschaftlichen Un-

terrichts, der neben Fachwissen auch Kompetenzen fördern kann und damit auch die Basis für das 

Unterrichtskonzept Lucycity darstellt, das im Rahmen dieser Arbeit evaluiert wird. In Kapitel 2 wird 

im Anschluss die Methode des Problembasierten Lernens als eine methodische Möglichkeit und 

Grundidee dieser Arbeit vorgestellt. 

 

 

1.1 Lerntheoretischer Hintergrund   

Der zentrale Aspekt schulischer Arbeit ist der Lernprozess. Um diesen zu optimieren, müssen zu-

nächst die Abläufe bei den Lernenden betrachtet werden. Wenn der komplexe Vorgang des Lernens 

definiert ist, können dann die einzelnen Lerntheorien ausdifferenziert werden. In der Psychologie 

umfasst Lernen zwei Bereiche, nämlich Wissenserwerb und Verhaltensänderung [Hammerl & Grabitz 

2006; Hasselhorn & Gold 2009:35-65]. {ƻ ƪŀƴƴ [ŜǊƴŜƴ ŜƛƴŜǊǎŜƛǘǎ ŀƭǎ α!ǳŦōŀǳ ǳƴŘ DŜōǊŀǳŎƘ ƪƻƳǇƭe-

ȄŜǊ ƳŜƴǘŀƭŜǊ ²ƛǎǎŜƴǎǊŜǇǊŅǎŜƴǘŀǘƛƻƴŜƴά ōŜȊŜƛŎƘnet ǳƴŘ ŀƴŘŜǊǎŜƛǘǎ ŀƭǎ αŜƛƴ ŀǳŦ 9ǊŦŀƘǊǳƴƎΣ «ōǳƴƎ 

oder Beobachtung basierender Prozess, der zu relativ überdauernden Veränderungen im Verhalten 

ƻŘŜǊ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴǎǇƻǘŜƴȊƛŀƭ ŦǸƘǊǘά ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ώHammerl & Grabitz 2006:204]. Die Formulierung 

der mentalen Wissensrepräsentationen beinhaltet neben Kenntnissen und Fertigkeiten auch Meta-
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Kognitionen und motivationale Konstrukte. Die Verhaltensänderungen müssen nicht immer direkt 

beobachtbar sein und schließen solche aus, die beispielsweise auf Einflüsse wie Reifung oder Instink-

te zurückgeführt werden können. Darüber hinaus kann Lernen absichtlich oder nebenbei erfolgen, 

positive oder negative Auswirkungen haben und, wie bereits erwähnt, auf unterschiedlichen Wegen 

stattfinden [Hasselhorn & Gold 2009:35].   

Lernprozesse, die durch zeitnahe Verhaltensänderungen sichtbar gemacht werden können, werden 

in der Theorie des Behaviorismus genauer untersucht und erklärt. Im Bereich des Lernens als Wis-

senserwerb haben sich noch einmal zwei differenzierte Ansichten ausgebildet: der Kognitivismus und 

der Konstruktivismus. Diese drei Lerntheorien werden im Folgenden näher erläutert und die Prinzi-

pien des konstruktivistischen Unterrichts aufgezeigt.  

Der Behaviorismus ist die älteste Lerntheorie, deren Ursprünge man im 19. Jahrhundert findet. Der 

Begriff wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts durch John B. Watson [1907, 1913] geprägt. Weitere 

grundlegende Experimente wurden teilweise zeitgleich von Iwan P. Pavlov [1927, 1928] und Edward 

L. Thorndike [1911] durchgeführt. Die Arbeiten wurden von Burrhus F. Skinner [1935, 1938] fortge-

führt und teilweise radikalisiert. Im Behaviorismus ist der Lernprozess eine Folge einer Reiz-

Reaktionskette und kann durch Verstärkung und Bestrafung beeinflusst werden [ebd.]. Die Prozesse, 

die während des Lernprozesses in den Lernenden ablaufen, sind im Behaviorismus nicht von Interes-

se [Watson 1913]. So werden die Lernenden als αBlack Boxά und ihr Handeln als passiv betrachtet 

[Lück 2016: Kap. John B. Watson, zweite Seite]. 

Im Gegensatz dazu entstand in den 60er Jahren der Kognitivismus [Plaßmann & Schmitt 2007]. Diese 

Lerntheorie stellt erstmals die Lernenden in den Mittelpunkt des Lernprozesses. Von Interesse sind 

nun Informationsaufnahme und -verarbeitung. Die Lernenden agieren aktiv, indem sie an vorhande-

nes Wissen anknüpfen, Schemata erarbeiten und diese Erfahrungswerte im Folgenden nutzen. Die 

Lehrperson erhält in dieser Theorie speziell den Auftrag, vorhandene Kenntnisse zu aktivieren, den 

Lerninhalt sinnvoll zu strukturieren und den Lernenden gegebenenfalls individuelle Hilfestellungen zu 

geben [Hasselhorn & Gold 2009:224]. Man bezeichnet sie auch als αdidactic leaderά [ebd.:218f.]. Die 

Grundlage dieser Theorie legte Jean Piaget [1928] mit seinem Modell für die Entwicklungsstufen bei 

Kindern und Jugendlichen sowie der Annahme, dass jeder Mensch mit den fundamentalen Tenden-

zen zu Adaption und Organisation geboren ist [Piaget 1952:4-8]. 

Parallel zum Kognitivismus entstand auch der Konstruktivismus, der von der gleichen Grundannah-

me ausgeht. Lernen ist ein aktiver Prozess und Wissen muss schrittweise individuell aufgebaut wer-

den [Glasersfeld 1995:18]. Es wird betont, dass jede und jeder Lernende dabei ein individuelles Bild 

der Realität konstruiert, das auf dem jeweiligen Vorwissen und den subjektiven Interpretationen 

beruht [Glasersfeld 1995:18; Terhart 1999]. Ergänzend dazu unterstellt der Konstruktivismus den 
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Lernenden eine intrinsische Motivation und betont die Bedeutung sozialer Interaktion. Nur im Aus-

tausch mit anderen kann die konstruierte Wirklichkeit Verbindlichkeit erlangen. Hasselhorn und Gold 

[2009] beschreiben die Lernenden und ihre Konstruktionen der Realität wie folgt:  

Der lernende Mensch wird als zielgerichtet Handelnder aufgefasst, der aktiv nach Informa-

tionen sucht, diese vor dem Hintergrund seines Vorwissens interpretiert und daraus neue 

Konzepte und Auffassungen über die Wirklichkeit ableitet. [ebd.:64] 

In dieser Darstellung wird klar, dass es sich beim Lernen um einen selbstständigen und selbstgesteu-

erten Prozess handelt. Während die (eher psychologische) radikale Form des Kontruktivismus davon 

ausgeht, dass Wissen nicht (von außen) vermittelt werden kann, wurden im pädagogischen und di-

daktischen Kontext schon immer eher moderate, gemäßigte Ansichten vertreten [Terhart 1999], 

welche die Vereinbarkeit von Konstruktion und Instruktion betonen:  

Bei den gemäßigten Konstruktivisten wird das selbstgesteuerte Lernen durch den von der 

Lehrkraft unterstützten Dialog in der Gesamtklasse ergänzt, und den Lernenden stehen 

häufig fertige Informationen oder Demonstrationen der Lehrkraft als Modell ς beides im 

Sinne von objektivem Wissen ς zur Verfügung, die im weiteren Dialog oder in selbstge-

steuertem Lernen verarbeitet werden. [Dubs 1995]   

(Vergleiche dazu auch [Hasselhorn & Gold 2009:232ff.; Reinmann-Rothmeier & Mandl 

1998]; für die Bedeutung der Instruktion siehe [Kirschner, Sweller & Clark 2006].)  

Daneben haben die Lehrkräfte die Aufgaben, Angebote zum Lernen in förderlicher Lernatmosphäre 

zu schaffen und den Lernprozess als Moderatorin oder Coach zu begleiten [Hasselhorn & Gold 

2009:225]. Noch immer werden die Konsequenzen diskutiert, die sich aus der Lerntheorie des Kon-

struktivismus für die Pädagogik und Didaktik der heutigen Zeit ergeben. Exemplarisch seien in diesem 

Zusammenhang Horst Siebert [1998] und seine Ausführungen zur Erwachsenenbildung sowie Prof. 

Dr. Kersten Reich von der Universität Köln mit seiner vielfältigen Literatur zu dieser Thematik ge-

nannt (einen Überblick findet man auf seiner Homepage [Reich 2014]). 

Die Gemeinsamkeiten zwischen Kognitivismus und Konstruktivismus werden noch einmal verdeut-

licht, wenn man die bekannten Vertreter des Konstruktivismus betrachtet. Wiederum ist es Piaget, 

der die Grundlagen für diese Lerntheorie liefert, und dessen Ideen von Lew S. Vygotsky, John Dewey 

und Jerome S. Bruner aufgegriffen und ergänzt wurden [Neubert, Reich & Voß 2001]. Dabei war  

Vygotsky [1978, 1986] weitgehend der gleichen Meinung wie Piaget, betonte aber noch mehr die 

soziale und kulturelle Lernumgebung. In seinen Ausführungen geht er auf die Rolle der Lehrkraft und 

der Sprache für den Lernprozess ein (vgl. auch [Bliss 1996]). Bruner [1983, 1996:1-43], der als Ver-

fechter von Vygotskys Ansichten gilt [Neubert et al. 2001], fügte zu Piagets Konstruktivismus eben-

falls die soziale Interaktion und ferner eine kulturelle Dimension dazu. Auch Dewey war sich des 

kulturellen Einflusses bewusst, betonte aber in erster Linie die Selbstständigkeit im Sinne von Aktivi-

tät und die Selbstbestimmung der Lernenden [Dewey & Dewey 1915], was den zentralen Kern dieser 
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Lerntheorie nochmals betont. Des Weiteren war er einer der ersten, die in diesem Zusammenhang 

auch eine strukturelle Reform von Schulen forderten [Dewey 1916]. Die zentralen Aspekte der drei 

Lerntheorien werden in Tabelle 2 nochmals vergleichend gegenübergestellt. 

Tab. 2: Vergleich der drei Lerntheorien bezüglich Lernbegriff sowie Rolle der Lernenden und Lehrenden  
[Hechenleitner & Vogt 2007, gekürzte Darstellung] 

 Behaviorismus Kognitivismus Konstruktivismus 

Lernen ¶ Lernen wird als Bilden von 
Assoziationen gesehen. 

¶ Assoziationen können 
durch Verstärkung gefes-
tigt werden. 

¶ Wissen ist von außen 
gesetzt und muss klein-
schrittig erworben werden. 

¶ Lernen ist zielgerichtet 
und systematisch. 

¶ Es laufen interne,  
kognitive Prozesse ab 
(Verstehen, Denken,  
Problemlösen). 

¶ Lernen ist dennoch von 
außen steuerbar. 

¶ Lernen ist ein individueller 
Konstruktionsprozess. 

¶ Wissen kann nicht von 
außen vermittelt werden. 

Lernerin/ 
Lerner 

¶ passiv 

¶ Black Box 

¶ muss nicht verstehen, 
sondern nur wiedergeben 

¶ aktiv 

¶ verarbeitet und interpre-
tiert neue Informationen, 
vernetzt Wissen (das von 
Lehrkraft vorstrukturiert 
wurde) 

¶ aktiv, zielgerichtet han-
delnd 

¶ holt sich Informationen, 
knüpft an Vorwissen an, 
konstruiert sein Wissen, 
tauscht sich darüber aus 

Lehrerin/ 
Lehrer 

¶ Autorität 

¶ Bereitstellerin/ 
Bereitsteller von Wis-
senseinheiten. 

¶ verstärkt durch Feedback 

¶ Didactic Leader 

¶ strukturiert Wissen, legt 
zeitliche Reihenfolge fest 

¶ Coach, Moderatorin/ 
Moderator 

¶ gestaltet Lernumgebung 
und Lerngelegenheit  
(authentische Situationen) 

¶ reflektiert gemeinsam mit 
Lernenden das neu er-
worbene Wissen 

 

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird von einer konstruktivistischen Definition des Lernens ausgegan-

gen, wie sie der deutsche Erziehungswissenschaftler Horst Siebert formuliert hat:  

Lernen ist eine komplexe, selbstorganisierte und auf erfolgreiches Handeln bezogene  

Tätigkeit. Durch Lernen konstruieren wir unsere Wirklichkeit so, daß sie für uns ΰviabelΨ 

(Anm.: passend, brauchbar) ist. [Siebert 1998:37] 

Er berücksichtigt dabei, wie Hammerl und Grabitz [2006], den Wissenserwerb und die Verhaltens-

änderung als mögliche Aspekte eines Lernprozesses, unterstreicht aber darüber hinaus die Selbst-

tätigkeit der Lernenden. Aus dieser konstruktivistischen Auffassung von Lernen als aktivem, 

lernerzentrierten Prozess, ergeben sich für konstruktivistischen Unterricht folgende Prinzipien: 

¶ Konstruktivistischer Unterricht orientiert sich an den Lernenden. Er berücksichtigt deren 

Vorwissen und deren Interessen und unterstützt ihre meta-kognitiven Fähigkeiten 

[Dubs 1995; Neubert et al. 2001; Wolff 1994].  
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¶ Die Lernenden beschäftigen sich aktiv und selbstgesteuert mit authentischen, komplexen 

Problemstellungen [Cunningham, Duffy & Knuth 1993; Dubs 1995; Mandl 2000; Reinmann-

Rothmeier & Mandl 1998; Shuell 1986; Siebert 1998:37ff.; Wolff 1994].  

¶ Das Lernen erfolgt konstruktiv, kumulativ und häufig auch kooperativ [Cunningham et al. 

1993; Dubs 1995; Mandl 2000; Reinmann-Rothmeier & Mandl 1998; Shuell 1986; Siebert 

1998:38f.; Wolff 1994].  

Diese Prinzipien sollten nach heutiger Ansicht die Basis für die Gestaltung von Unterricht bilden.  

 

 

1.2 Didaktische Grundlagen    

Aus den drei beschriebenen Lerntheorien (vgl. Teilkap. 1.1) ergaben sich im Laufe der Zeit verschie-

dene Unterrichtskonzepte (auch Lehr-Lern-Modelle) und Unterrichtsmethoden. Abbildung 3 zeigt 

den Zusammenhang und bildet gleichzeitig den strukturgebenden Rahmen für dieses Teilkapitel. Da 

man in der Literatur weder eine einheitliche Verwendung von Begriffen, noch eine geeignete Syste-

matisierung der einsetzbaren Methoden findet, soll zunächst eine Einordnung für diese Arbeit auf 

Grundlage der Begriffe von Hilbert Meyer [2002] erfolgen. Dieser unterscheidet drei methodische 

Großformen, die durch vier Sozialformen, eine Vielzahl von Handlungsmustern (bei Fachdidaktikern 

ŀǳŎƘ α!ƪǘƛƻƴǎŦƻǊƳŜƴά ώThumann 2003:1; Wagner 2005:2]) und unter Berücksichtigung von (zeitli-

chen) Verlaufsformen umgesetzt werden können (vgl. Tab. 3, nächste Seite).   

 

Abb. 3: Schematische Darstellung der Zusammenhänge zwischen Neurobiologie (1), Lerntheorien (2),  
Unterrichtskonzepte (3) und Unterrichtsmethoden (4) (verändert nach [Hechenleitner & Vogt 2007]).  
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Tab. 3: Auszug aus dem Drei-Ebenen-Modell von Hilbert Meyer [2002] ς Darstellung der Großformen und 
Dimensionen methodischen Handelns  

METHODISCHE GROSSFORMEN 

Lehrgänge 

(starke Lehrerlenkung, überwie-
gend Klassenunterricht) 

Freiarbeit 

(individualisierter Unterricht,  
große Anteile selbstständigen 
Lernens, überwiegend EA, PA) 

Projektarbeit 

(kooperativer Unterricht, mit ge-
meinsamen Zielabsprachen, über-

wiegend GA) 

DIMENSIONEN METHODISCHEN HANDELNS 

SOZIALFORMEN 

¶ Klassenunterricht (KU) 

¶ Einzelarbeit (EA) 

¶ Partnerarbeit (PA) 
¶ Gruppenarbeit (GA) 

(Mehr als vier gibt es nicht!) 

HANDLUNGSMUSTER 

¶ Darbietend (Vorträge) 

¶ Erarbeitend (Gespräche) 
¶ Entdecken-lassend (Sonstige) 

(mehrere hundert) 

VERLAUFSFORMEN 

¶ Einstieg 

¶ Erarbeitung 

¶ Ergebnissicherung 

 

Oft wird der Begriff der Unterrichtsmethode in diesem Feld mit dem der Handlungsmuster gleichge-

ǎŜǘȊǘΣ Řŀ Ƴŀƴ ŘŀƳƛǘ ŘƛŜ α²ŜƎŜ Ȋǳ ŘŜƴ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘǎȊƛŜƭŜƴά ƎŜƴŀǳŜǊ ōŜǎŎƘǊŜƛōǘ ώIǳǿŜƴŘƛŜƪ 2006:69]. 

Die Unterscheidung zwischen Unterrichtskonzepten (Lehr-Lern-Methoden) und Unterrichtsmetho-

den in der oben dargestellten Art (vgl. Abb. 3, vorige Seite) erscheint sinnvoll, wird aber von Meyer 

nur indirekt aufgegriffen. Er verwendet den Begriff des Unterrichtskonzepts zwar im Zusammenhang 

mit dem handlungsorientierten Unterricht, zeigt allerdings keine Alternativen auf. Dafür gibt es eine 

kaum zu überblickende Vielzahl an Handlungsmustern bzw. Unterrichtsmethoden.   

In der Literatur findet man oft eine Vermischung der Unterrichtsmethoden mit den Sozialformen und 

ŀǳŎƘ ŘŜƴ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘǎƪƻƴȊŜǇǘŜƴΦ {ƻ ŜƴǘŘŜŎƪǘ Ƴŀƴ ǳƴǘŜǊ ŘŜƴ ǸōŜǊ мнр αaŜǘƘƻŘŜƴά ƛƳ αYƭŜƛƴŜƴ ae-

thoden-[ŜȄƛƪƻƴά Ǿƻƴ tŜǘŜǊǖŜƴ ώнллфΥсрΣ 225] auch die Einzel- und Partnerarbeit (die nach Meyer 

Sozialformen darstellen) oder das handlungsorientierte Lernen (das nach Meyer ein Unterrichtskon-

zept ist). Auch die im Folgenden vorgestellten Unterrichtskonzepte werden häufig im Kontext der 

Unterrichtsmethoden (Handlungsmuster) genannt. So enthält das αYleine Methodenlexikonά von 

Peterßen [2009:66, 116, 265] auch entdeckendes, ganzheitliches und situiertes Lernen und der αMe-

thodenpoolά von Kersten Reich neben situiertem auch kooperatives Lernen [Reich 2012]. 

 

Da die Systematisierung nach Meyer meines Erachtens nicht alle Facetten abdeckt, werden nun 

grundlegende konstruktivistische Unterrichtskonzepte vorgestellt. In einem Unterrichtskonzept, 

werden auf Grundlage eines bestimmten Welt- und Menschenbildes Merkmale von Unterricht be-

nannt [Jank & Meyer 1994]. Die im Folgenden kurz vorgestellten Unterrichtskonzepte basieren je-

weils auf der konstruktivistischen Vorstellung von Lernen. Auf die ergänzenden Feinheiten der 

einzelnen Menschenbilder soll an dieser Stelle nicht eingegangen werden. Vielmehr sollen neben den 
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kurzen Beschreibungen, deren zentrale Merkmale heraus gestellt werden. Die Auswahl der vorge-

stellten Unterrichtskonzepte basiert auf Abbildung 3 und orientierte sich daran, ob diese in der Lite-

ratur mit Problembasiertem Lernen in Verbindung gebracht werden.  

αHandlungsorientierter Unterricht ist ein ganzheitlicher und schüleraktiver Unterricht, in dem die 

zwischen dem Lehrer/der Lehrerin und den SchülerInnen vereinbarten Handlungsprodukte die Ge-

staltung des Unterrichtsprozesses leiten, so dass Kopf- und Handarbeit der SchülerInnen in ein aus-

gewogenes Verhältnis zueinaƴŘŜǊ ƎŜōǊŀŎƘǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴΦά ώWŀƴƪ & Meyer 1994:355] Merkmale 

handlungsorientierter Methoden sind demnach Inhalts- und Produktorientierung sowie Orientierung 

an den Lernenden und deren Selbsttätigkeit. Das handlungsorientierte Lernen hat seine Ursprünge in 

der learning by doing-Initiative von John Dewey (vgl. [Dewey & Dewey 1915]). Dieses Konzept spielt 

heute überwiegend in der Berufspädagogik eine Rolle, da es in erster Linie auf den Erwerb prakti-

scher Kompetenzen abzielt [Jank & Meyer 1994; Huwendiek 2006]. 

Eng verwandt damit ist das ganzheitliche oder mehrdimensionale Lernen, welches Johann H. 

tŜǎǘŀƭƻȊȊƛǎ DǊǳƴŘƛŘŜŜ ŘŜǎ [ŜǊƴŜƴǎ Ƴƛǘ αYƻǇŦΣ IŜǊȊ ǳƴŘ IŀƴŘά ώDǳŘƧƻƴǎ 2008:20] beschreibt. Eine 

erlebnisbezogene Konfrontation mit dem Lernstoff rückt Gedanken und Empfindungen der einzelnen 

Lernenden in den Mittelpunkt des Unterrichtsgesprächs [Crittin & Crittin 1986]. Durch die kognitive, 

affektive und psychomotorische Erschließung haben die Lernenden die Möglichkeit einer tieferen 

Durchdringung und somit einer besseren Speicherung des Gelernten.  

Entdeckendes Lernen stellt bewusst den Weg ins Zentrum des Lernprozesses, nicht das Ziel [Gudjons 

2008:22f.; Huber 2009:11; Messner 2009]. Dabei gehen die Lernenden diesen Weg eigenständig, 

selbstorganisiert und im Optimalfall intrinsisch motiviert. Das entdeckende Lernen orientiert sich in 

ǎŜƛƴŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊ ŀƴ ƴŀǘǳǊǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜƴ !ǊōŜƛǘǎǿŜƛǎŜƴΦ 5Ŝƴƴ αƻō Ŝǎ Ŝƛƴ {ŎƘǸƭŜǊ ƛǎǘΣ ŘŜǊ ǎŜƭōǎt-

ständig vorgeht, oder ein Wissenschaftler, der sein wachsendes Gebiet beackert, stets werde ich von 

der Annahme ausgehen, dass Entdeckung dem Wesen nach ein Fall des Neuordnens oder Transfor-

mierens des Gegebenen ist. Dies so, dass man die Möglichkeit hat, über das Gegebene hinauszuge-

ƘŜƴΣ Řŀǎ ǎƻ Ȋǳ ǿŜƛǘŜǊŜƴ ƴŜǳŜƴ 9ƛƴǎƛŎƘǘŜƴ ƪƻƳōƛƴƛŜǊǘ ǿƛǊŘΦά [Bruner 1973:16] Während die 

Schülerinnen und Schüler in diesem Prozess in der Regel Fakten entdecken, die der Fachwelt bereits 

bekannt sind, wird beim forschenden Lernen betont, dass der Prozess auf die Generierung neuer 

Erkenntnisse ausgerichtet ist [Huber 2009:11]. Genau genommen ist dieses Element in der Schule im 

Regelunterricht nicht umsetzbar. Dies führt dazu, dass die Begriffe entdeckendes und forschendes 

Lernen im schulischen Kontext oft gleichbedeutend verwendet werden oder entdeckendes Lernen als 

Vorstufe des forschenden Lernens gesehen wird [Messner 2009]. Beim forschend-entwickelnden 

Verfahren nach Schmidkunz und Lindemann [2003] wird die forschende Aktivität der Schülerinnen 

und Schüler sowie die entwickelnde und unterstützende Funktion der Lehrkraft betont. Der Unter-
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richt nach diesem Konzept gliedert sich in fünf Denkstufen (Problemgewinnung, Überlegungen zur 

und Durchführung der Problemlösung, Abstraktion der Ergebnisse, Wissenssicherung [ebd.:37]) und 

stellt das Experiment ins Zentrum. Das Experiment wird dabei für verschiedene Aufgaben eingesetzt 

[ebd.:43f.]: zum Aufzeigen eines Problems (Einführungsexperiment), als Teil der Problemlösung (in-

duktives weiterführendes Experiment oder deduktives Bestätigungsexperiment) sowie zur Wissenssi-

cherung (Wiederholungs- oder Anwendungsexperiment).   

Im englischsprachigen Raum wird dieser Ansatz mit Inquiry-based Science Education (IBSE) bezeich-

net. Das Konzept und seine methodische Vielfalt und Komplexität werden in den nationalen ameri-

kanischen Bildungsstandards beschrieben:  

Scientific inquiry refers to the diverse ways in which scientists study the natural world and 

propose explanations based on the evidence derived from their work. [Χ] Inquiry is a mul-

tifaceted activity that involves making observations; posing questions; examining books 

and other sources of information to see what is already known; planning investigations; 

reviewing what is already known in light of experimental evidence; using tools to gather, 

analyze, and interpret data; proposing answers, explanations, and predictions; and com-

municating the results. Inquiry requires identification of assumptions, use of critical and 

logical thinking, and consideration of alternative explanations. [NRC 1996:23] 

Der englische Begriff Inquiry wird in der Literatur vielfältig verwendet und mehr oder weniger ausdif-

ferenziert. Einen Überblick liefern Prince und Felders [2006].  

Beim kooperativen Lernen steht der Austausch zwischen den Schülerinnen und Schülern im Mittel-

punkt. Gemeinsam arbeiten sie an der gleichen Aufgabenstellung, wobei es von Bedeutung ist, dass 

sich jede Person einzeln mit der Bearbeitung beschäftigt [Rumann 2004:21; Sennebogen, Wetsch & 

Neuhaus 2010]. Nach Ludger Brüning [2010] soll die Bearbeitung von Inhalten dabei immer im Drei-

schritt erfolgen: Denken (EA) ς Austauschen (PA) ς Vorstellen (Gruppe/Plenum) (s. a. [Brüning & 

Saum 2007]). Somit werden in erster Linie soziale und kommunikative Kompetenzen gefördert und 

zusätzlich individuelle Lernerfolge begünstigt [Sennebogen et al. 2010]. Eine Studie von Slavin [1991] 

zeigt die Überlegenheit von kooperativen Lernformen gegenüber traditionellem Unterricht (Kontroll-

gruppendesign, 84% positive Effekte).  

Das selbstbestimmte Lernen (SDL: Self-Directed Learning) hat seinen Ursprung bereits im 19. Jahr-

hundert [Diesterweg 1873:201f.]. Die radikale Form geht davon aus, dass die Lernenden in allen Be-

reichen selbstbestimmt handeln. Sie bestimmen wann sie was, wie, wo, mit wem und mit welchem 

Ziel lernen möchten [Neber 1978:22]. Der Begriff des selbstgesteuerten oder selbstorganisierten 

Lernens (SRL: Self-Regulated Learning) findet Verwendung, wenn die Ziele und Inhalte von außen 

vorgegeben werden und nur der Lernprozess selbst organisiert wird [Faulstich 1999; Loyens, 

Magda & Rikers 2008]. In allen Fällen kann eine erfolgreiche Selbststeuerung nur gelingen, wenn die 

Lernenden über vielfältige Kompetenzen in den Bereichen Lernstrategie und Arbeitstechnik verfügen 
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[Artelt, Demmrich & Baumert 2001; Gudjons 2008:30] und auch die Lehrkraft bereit ist, sich selbst 

zurückzunehmen und die Lernenden selbstbestimmt arbeiten zu lassen (etwa bei der Quellenaus-

wahl) [Loyens et al. 2008]. 

Beim situierten Lernen geht man davon aus, dass Lernen ein situations- und kontextgebundener, 

aktiver und selbstgesteuerter Prozess ist, der von sozialen Prozessen und intrinsischer Motivation 

beeinflusst wird [Brown, Collins & Duguid 1989; Hasselhorn & Gold 2009:273f.]. Damit werden auch 

Teilaspekte des kooperativen und selbstorganisierten Lernens aufgegriffen. Auf dieser Grundlage 

werden Lernumgebungen gestaltet, welche die Lernenden, den Inhalt und den Prozess in den Fokus 

rücken. Als Instruktionsmodelle (und damit Handlungsmuster) gelten dƛŜ αaŜǘƘƻŘŜ ŘŜǊ ±ŜǊǎǘŜƘŜƴǎ-

ŀƴƪŜǊά sowie ŘƛŜ αƪƻƎƴƛǘƛǾŜ aŜƛǎǘŜǊƭŜƘǊŜά ώIŀǎǎŜƭƘƻǊƴ & Gold 2009:274] (vgl. auch [Brown, Collins & 

Duguid 1989; Gräsel 1997:35-43; Reusser 2005]). 

Kumulatives Lernen betont den Aufbau von Wissen auf bestehenden Grundlagen [Freiman, Habelitz-

Tkotz, Layritz, Mößel & Zühlke 2002; ZUM 2007]. Somit ist ein solides Basiswissen der Ausgangspunkt 

für die Entstehung weitergehenden Wissens. Der vertikalen und horizontalen Vernetzung, also in-

nerhalb eines Fachs und innerhalb einer Klassenstufe über die Fächergrenzen hinaus, wird eine ge-

steigerte Bedeutung zugesprochen. Dies drückt sich auch in den verwendeten Methoden aus, die den 

strukturierenden und visualisierenden Charakter hervorheben (wie Mind- und Concept-Maps, Struk-

turlegetechnik, ...). Das kumulative Lernen steht im Gegensatz zum additiven Lernen, bei dem Wissen 

in unabhängigen Portionen erlangt werden kann.  

Tab. 4: Überblick über einige Unterrichtskonzepte des Konstruktivismus und deren Merkmale (eigene Zu-
sammenstellung) 
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Auswahl konstruktivistischer 
Unterrichtskonzepte/ Lehr-Lern-Modelle 

Entdeckendes/forschendes Lernen X  X  X X 

Ganzheitliches/Mehrdimensionales Lernen X X   X X 

Genetisches Lernen  X X    

Handlungsorientiertes Lernen X X  X X X 

Kooperatives Lernen X X X   X 

Kumulatives Lernen X X     

Selbstbestimmtes und  
selbstgesteuertes/ -organisiertes Lernen X  X  X X 

 

Die beschriebenen didaktischen Prinzipien werden in Tabelle 4 noch einmal vergleichend gegenüber-

gestellt. Sie unterscheiden oder gleichen sich jeweils in ihrer Schwerpunktsetzung, was die Orien-
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tierung an den Lernenden, dem Inhalt, dem Prozess bzw. dem Produkt, der Handlung im Allgemeinen 

oder der Selbsttätigkeit der Lernenden betrifft. 

In Anlehnung an ein Zitat von Walter Jung [1988:44] α¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘ, der nicht genetisch angelegt ist, 

(scheint) heute nicht mehr akzeptabel zu ǎŜƛƴά, wird ergänzend zur bisherigen Auswahl noch das 

genetische Lernen kurz umrissen. Es folgt dem Grundsatz, Wissen so zu vermitteln, wie es entstan-

den ist. Dies formulierte Friedrich W. Lindner bereits im Jahr 1808 in seinen Ausführungen zum histo-

risch-genetischen Konzept (er nannte es Methode): 

Alle Nahrung des menschlichen Geistes, der in einem beständigen Werden begriffen ist, 

muß ihm in der werdenden Form dargeboten werden. Jede Wissenschaft, die das wer-

dende Leben des Menschen befördern soll, muß zu der gehörigen Zeit, in der gehörigen 

und nothwendigen Ordnung, und die Theile derselben in einer natürlichen Reihe gegeben 

werden. [Lindner 1808:18; Hervorh. i. O.] 

Während bei Lindner der geschichtliche Aspekt noch eine zentrale Rolle spielt, wird heute mehr Wert 

auf die Kausalzusammenhänge bei der Entwicklung gelegt. Im Laufe der Zeit wurden verschiedene 

Facetten und Umsetzungsmöglichkeiten entwickelt, die von Kornelia Möller [2001] näher erörtert 

werden. Die Unterrichtsgestaltung nach dem genetischen Prinzip ist denkbar vielfältig. So werden bei 

[ƛƴŘƴŜǊ ŘƛŜ LƴƘŀƭǘŜ αŘŜƴ ½ǀƎƭƛƴƎŜƴ ōŜƪŀƴƴǘ ƎŜƳŀŎƘǘά [Lindner 1808:84], was auf eher darbietende 

Methoden schließen lässt. Im Gegensatz dazu greifen das genetisch-sokratisch-exemplarische Lehren 

von Wagenschein [1968:95ff.] auf dialogische und der konstruktivistisch-genetische Ansatz von Köhn-

lein [1996] auf explorative Methoden zurück. Peter Buck überträgt Wagenscheins Ansatz in die Che-

mie [Buck 2010] ǳƴŘ ōŜǘƻƴǘ ŘƛŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜƴ [ŜƛǎǘǳƴƎŜƴ ōŜƛƳ [ŜǊƴŜƴ όα9ƛƴǿǳǊȊŜƭǳƴƎ ǳƴŘ 

±ŜǊŘƛŎƘǘǳƴƎά [Buck 1997]). Damit handelt es sich beim genetischen Lernen um ein Konzept, das in 

seiner ursprünglichen Form zwar nicht im Bereich des Konstruktivismus zu verorten war, aber durch 

seine methodische Ausgestaltung, dessen Ansprüche durchaus erfüllen kann. 

 

Nach den Lerntheorien und den didaktischen Prinzipien fehlt ς bezogen auf Abbildung 3 ς mit den 

Methoden nur noch das αDach der Unterrichtsgestaltungά. Die Vielfalt der methodsichen Möglichkei-

ten ist dabei schon angeklungen. Eine begründete Auswahl kann erst im Kontext der Lernziele erfol-

gen, weshalb die ausführliche Betrachtung dieser Thematik auf Teilkapitel 1.7 verschoben wird. 

Im Kontext konstruktivistischen Unterrichts wird häufig den sogenannten offenen Methoden eine 

besondere Rolle eingeräumt. Diese zeichnen sich durch die Prinzipien der Aktivierung, Differenzie-

rung, Individualisierung, Kooperation, Selbstverantwortung und Sinnhaftigkeit aus [Edel 2006]. Eine 

Öffnung des Unterrichts kann in einzelnen oder mehreren Bereichen erfolgen und ist möglich in Be-

zug auf Inhalt und Themen, Sozialformen und Arbeitstechniken sowie die zeitliche Gestaltung (bzgl. 
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Zeitpunkt und Zeitdauer) [ebd.]. Dabei kann Öffnung einerseits Wahlfreiheit bedeuten und anderer-

seits die Verantwortung von der Lehrkraft auf die Schülerinnen und Schüler übertragen. Dabei ist 

grundsätzlich auch eine Öffnung bezüglich des Lernortes denkbar. Diese Form soll im weiteren Ver-

lauf dieser Arbeit keine Rolle spielen, da sie in der Schule kaum Anwendung findet. Je nach Öffnungs-

grad können sich innerhalb eines Unterrichtskonzepts verschiedene methodische Ausprägungen 

ergeben (exemplarisch wird dies später in Kap. 1.7, S. 56, dargestellt).  

 

 

1.3 Der Kompetenzbegriff   

Im Zusammenhang mit den verschiedenen Unterrichtskonzepten, wurde häufig auf die Förderung 

spezieller Kompetenzen hingewiesen. Auch in der Einleitung wurde betont, dass Schule heute neben 

fachlichem Wissen Kompetenzen ausbilden soll. Daher soll dieser Begriff nun definiert werden. Die 

Definition des Kompetenzbegriffs gestaltet sich sehr schwierig, da das Wort auch im Alltag eine 

starke Verbreitung findet und viele Personen bereits für sich eine Assoziation tragen [Hartig 2008; 

Klieme, Maag-Merki & Hartig нллтōϐΦ LƳ 5ǳŘŜƴ ŦƛƴŘŜǘ Ƴŀƴ ŘƛŜ 9ǊƪƭŅǊǳƴƎŜƴ α{ŀŎƘǾŜǊǎǘŀƴŘΣ CŅƘƛg-

ƪŜƛǘάΣ ŀōŜǊ ŀǳŎƘ α½ǳǎǘŅƴŘƛƎƪŜƛǘΣ .ŜŦǳƎƴƛǎά ώ5ǳŘŜƴ 2010, Stichwort Kompetenz]. Der letzte Aspekt 

spielt für die Bildungsforschung eher eine untergeordnete Rolle, wobei er im beruflichen Feld durch-

aus seine Berechtigung findet [Straka & Macke 2009]. Je nach Fachbereich und Zusammenhang wer-

den in den unterschiedlichen Definitionen neben dem fachlichen Wissen und Können auch 

Bereitschaft, Einstellung, individuelle Voraussetzungen, Motivation, Werte oder Zuständigkeit be-

rücksichtigt [z. B. Erpenbeck & Weinberg 2004; Klieme et al. 2007b; Straka & Macke 2009]. Auch 

wenn eine allgemeingültige Definition nicht sinnvoll erscheint, kann man ein zentrales Merkmal aller 

Begriffsbildungen herausarbeiten, nämlich αŘƛŜ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ ŜƛƴŜǎ tƻǘŜƴȊƛŀƭǎ ȊǳƳ ǎŜƭōǎǘǎǘŅƴŘƛƎŜƴ 

Handeln in unterscƘƛŜŘƭƛŎƘŜƴ DŜǎŜƭƭǎŎƘŀŦǘǎōŜǊŜƛŎƘŜƴά ώ!ǊƴƻƭŘ 2001:176].  

Im Kontext schulischer Bildung in Deutschland ist es sicher sinnvoll, vor allem die Kompetenz-

definitionen der beteiligten Institutionen zu betrachten. Die Kultusministerkonferenz (KMK) bezieht 

sich bei der Erarbeitung der Bildungsstandards und der darin formulierten Kompetenzen auf die De-

finition des Kompetenzbegriffs nach Weinert [KMK 2004b-d:7]: 

Kompetenzen sind die bei Individuen verfügbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven 

Fähigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lösen, sowie die damit verbun-

denen motivationalen, volitionalen (Anm.: gewollten) und sozialen Bereitschaften und Fä-

higkeiten, um die Problemlösungen in variablen Situationen erfolgreich und 

verantwortungsvoll nutzen zu können. [Weinert 2001:27f.] 
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Diese Definition betont neben dem Wissen und Können ebenfalls persönliche Ressourcen wie Moti-

vation und Wille, weist aber darüber hinaus auch auf die Verfügbarkeit der vorhandenen Fähigkeiten 

hin. Die Kompetenzdefinition nach Weinert beinhaltet folgende zentrale Merkmale: 

¶ Kompetenz ist verfügbar oder kann erlernt werden, 

¶ Kompetenz beinhaltet kognitive Fähigkeiten, wie Fachwissen, 

¶ Kompetenz beinhaltet auch personenbezogene Aspekte, wie Motivation und Wille, 

¶ Kompetenz kann in variablen Situationen eingesetzt werden und 

¶ Kompetenz verleiht Verantwortung. 

Im Bildungsbereich wird von vielen bedeutenden Wissenschaftlern und Institutionen auf diese Defi-

nition verwiesen. An dieser Stelle sollen nur einige Beispiele genannt werden: Prof. Dr. Eckhard Klie-

me vom Deutschen Instituts für Internationale Pädagogische Forschung (DIPF) im Auftrag des 

Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF) [Klieme et al. 2007a:21], das Ministerium für 

Kultus, Jugend und Sport (MKJS) Baden-Württemberg sowie das Landesinstitut für Schulentwicklung 

Stuttgart [Böhringer et al. 2009:3], das Staatsinstitut für Schulqualität und Bildungsforschung Mün-

chen [Hechenleitner & Schwarzkopf 2006], die baden-württembergische Landesakademie für Fortbil-

dung und Personalentwicklung an Schulen auf ihrer Homepage [Landesakademie 2011] und das 

hessische Amt für Lehrerbildung [Bauch et al. 2011]. Auch die PISA-Studie legt den Kompetenzbegriff 

nach Weinert zugrunde [Baumert, Stanat & Demmrich 2001:22].  

Der Bildungsplan 2004 für Baden-Württemberg fasst zusammen und betont, dass Kompetenz nicht 

ohne fachliche Grundbildung ausgebildet werden kann:  

Eine Kompetenz ist eine komplexe Fähigkeit, die sich aus richtigem Wahrnehmen, Urteilen 

und Handeln können zusammensetzt und darum notwendig das Verstehen der wichtigs-

ten Sachverhalte voraussetzt. [MKJS 2004a-c:8; MKJS 2004d:10] 

Vor diesem Hintergrund soll nun erörtert werden, welche inhaltlichen Aspekte durch naturwissen-

schaftliche Grundbildung abgedeckt werden sollten. Diese ergeben sich häufig auch aus den ange-

strebten Zielen. Daher sollen zunächst die Ziele und dann die daraus resultierenden Inhalte einer 

naturwissenschaftlichen Grundbildung aufgezeigt werden. 

 

 

1.4 Naturwissenschaftliche  Grundbildung    

In den Vorworten zu den aktuell gültigen Bildungsplänen in Baden-Württemberg werden als Ziele 

von Bildung ƎŜƴŀƴƴǘ αƧǳƴƎŜ aŜƴǎŎƘŜƴ ƛƴ ŘŜǊ 9ƴǘŦŀƭǘǳƴƎ ǳƴŘ Stärkung ihrer gesamten Person [zu] 

ŦǀǊŘŜǊƴά ǳƴŘ ƛƘƴŜƴ αMittel und Fähigkeiten [mitzugeben], die ihnen ermöglichen, als Person und 
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Bürger in iƘǊŜǊ ½Ŝƛǘ Ȋǳ ōŜǎǘŜƘŜƴά ώMKJS 2004a-c:7; MKJS 2004d:9] (vgl. auch [Pant 2016]). Für diese 

Ziele ist auch eine breite naturwissenschaftliche Grundbildung nötig. Dies bemerkte schon Paul Hurd 

im Jahre 1958 im Hinblick auf das atomare Zeitalter, die Erforschung menschlicher Zellen oder die 

Errungenschaften um Plastik und Pestizide [Hurd 1958].  

Science with its applications in technology has become the most characteristic feature of 

modern society. ώΧϐ More than a casual acquaintance with scientific forces and phenome-

na is essential for effective citizenship today. Science instruction can no longer be regard-

ed as an intellectual luxury for the select few. If education is regarded as a sharing of the 

experiences of the culture, then science must have a significant place in the modern cur-

riculum from the first through the twelfth grade. [Hurd 1958:13]  

Er betont also, dass die Naturwissenschaften mit ihren Errungenschaften ein Teil unserer Kultur sind 

und deshalb für alle zugänglich gemacht werden müssen. Außerdem sei eine effektive Teilnahme an 

der modernen Gesellschaft nur mit naturwissenschaftlichem Wissen möglich und daher naturwissen-

schaftliche Bildung für alle Menschen nötig. Diese Ansicht vertritt auch die Kultusministerkonferenz 

(KMK) und betont die naturwissenschaftliche Bildung als αwesentliche[n] Bestandteil von Allgemein-

bildungάΣ Řŀ ǎƛŜ αdem Individuum eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Mei-

ƴǳƴƎǎōƛƭŘǳƴƎ ǸōŜǊ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎŜƴ ǳƴŘ ƴŀǘǳǊǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜ CƻǊǎŎƘǳƴƎά ermöglicht 

[KMK 2004b-d:6]. Ein Ziel naturwissenschaftlicher Bildung ist es also, mündige Bürgerinnen und Bür-

ger auszubilden, die aktiv am gesellschaftlichen Leben teilnehmen können und in der Lage sind, be-

gründet demokratische und ethische Entscheidungen zu treffen [Aikenhead 1980, 2005; 

Harlen 2010:7f. in Eurydice 2011:68; Hurd 1958; KMK 2004b-d:6; NRC 1996:13; Osborne 2007; 

Roberts 2007; Rocard et al. 2007; Suwelack 2010]. Eine naturwissenschaftlich mündige Teilnahme am 

gesellschaftlichen Leben wird im Hinterfragen und Erklären von Alltagsphänomenen, im Verständnis 

und der Beurteilung wissenschaftlicher Texte in Zeitungen sowie in wissensbasierten Diskussionen 

über naturwissenschaftliche Themen deutlich [Aikenhead 1980; NRC 1996:22].   

Des Weiteren ist naturwissenschaftliche Bildung aber auch aus persönlichen Gründen wichtig. Sie 

ermöglicht jedem Individuum, dem Wandel in der Gesellschaft ohne Angst und Sorge zu begegnen 

[Hurd 1958], flexibel zu bleiben sowie kontinuierlich weiter zu lernen [Harlen 2010:7; KMK 2004b-

d:6] und dadurch auf die persönliche und berufliche Zukunft vorbereitet zu sein [BLK 1997:5f.; 

NRC 1996:13; Rocard et al. 2007].   

Abschließend bieten die Naturwissenschaften um ihrer selbst willen ein gewichtiges Argument.  

Einerseits gibt es immer wieder interessierte Schülerinnen und Schüler, die später einen Beruf im 

Bereich der Naturwissenschaften wählen und in der Schule die Grundlagen für diese Entscheidung, 

aber auch das benötigte fachliche Grundwissen erlangen [DeBoer 2000; Harlen 2010:7-9; 

KMK 2004b-d:6; NRC 1996:13; Roberts 2007; Suwelack 2010]. Darüber hinaus sollte sichergestellt 

ǿŜǊŘŜƴΣ αŘŀǎǎ 9ǳǊƻǇŀ ŀǳǎǊŜƛŎƘŜƴŘ {ǇƛǘȊŜƴǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭŜǊ ǳƴŘ -ingenieure ausbildet und bindet, die 
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für seine zukünftige wirtschaftliche und technische Entwicklung benötƛƎǘ ǿŜǊŘŜƴά ώwƻŎŀǊŘ et al. 

2007:7]. Wenige Autoren betonen ergänzend ästhetische Aspekte. In diesem Bereich kann beispiels-

weise der Einfluss im Gebiet der Architektur genannt werden [Thomas & Durant 1987]. Zudem kön-

nen die Schönheit der Natur und die Wunder ihrer Lebewesen zur persönlichen Zufriedenheit 

beitragen [DeBoer 2000; Harlen 2010:6].   

Einige Veröffentlichungen differenzieren die Argumente weiter aus und benennen bis zu neun davon 

explizit [Thomas & Durant 1987; DeBoer 2000]. Bezugnehmend auf die neun Leistungsbereiche von 

Thomas und Durant klassifizieren Driver, Learch, Millar und Scott [1996:11] zusammenfassend wirt-

schaftliche, gemeinnützige, kulturelle, demokratische und moralische Ziele naturwissenschaftlicher 

Grundbildung. 

Speziell auf das Fach Chemie bezogen, formuliert Michael Anton eine Zielvorgabe, die sich auf den 

naturwissenschaftlichen Unterricht allgemein übertragen lässt:  

Wenn es dem Einzelnen gelingt, sein Wissen intelligent, weil flexibel zu verwalten, an der 

richtigen Stelle stutzig zu werden, die richtigen Fragen zu stellen, sich die nötigen Informa-

tionsquellen zu erschließen, deren Wert zu taxieren und vernünftige Schlüsse zu ziehen, 

dann ist das Bildungsziel erreicht. [Anton 2005:170f.]  

Um diese vielfältigen Facetten zu verwirklichen, genügt es jedoch nicht, fachliches Wissen anzuhäu-

fen. Wie Anton darstellt, sind darüber hinaus fachbezogenes Wissen, Basiskompetenzen und persön-

ƭƛŎƘŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ƴǀǘƛƎΦ bǳǊ Řŀǎ ½ǳǎŀƳƳŜƴǎǇƛŜƭ ŘƛŜǎŜǊ ŘǊŜƛ .ŜǊŜƛŎƘŜ ŜǊƳǀƎƭƛŎƘǘ ŘŜƴ α ΰƛƴƴŜǊŜ[n] 

WohlstanŘΨ ŘŜǎ [ŜǊƴŜǊǎά ώ!ƴǘƻƴ 2005:169] im naturwissenschaftlichen Bereich. 

 
Abb. 4: Baum der naturwissenschaftlichen Grundbildung mit seinen Inhalten (Wurzeln) und Zielen (Krone)  

(eigene Metapher und Darstellung) 
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Eine Expertengruppe der Bund-Länder-Kommission (BLK) kennzeichnet ein Allgemeinbildungskon-

ȊŜǇǘΣ Řŀǎ αŘŜǊ ¦ƴōŜǎǘƛƳƳǘƘŜƛǘ ȊǳƪǸƴŦǘƛƎŜǊ [ŜōŜƴǎǎƛǘǳŀǘƛƻƴŜƴ ǳƴŘ !ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎŜƴ ǳƴŘ ŘŜǊ !ƴǎŎƘƭǳǎs-

ŦŅƘƛƎƪŜƛǘ ŜǊǿƻǊōŜƴŜƴ ²ƛǎǎŜƴǎ ŦǸǊ ²ŜƛǘŜǊƭŜǊƴŜƴ wŜŎƘƴǳƴƎ ǘǊŅƎǘά ώBLK 1997:6], durch vier inhaltliche 

Ziele für Schule allgemein und den naturwissenschaftlichen Unterricht im Besonderen: die sichere 

Beherrschung kultureller Basiswerkzeuge, ein breites, gut organisiertes Basiswissen in den zentralen 

Wissensdomänen, die Fähigkeit zur Selbstorganisation und -regulation des Lernens sowie soziale 

Kompetenzen [BLK 1997:6f.]. Diese allgemeinen Aspekte findet man auch im bereits zitierten Flyer 

der IHK [2005] zu den Anforderungen an Schulabgängerinnen und Schulabgänger. Diese vier inhalt-

lichen Bereiche bilden vielmehr die Grundlage zur Erreichung der zuvor beschriebenen Ziele.  

Metaphorisch gesehen sind sie die Wurzeln, aus denen eine erfolgreiche naturwissenschaftliche 

Grundbildung erwachsen kann (s. Abb. 4). 

 

Die hier beschriebene naturwissenschaftliche Grundbildung als Teil der Allgemeinbildung wird im 

internationalen Sprachgebrauch als Scientific Literacy [Hurd 1958] bezeichnet. Es gibt keine klare 

Definition von Scientific Literacy [Osborne 2007; Roberts 2007], sondern vielfältige Beschreibungen, 

die sich auf die gehandelten Ziele oder die benötigte inhaltliche Kombination aus Wissen, Fertigkei-

ten und Einstellungen beziehen. Als Beispiel sei hier die Definition des National Research Council 

(NRC) aufgeführt:  

Scientific literacy is the knowledge and understanding of scientific concepts and processes 

required for personal decision making, participation in civic and cultural affairs, and eco-

nomic productivity. It also includes specific types of abilities. [NRC 1996:22] 

Noch spezifischer auf die Anforderungen der Naturwissenschaften ausgerichtet, ist eine Beschrei-

bung von Scientific Literacy nach Duit und Treagust:  

Scientific literacy is seen as the capacity to identify questions and to draw evidence-based 

conclusions in order to understand and help make decisions about the natural world and 

the changes made to it through human activity. [Duit & Treagust 2003:681]  

Im weiteren Verlauf werden, neben prozessbezogenen Fähigkeiten, explizit überfachliche Kompeten-

zen, wie selbstgesteuertes Lernen, Problemlösen, Kooperation und Kommunikation genannt [Duit & 

Treagust 2003]. Aus dieser Begriffsbestimmung erwächst für den naturwissenschaftlichen Bereich die 

Aufgabe, neben dem fachbezogenen Wissen (Wissen in und über Naturwissenschaften) auch natur-

wissenschaftliche Methoden und Arbeitsweisen zu vermitteln und persönliche Aspekte (wie Neugier, 

Wille oder Reflexion) zu berücksichtigen [Labudde & Möller 2012; OECD 2007:41f.; Schallies,  

Wellensiek & Lembens 2002; Thomas & Durant 1987] (für das Fach Chemie vgl. auch [Anton 2005]). 

LƴǎƎŜǎŀƳǘ ǿƛǊŘ ǎƻƳƛǘ ǿƛŜŘŜǊ ŘƛŜ !ǳǎōƛƭŘǳƴƎ ŘŜǊ ǾƛŜǊ α²ǳǊȊŜƭƴ ŘŜǊ BLKά ŀƴƎŜǎǘǊŜōǘΦ  
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Thomas und Durant [1987] beziehen sich beim Versuch, eine Definition zu entwickeln, auch auf den 

Eintrag im Oxford English Dictionary, der αǘƻ ōŜ ƭƛǘŜǊŀǘŜά ŀƭǎƻ αƎŜōƛƭŘŜǘ ǎŜƛƴά ŀƭǎ αƳƛǘ .ǳŎƘǎǘŀōŜƴ 

ǾŜǊǘǊŀǳǘΣ ŀǳǎƎŜōƛƭŘŜǘ ǳƴŘ ōŜƭŜǎŜƴ ǎŜƛƴά ōŜǎŎƘǊŜƛōǘ ώŜōŘΦΥмлΣ ŜƛƎŜƴŜ «ōŜǊǎŜǘȊǳƴƎϐΦ {ƛŜ ŦƻƭƎŜǊƴ ŘŀǊŀǳǎΣ 

dass für die Grundbildung neben Lesen und Schreiben auch die Fähigkeit zum Lernen wichtig ist, die 

eine Voraussetzung für die Bildung der Bevölkerung ist, und betonen damit ebenfalls die Bedeutung 

der kulturellen Basiswerkzeuge und des Lernkonzepts.   

Auf die historische Entwicklung des Begriffs und die Herausforderungen bei der Gestaltung naturwis-

senschaftlicher Curricula soll an dieser Stelle nicht eingegangen werden. Einen guten Überblick lie-

fern George DeBoer [2000] und Douglas Roberts [2007]. Vielmehr sollen im Folgenden die Inhalte 

des naturwissenschaftlichen Wissens beleuchtet werden.  

 

Ausgehend von den Zielen, greift die Beschreibung naturwissenschaftlicher Grundbildung (im Sinne 

von Scientific Literacy) durch die KMK erstmals konkrete inhaltliche Ausgestaltungsmöglichkeiten 

auf, wobei nicht alle Bereiche abgedeckt werden, sondern nur fachliches und fachbezogenes Wissen. 

Ziel naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es, Phänomene erfahrbar zu machen, die 

Sprache und Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kommuni-

zieren sowie sich mit ihren spezifischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren 

Grenzen auseinander zu setzen. Dazu gehört das theorie- und hypothesengeleitete natur-

wissenschaftliche Arbeiten, das eine analytische und rationale Betrachtung der Welt er-

möglicht. Darüber hinaus bietet naturwissenschaftliche Grundbildung eine Orientierung 

für naturwissenschaftlich-technische Berufsfelder und schafft Grundlagen für anschlussfä-

higes berufsbezogenes Lernen. [KMK 2004b-d:6]  

Sprache und Historie von Naturwissenschaften, theorie- und hypothesengeleitetes analytisches 

Arbeiten, wissenschaftliches Kommunizieren und Anknüpfpunkte für berufsbezogenes Lernen nennt 

die KMK im Zitat exemplarisch. Allerdings ist es selbstverständlich, dass diese Liste nicht umfassend 

ist. Mit der Frage, was zur naturwissenschaftlichen Grundbildung gehört, beschäftigte sich erstmals 

die American Association for the Advancement of Science (AAAS). Dabei entstand das Konzept Nature 

of Science (NOS) [AAAS 1990, 1993], das heute im deutschsprachigen Raum mit αNatur der 

Naturwissenschaftenά [Höttecke 2001, 2001a] bezeichnet wird. Bezüglich der Inhalte identifizieren 

die Autoren die drei Hauptaspekte Scientific World View, Scientific Inquiry und Scientific Enterprise 

[AAAS 1990, 1993]. Diese können in Anlehnung an Kremer und Mayer [2013:80] wie folgt übersetzt 

werden: αnaturwissenschaftliches Wissenά (inkl. Wissen über Naturwissenschaften), αnaturwissen-

schaftliche Methodenά (oder Arbeitsweisen) sowie αinstitutionelle und soziale Handhabungά. Auch 

bei diesen Konzepten und Begriffen gibt es in der Literatur keine genauen Definitionen, sondern eine 

Vielzahl von Beschreibungen und Vorschläge für die inhaltliche Gestaltung [Lederman 2004, 2007; 

Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar & Duschl 2003]. Die Arbeitsgruppe um Norman Lederman versteht 



Naturwissenschaftliche Grundbildung  37 

 

NOS beispielsweise nicht als Überbegriff, sondern definiert damit den Scientific World View. In deren 

Definition wird jedoch der Unterschied zum Bereich der Methoden klar erkennbar:  

Scientific processes (Inquiry) are activities related to collecting and analyzing data, and 

drawing conclusions (AAAS, 1990, 1993; NRC, 1996). [Χ] On the other hand, NOS refers to 

the epistemological underpinnings of the activities of science and the characteristics of 

the resulting knowledge. [Lederman 2007:835] (Vergleiche auch [Abd-El-Khalick, Bell &  

Lederman 1998:418].) 

Der Bereich der Methoden beinhaltet das Wissen um das praktische Vorgehen und basiert auf dem 

bereits vorhandenen Fachwissen sowie dessen Struktur. Die Entscheidung für eine angemessene 

Methode und die Einordnung der gewonnenen Erkenntnisse gehört demnach schon wieder zum 

Bereich des naturwissenschaftlichen Wissens [Abd-El-Khalick et al. 1998].  

Im Folgenden soll ein Einblick in den Inhalt der verschiedenen Bereiche der Natur der Naturwissen-

schaften gegeben werden. Da die Bereiche in der Literatur nicht trennscharf verwendet werden, 

werden zunächst einzelne Quellen vorgestellt, bevor im Anschluss eine Einordnung in die drei 

Bereiche der AAAS erfolgt.   

Bereits im Jahr 1998 analysierten William McComas und Joanne Olson [1998] acht Bildungsplan-

Dokumente aus dem englischsprachigen Raum (USA, Kanada, England, Australien, Neuseeland). 

Dabei entstanden über 30 Aussagen zur Natur der Naturwissenschaften, die in vier Kategorien 

aufgeteilt werden können: Geschichte der Naturwissenschaften, Eigenschaften und Verhalten der 

Naturwissenschaftler sowie Definitionen bzw. Eigenschaften der Naturwissenschaft selbst. Diese 

Gruppen wurden anschließend den Wissenschaftsbereichen Geschichte, Philosophie, Psychologie 

und Soziologie zugeordnet. Durch die Analysen konnte insgesamt eine große Übereinstimmung 

zwischen den Dokumenten festgestellt werden. So wurden beispielsweise die globale Bedeutung und 

der langsame Wandel naturwissenschaftlichen Wissens bis auf eine Ausnahme in allen Dokumenten 

gefunden. Dagegen wurden einige Aussagen, die für das Verständnis bei Schülerinnen und Schülern 

wichtig erscheinen, wie die Bedeutung von Folgerungen oder die Objektivität bzw. das Weiter-

entwicklungspozenzial der Naturwissenschaften, nur in wenigen Dokumenten genannt. Insgesamt ist 

die Vielzahl von Aussagen eher unübersichtlich, weshalb an dieser Stelle keine Auflistung erfolgt. 

Vielmehr sollen die im Folgenden in den anderen Quellen identifizierten Merkmale am Ende mit den 

hier gefundenen Aussagen verglichen werden (siehe Tab. 5).   

Osborne et al. [2003] führten eine Delphi-Studie durch, mit der Frage, welche Ideen über die 

Naturwissenschaften in ein Schulcurriculum aufgenommen werden sollten. In der Befragung über 

drei Runden konnten am Ende neun Aspekte identifiziert werden, wovon die meisten dem Bereich 

der Arbeitsweisen zugeordnet werden können (nämlich Hinterfragen, Hypothesen und Voraussagen, 

Wissenschaftliche Methoden und kritische Prüfung, Analyse und Interpretation der Daten, Vielfältig-
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keit naturwissenschaftlicher Denkweisen). Diese werden ergänzt durch den geschichtlichen Hinter-

grund und die Vorläufigkeit des naturwissenschaftlichen Wissens sowie Zusammenarbeit und Kom-

munikation zwischen den Wissenschaftlern. Die Autorinnen und Autoren merken an, dass durch das 

Befragungsdesign bei der Auswertung eine klare Linie gezogen wurde und nennen deshalb sieben 

weitere Aspekte, die als wichtig betrachtet werden können (wie Ethik und Moral, Bedeutung der 

Technologie und empirischer Befunde).   

Ausgehend von der Frage, was Naturwissenschaften sind bzw. machen, erstellt Norman Lederman 

[2004:205-207, 2007] eine Liste von sieben Gesichtspunkten, die Schülerinnen und Schüler erfahren 

sollen. Dabei handelt es sich durchweg um Aspekte, die nach dem Konzept der AAAS dem Scientific 

World View zugeordnet werden können. Dies sind im Detail der geschichtliche und kulturelle Hinter-

grund sowie die Vorläufigkeit von naturwissenschaftlichem Wissen, die Unterscheidung zwischen 

Gesetzen und Theorien, das Zusammenspiel von Beobachtungen und Folgerungen, empirsche 

Befunde als Basis des Wissens, die Kreativität und Vorstellungskraft von Naturwissenschaftlerinnen 

und Naturwissenschaftlern sowie die Theoriebeladenheit der Naturwissenschaft, die auf deren 

subjektiven Erfahrungen beruht.   

Die Verwendung der Begriffe bei Schwartz et al. [2004] entspricht derjenigen von Lederman. NOS 

wird wieder in der Bedeutung des Scientific World View verwendet und durch Scientific Inquiry als 

zweites Standbein ergänzt. Schwartz et al. kennzeichnen die Natur der Naturwissenschaften durch 

acht Teilaspekte. Dabei handelt es sich um die sieben Aspekte von Lederman ergänzt durch die 

Betonung der gegenseitigen Abhängigkeit und des Zusammenspiels dieser Aspekte. Darüber hinaus 

charakterisieren sie die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen bezugnehmend auf eine Beschrei-

bung des NRC. Sie betonen gesondert, dass das naturwissenschaftliche Arbeiten auch als Methode 

zur Vermittlung von NOS angesehen werden kann.   

Ergänzend zur bisher ausschließlich englischsprachigen Literatur, soll an dieser Stelle noch ein Blick 

auf ausgewählte deutsche Bildungsplan-Dokumente erfolgen. Die deutschen Bildungsstandards für 

den mittleren Schulabschluss für die Fächer Biologie, Chemie und Physik [KMK 2004b-d] gliedern sich 

in die Bereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung. Sie greifen dem-

nach alle Bereiche auf und differenzieren die jeweilige inhaltliche Bedeutung und deren Gestaltungs-

möglichkeiten. In den Bildungsplänen für Baden-Württemberg [MKJS 2004, 2016] werden diese Vor-

gaben weiter aufgegliedert, wobei dem Bereich der Erkenntnisgewinnung eine besondere Bedeutung 

zukommt. Im Bildungsplan für das Gymnasium von 2004 findet man bespielsweise im Fach Chemie 

eine eigene LeitliƴƛŜ α!ǊōŜƛǘǎǿŜƛǎŜƴά ǳƴŘ ŘƛŜ .ŜŘŜǳǘǳƴƎ ŦǸǊ α¦ƳǿŜƭǘ ǳƴŘ DŜǎŜƭƭǎŎƘŀŦǘά ǿƛǊŘ eben-

falls als eigene Leitlinie betont [MKJS 2004d:195]. Im neuen Bildungsplan 2016 gibt es in allen natur-

wissenschaftlichen FächŜǊƴ ŘƛŜ ǇǊƻȊŜǎǎōŜȊƻƎŜƴŜƴ YƻƳǇŜǘŜƴȊŜƴ α9ǊƪŜƴƴǘƴƛǎƎŜǿƛƴƴǳƴƎά ǳƴŘ 

αYƻƳƳǳƴƛƪŀǘƛƻƴά ώaYW{ 2016a-c:9ff., MKJS 2016d-e:8ff.]). 
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Tab. 5:  Analyse von Literaturstellen bezüglich der Aspekte naturwissenschaftlicher Grundbildung (Scientific 
Literacy) sortiert nach den drei Bereichen der AAAS  

 

Tabelle 5 enthält zusammenfassend nochmals alle genannten inhaltlichen Aspekte von Scientific  

Literacy, zugeordnet zu den drei Bereichen der AAAS. Im Bereich des naturwissenschaftlichen 

Wissens liefern die Aspekte von Lederman [2004, 2007] einen guten Überblick und wurden hier 

durch die Bedeutung für die Technologie ergänzt. Im zweiten Bereich der naturwissenschaftlichen 

Arbeitsweisen geben Osborne et al. [2003] einen umfassenden Einblick, der in der Tabelle aufge-

griffen wird. Von ihnen stammt auch der Kommunikationsaspekt im Bereich der institutionellen und 

sozialen Handhabung, ergänzt durch die ethischen Entscheidungen, die Naturwissenschaftler treffen 

müssen. Die Tabelle stellt die zitierten Quellen noch einmal vergleichend gegenüber und greift auch 

die Erwähnung der Aspekte in den deutschen Bildungsdokumenten der Kultusministerkonferenz und 

des Kultusministeriums in Baden-Württemberg auf. 

 

 
 

Aspekte naturwissenschaftlicher Grundbildung 
 
 
I     Naturwissenschaftliches Wissen (Scientific World View) 
II     Naturwissenschaftliche Methoden (Scientific Inquiry) 
III   institutionelle und soziale Handhabung (Scientific Enterprise) 
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I 

Vorläufigkeit x x x x  

Geschichtlicher, gesellschaftlicher, kultureller Hinter-
grund 

x x x x x 

Gesetzen und Theorien x  x x  

Beobachtung und Folgerung (x) (x) x x x 

Empirische Befunde x x x x  

Naturwissenschaften sind theoriebeladen und/ oder Sub-
jekt-bezogen (bezogen auf das persönliche Umfeld)  

x 
 

 x 
 
x 

 

Kreativität, Vorstellungskraft x x x x  

Bedeutung für Technologie x x   x 

II  

Fragen stellen (x) x (x)  (x) 

Hypothesen und Voraussagen (x) x   x 

Wissenschaftliche Methoden und kritische Prüfung (x) x 
 

 x 

Analyse und Interpretation der Daten (x) x (x)  x 

Vielfältigkeit naturwissenschaftlicher Denkweisen x x (x)   

III  
Zusammenarbeit und Kommunikation (Publikation) x x  (x) x 

Naturwissenschaftler treffen ethische Entscheidungen x x   x 

x: Quelle   x: Aspekt explizit genannt   (x): Aspekt teilweise genannt/umschrieben   x: Ergänzung d. Autoren 
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Rückblickend auf die Definitionen der naturwissenschaftlichen Grundbildung des NRC und der BLK 

spielen neben dem Wissen im breiten Feld der Natur der Naturwissenschaften auch persönliche und 

soziale Fähigkeiten eine Rolle. Diese Basiskompetenzen werden oft auch als Schlüsselkompetenzen 

[EU-Kommission 2007; OECD 2005] bzw. Schlüsselqualifikationen [MKJS 2004 a-d, Weinert 1998] 

bezeichnet. Weinert [1998:23] betont in seinen Ausführungen zur Vermittlung von Schlüssel-

ǉǳŀƭƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴΣ Řŀǎǎ Ŝǎ ǎƛŎƘ ōŜƛ ŘƛŜǎŜƳ .ŜƎǊƛŦŦ ǳƳ Ŝƛƴ αaƻŘŜǿƻǊǘά ƘŀƴŘŜƭǘΣ Řŀǎ ƪŀǳƳ DǊŜƴȊŜƴ 

ƪŜƴƴǘΣ αŀōŜǊ ƛƳƳŜǊ Řŀǎ ǊŜƭŀǘƛǾ !ƭƭƎŜƳŜƛƴŜ [...] im Gegensatz zum konkreten ƛƴƘŀƭǘƭƛŎƘŜƴ ²ƛǎǎŜƴά 

beschreibt. In Anlehnung an Mertens [1974:40ϐ ōŜǘƻƴǘ ŜǊ ŘŜƴ YŜǊƴ αŜƛƴŜǎ ŘŜƪƻƴǘŜȄǘǳƛŜǊǘŜƴΣ 

entspezialisierten, funktional-ŀǳǘƻƴƻƳŜƴ ²ƛǎǎŜƴǎ ǳƴŘ YǀƴƴŜƴǎά ώ²ŜƛƴŜǊǘ мффу:23]. Er klassifiziert 

als Schlüsselqualifikationen 

alle individuellen Erkenntnis-, Handlungs- und Leistungskompetenzen [...], die prinzipiell 

erlern- und vermittelbar sind, die in möglichst unterschiedlichen (auch zeitlich entfernten) 

Situationen und möglichst verschiedenen Inhaltsbereichen beim Erwerb notwendiger Spe-

zialkenntnisse, bei der Verarbeitung relevanter Informationen, bei der Bearbeitung 

schwieriger Aufgaben und bei der Lösung neuer Probleme mit Gewinn eingesetzt werden 

können. [Weinert 1998:27] 

5ŀƳƛǘ ōŜǎŎƘǊŅƴƪǘ ŜǊ ǎŜƛƴŜ .ŜƎǊƛŦŦǎōŜǎǘƛƳƳǳƴƎ ŀǳŦ ŘƛŜ αƪƻƎƴƛǘƛǾŜƴ !ǎǇekte von Schlüsselqualifika-

ǘƛƻƴŜƴά ǳƴŘ ǎŜǇŀǊƛŜǊǘ ŘƛŜǎŜ Ǿƻƴ αƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴŀƭŜƴ ²ŜǊǘŜǾƻǊǎǘŜƭƭǳƴƎŜƴά ǳƴŘ αǾƻƭƛǘƛƻƴŀƭŜƴ YƻƴǘǊƻƭƭ-

ŜƛƴǎǘŜƭƭǳƴƎŜƴά ώebd.]. Einige konkrete Beispiele für Schlüsselqualifikationen nach Weinert sind in 

Tabelle 6 aufgezählt.   

Tab. 6:  Beispiele für Schlüsselqualifikationen in vier Ebenen nach Weinert [1998:31f.] 

Ebene Beispiele für Schlüsselqualifikationen 

Bereichsunspezifische 
Kompetenzen 

¶ Allgemeine Planungs-, Steuerungs-, Überwachungs-, und Beurteilungskom-
petenz für die Optimierung des selbstständigen Handelns und Lernens 

¶ Allgemeine Strategien der Lernsteuerung 

¶ Allgemeine Techniken des Lernens aus Texten und für den Umgang mit 
Informationen und Informationsquellen 

¶ Generelle sozial-kommunikative Kompetenzen (Perspektivenwechsel, 
Gruppen- und Teamarbeit) 

Bereichsspezifische 
Kompetenzen 

¶ Geisteswissenschaftliche Kompetenzen (z. B. interpretative Verfahren) 

¶ Sozialwissenschaftliche Kompetenzen (z. B. systemisches Denken) 

¶ Wirtschaftswissenschaftliche Kompetenzen (z. B. Marktregulierung) 

¶ Sprachliche Kompetenzen (z. B. Ausdrucksmodi) 

¶ Naturwissenschaftliche Kompetenzen (z. B. Experimentiertechnik) 

¶ Technologische Kompetenzen (z. B. Messinstrumente, Fehleranalyse) 

¶ Handwerklich-technische Kompetenzen (z. B. Materialgefühl) 

Disziplinäre und berufs- 
spezifische Schlüssel-
qualifikationen 

Kognitive Kompetenzen, die für unterschiedliche Lern- und Arbeitsaufgaben der 
jeweiligen Domäne funktionalen Nutzwert besitzen (z. B. diagnostische Urteils-
bildung in der Medizin). Grundlage sind sowohl methodische als auch metakog-
nitive Kenntnisse des jeweiligen Wissens- und Handlungsgebietes. 

Subdisziplinäre 
Schlüsselqualifikationen 

¶ Lesen und Schreiben 

¶ Grundlegende mathematische Operationen 
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In seinen weiteren Überlegungen zur Vermittlung dieser Fähigkeiten betont er, dass deren Erwerb 

immer an inhaltliches Wissen gekoppelt ist, aber auf verschiedenen Ebenen erfolgen kann 

[ebd.:30-33]. Weinert [1998:33f.] stellt auch die Bedeutung motivationaler und volitionaler Stütz-

funktionen heraus, die durch geeignete Rahmenbedingungen zwar gefördert, aber keinesfalls durch 

spezielle Maßnahmen verändert werden können. Damit stellen sie keine Schlüsselqualifaktion im 

Sinne der obigen Begriffsbildung dar, sind aber gleichzeitig Ziel und Effekt der familiären und 

schulischen Umgebung. 

Eine etwas andere Schwerpunktsetzung erfolgt bei der Organisation für wirtschaftliche Zusammen-

arbeit und Entwicklung (OECD), welche die Bedeutung von Schlüsselkompetenzen für die Gesell-

schaft in den Mittelpunkt stellt. So handelt es sich um Fähigkeiten für Bürgerinnen und Bürger, die in 

einem Leben bestehen müssen, welches von schnellem Wandel, der Globalisierung und einer 

multikulturellen Gesellschaft bestimmt wird. Die Schlüsselkompetenzen sind an demokratischen 

Werten orientiert und helfen somit, neben persönlichen auch gesellschaftliche Ziele zu verwirklichen. 

Sie definieren Schlüsselkompetenzen wie folgt: 

Schlüsselkompetenzen bedingen die Mobilisierung von kognitiven, praktischen und kreati-

ven Fähigkeiten sowie anderer psychosozialer Ressourcen wie Einstellungen, Motivation 

und Wertvorstellungen. [OECD 2005:10]  

Im OECD-.ŜǊƛŎƘǘ α5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ǳƴŘ !ǳǎǿŀƘƭ Ǿƻƴ {ŎƘƭǸǎǎŜƭƪƻƳǇŜǘŜƴȊŜƴά ώh9/5 2005:12-17] werden 

drei Kategorien von Schlüsselkompetenzen erarbeitet (Interagieren in heterogenen Gruppen, 

interaktive Anwendung von Medien und Mitteln und autonome Handlungsfähigkeit) und benötigte 

Teilkompetenzen spezifiziert (etwa für das Interagieren in Gruppen: tragfähige Beziehungen 

unterhalten, Fähigkeit zur Zusammenarbeit und Bewältigen von Konflikten). Im gleichen Dokument 

werden an einer anderen Stelle Fähigkeiten gefordert, die über das Schulwissen hinaus gehen und es 

ƘŜƛǖǘ Ŝǘǿŀǎ ƪƻƴƪǊŜǘŜǊΥ αLƴ ŘŜƴ ƳŜƛǎǘŜƴ h9/5-Ländern wird Wert auf Flexibilität, Unternehmergeist 

und Eigenverantwortung gelegt. Von den Menschen wird nicht nur Anpassungsfähigkeit, sondern 

ŀǳŎƘ LƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎŦŅƘƛƎƪŜƛǘΣ YǊŜŀǘƛǾƛǘŅǘΣ {ŜƭōǎǘǾŜǊŀƴǘǿƻǊǘǳƴƎ ǳƴŘ 9ƛƎŜƴƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴ ŜǊǿŀǊǘŜǘΦά 

[ebd.:10] Alle diese Teilkompetenzen nennt auch der europäische RefereƴȊǊŀƘƳŜƴ α{ŎƘƭǸǎǎŜƭ-

kompetenzŜƴ ŦǸǊ ƭŜōŜƴǎƭŀƴƎŜǎ [ŜǊƴŜƴά ώ9¦-Kommission 2007]. 

Laut Eckhard Klieme [2004] müssen die großen Erwartungen an solche Schlüsselkompetenzen aller-

dings relativiert werden. Demnach können sie die fachbereichsspezifischen Kompetenzen und das 

inhaltliche Wissen (vgl. dazu [Weinert 2001a]) keinesfalls ersetzen, sondern höchstens ergänzen. Sie 

können also nicht alleine der Schlüssel zu einem erfolgreichen Leben sein, sondern können lediglich 

helfen, sich in Alltag und Beruf besser zurechtzufinden und weiterzuentwickeln. Im weiteren Verlauf 

dieser Arbeit sollen sie als Basiskompetenzen bezeichnet werden, da sie in vielen Bereichen helfen 
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können, aber auch in Kombination mit verschiedenen fachlichen Inhalten gefördert werden können 

und müssen. Die pädagogische Unfruchtbarkeit inhaltsloser Schlüsselqualifikationen betonen auch 

Weinert [1998] und Dubs [1999] Bezug nehmend auf Dörig [1994]. 

 

 

1.5 Naturwissenschaftliche Bildung in Baden -Württemberg : 

gestern ɀ heute ɀ morgen  

Die Grundlage schulischer Arbeit sind die Bildungspläne. Daher soll nun überprüft werden, inwiefern 

die bisherigen Anforderungen an naturwissenschaftliche Grundbildung (vgl. Kap. 1.3) dort gefunden 

und weiter ausdifferenziert werden können. Grundlage für die Unterrichtseinheiten dieser Arbeit ist 

der Bildungsplan von Baden-Württemberg aus dem Jahr 2004 [MKJS 2004], weshalb dieser hier im 

Mittelpunkt steht, obwohl im Frühjahr 2016 für Baden-Württemberg bereits ein weiterentwickelter 

Bildungsplan [MKJS 2016] verabschiedet wurde. Die damaligen Herausforderungen waren die Be-

schreibung von Bildungsstandards und damit ein Wechsel von der Input- zur Output-Steuerung 

[MKJS 2004e; KMK 2004a:8] sowie die Einführung des neuen interdisziplinären Fachs Naturwissen-

schaft und Technik (NwT) [Bühl et al. 2006]. 

Bereits in den neunziger Jahren gab es Veränderungen in der bildungspolitischen Diskussion. Die 

Vergleichbarkeit von schulischen Leistungen bzw. Schulabschlüssen und deren Überprüfung rückten 

zunehmend in den Fokus der Akteure. Erste grundlegende Überlegungen für die Erreichung dieser 

Ziele wurden im Konstanzer Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) aus dem Jahr 1997 veröf-

fentlicht [KMK 1997:1]: 

¶ α9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ Ǿƻƴ aŀǖƴŀƘƳŜƴ ȊǳǊ {ƛŎƘŜǊǳƴƎ ǎŎƘǳƭƛǎŎƘŜǊ .ƛƭŘǳƴƎά 

¶ α5ǳǊŎƘŦǸƘǊǳƴƎ ǊŜƎŜƭƳŅǖƛƎŜǊ ±ŜǊƎƭŜƛŎƘǎǳƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎŜƴά 

¶ Förderung von fachlichen, personellen und sozialen Kompetenzen 

Eine unmittelbare Folge aus diesem Beschluss war die erste deutsche Teilnahme an der PISA-Studie 

im Jahr 2000. Zeitgleich mit der Veröffentlichung der Ergebnisse im Dezember 2001 veröffentlichte 

ŘƛŜ YaY ŜƛƴŜƴ IŀƴŘƭǳƴƎǎƪŀǘŀƭƻƎΣ ŘŜǊ ǳƴǘŜǊ ŀƴŘŜǊŜƳ ŜƛƴŜ αvǳŀƭƛǘŅǘǎǎƛŎƘŜǊǳƴƎ ŘǳǊŎƘ ǾŜǊōƛƴŘƭƛŎƘŜ 

[ŜǊƴȊƛŜƭŜ ƛƴ ŘŜƴ ȊŜƴǘǊŀƭŜƴ YƻƳǇŜǘŜƴȊōŜǊŜƛŎƘŜƴά ǾƻǊǎƛŜƘǘ ώYaY 2001:2. Aufz. 2. Pkt.]. In den folgen-

den drei Jahren ging es an die Umsetzung vor allem dieses Ziels. Zunächst wurde am 24.05.2002 die 

Erstellung nationaler Bildungsstandards durch die Kultusministerkonferenz beschlossen [KMK 2002]. 

In den kommenden Jahren wurden diese in enger Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Experten 

erarbeitet und nach und nach in den Jahren 2003 und 2004 für die jeweiligen Klassenstufen und Fä-
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cher veröffentlicht (z. B. [KMK 2004b-d], abrufbar auf der Homepage der KMK: www.kmk.org). Eine 

Übersicht über den Ablauf der Installierung der nationalen Bildungsstandards durch die KMK gibt 

Prof. Dr. Klaus-Jürgen Tillmann [2009:24] in seinem Artikel αDie Bildungsstandards der Kultusminis-

terkonferenz ς Zur bildungspolitischen Entwicklung seit 2000ά. Die Voraussetzung für eine Output-

Steuerung ist mit den nationalen Bildungsstandards für den Primarbereich, den Haupt- und mittleren 

Schulabschluss sowie die allgemeine Hochschulreife gelegt. Für die Umsetzung und deren Gestaltung 

sind jedoch die sechzehn Bundesländer verantwortlich.  

Die Bildungspolitik seit den neunziger Jahren und somit auch die Bildungspläne seit 2001 sind von 

zwei zentralen Begriffen geprägt: αStandardsά und αKompetenzenά [MKJS 2004e]. Der Kompetenzbe-

griff wurde bereits in Teilkapitel 1.3 definiert, für den Begriff der (Bildungs-)Standards soll die Defini-

tion an dieser Stelle erfolgen. Im Netzwerk Bildung der Friedrich-Ebert-Stiftung arbeiten Bildungs-

politiker aus Bund und Ländern mit Wissenschaftlern und Experten an einer gemeinsamen Linie für 

die deutsche Bildungspolitik. In der Dokumentation seiner Sitzung vom 26.01.2009 werden zu Beginn 

zehn Fragen zu den Bildungsstandards beantwortet [Wernstedt & John-Ohnesorg 2009]. In der Ant-

wort auf die Frage αWas sind Bildungsstandards?ά werden eine kurze Definition sowie ein Überblick 

über die Wirkung und die verfolgten Ziele gegeben: 

Mit Bildungsstandards werden die wesentlichen Ziele festgehalten, die Schülerinnen und 

Schüler durch das Lernen in der Schule erreichen sollen. Während in Deutschland Bil-

dungsstandards erst 2003/2004 eingeführt worden sind, werden sie etwa in Schweden, 

Großbritannien, Kanada oder den USA schon lange ς in unterschiedlicher Definition und 

Ausgestaltung ς eingesetzt. Durch die Vorgaben der Standards soll das Bildungssystem 

normativ gesteuert, die Qualität schulischer Arbeit gesichert und gesteigert sowie der pä-

dagogische Auftrag der Schule konkretisiert werden. Im Unterschied zu Lehrplänen oder 

Rahmenrichtlinien sind Bildungsstandards weniger detailliert, sie geben nicht vor, wie der 

Unterricht gestaltet oder welche Themen behandelt werden sollen, sondern nur, welche 

Anforderungen zu einem bestimmten Zeitpunkt, etwa zum Abschluss der Schullaufbahn, 

erfüllt werden müssen. Die Standards sind ausgerichtet auf die Ausbildung von Kompeten-

zen, d.h. auf Dispositionen zur Bewältigung bestimmter Anforderungen oder Probleme. 

Diese Kompetenzen müssen anhand bestimmter Inhalte erworben werden. Der Weg, die-

se Anforderungen zu erreichen, bleibt aber weitgehend den Schulen überlassen. Damit 

sind Bildungsstandards outcomeorientiert, also auf das Ergebnis ausgerichtet, und verbin-

den eine Normierung des Bildungssystems mit einer Autonomisierung. [Wernstedt & 

John-Ohnesorg 2009:5] 

Bildungsstandards beschreiben also, was Schülerinnen und Schüler zu einem bestimmen Zeitpunkt 

können sollen, nicht aber den Weg dorthin. 

Zeitgleich zur Entwicklung des Bildungsplans fand in Baden-Württemberg die Reform der gymnasia-

len Oberstufe statt. Während die Lehrpläne von 1994 für die Klassen fünf bis elf weiterhin ihre Gül-

tigkeit besaßen, wurde der Lehrplan für die Klassenstufen zwölf und dreizehn im Jahr 2002 bzw. 2003 

vom αBildungsplan für die Kursstufe des allgemeinbildenden Gymnasiumsά abgelöst [MKJS 2001]. Im 
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Jahr 2004 wurde ein neuer Bildungsplan verabschiedet, der fortan für Schülerinnen und Schüler der 

Klassen eins bzw. fünf der jeweiligen Schulformen galt und die Umstellung auf das Abitur nach zwölf 

Jahren beinhaltete [MKJS 2004a-d]. Im Jahr 2012 machten im sogenannten Doppeljahrgang die letz-

ten Schülerinnen und Schüler nach dem Lehrplan von 1994 und gleichzeitig die ersten Schülerinnen 

und Schüler nach dem Bildungsplan von 2004 das Abitur. So war der Bildungsplan von 2004 erstmalig 

nach acht Jahren (im Schuljahr 2012/13) für alle Schülerinnen und Schüler gültig. Diese Betrachtung 

zeigt eindrücklich, wie lange die Implementierung eines neuen Bildungsplanes dauert. Vier Jahre 

später wurde im Frühjahr 2016 bereits der nachfolgende Bildungsplan verabschiedet.  

Um die zentralen Neuerungen im Bildungsplan für Baden-Württemberg von 2004 aufzeigen zu kön-

nen, sollen hier zunächst kurz die zentralen Aspekte der bis dahin gültigen Lehrpläne von 1994 vor-

gestellt werden. Im Anschluss wird auch ein kurzer Ausblick auf den neuen Bildungsplan von 2016 

gegeben. 

Im Lehrplan von 1994 [MKJS 1994a-d] werden im Vorwort [ebd.:5] auf die zu diesem Zeitpunkt we-

sentliche Neuerung hingewiesen, nämlich die Umstellung auf Jahrgangs- statt Fachlehrplänen und 

das Aufgreifen pädagogischer Leitgedanken. Anschließend wird mit Bezug auf das Grundgesetz und 

das Schulgesetz der Erziehungs- und Bildungsauftrag [ebd.:9ff.] betont und damit die Lehrpläne ge-

rechtfertigt. Es schließen sich die selbst definierten Aufgaben und Ziele der Schularten an, beispiels-

weise für das Gymnasium [MKJS 1994d:10] vertiefte Allgemeinbildung, Studierfähigkeit, Verstehen 

komplexer ς auch theoretischer ς Sachverhalte und Zusammenhänge sowie Bildung von Charakter, 

Identität und Wertebewusstsein. Die Grundsätze der Unterrichtsgestaltung sind je nach Schultyp 

mehr oder weniger ausführlich formuliert. Im Lehrplan für das Gymnasium wird beispielsweise nur 

von altersangemessener Methodik gesprochen und die Erziehung zu eigenständigem, zielgerichtetem 

Lernen und Arbeiten gefordert [ebd.:11]. Die Aufgaben der Lehrerinnen und Lehrer werden in einem 

eigenen Absatz genannt: Hierbei steht im Lehrplan für das Gymnasium die Wissensvermittlung an 

erster Stelle, gefolgt von der Einführung in Arbeitsweisen und die Vorbildfunktion [ebd.:11]. Die Zu-

sammenarbeit mit Eltern und außerschulischen Partnern wird eingefordert [MKJS 1994a+b:14, 

1994c+d:12], bevor die Inhalte und der Beitrag der Fächer zum Bildungsauftrag allgemein erläutert 

werden. Dann folgen für jede Klasse pädagogische Leitgedanken, fächerverbindende Themen und 

fachliche Inhalte. Damit erfolgt bereits zu diesem Zeitpunkt die Öffnung für eine methodische 

Schwerpunktsetzung und somit auch eine Entwicklung in Richtung der Kompetenzförderung (wobei 

nur Teamfähigkeit explizit genannt wird). Die fächerverbindenden Themen werden mit dem Ziel auf-

genommen, vernetztes Denken zu fördern, wurden aber nach eigenen Erfahrungen im Schulalltag 

nur selten umgesetzt [ebd.:5]. 
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.Ŝƛ ŘŜǊ ±ŜǊǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘǳƴƎ ŘŜǎ αBildungsplan[s] für die Kursstufe des allgemeinbildenden Gymnasi-

ǳƳǎά нллм [MKJS 2001] waren die Einflüsse der damals aktuellen bildungspolitischen Diskussion be-

reits zu erkennen. Im Vorwort [ebd.:5-7] wird das Ziel formuliert, dass das Lernen auf die 

Anforderungen nach der Schulzeit ausgerichtet werden muss. Um dieses Ziel zu erreichen, werden 

dort offene, schülerzentrierte Lernformen und Aspekte des selbstständigen Lernens und Arbeitens 

explizit gefordert. Es werden erstmals explizit Kompetenzen formuliert, über die jede Abiturientin 

und jeder Abiturient verfügen soll. Neben Basiskompetenzen, wie Ausdrucksfähigkeit, werden bereits 

an dieser Stelle Medien-, Methoden- und Sozialkompetenzen aufgeführt [ebd.:6]. Auch das fächer-

verbindende Arbeiten und die Zusammenarbeit mit außerschulischen Partnern werden weiter ge-

stärkt. Einen weiteren Ausblick auf den zu erwartenden Bildungsplan 2004 gaben die Vorbemerkun-

gen (Leitgedanken), die dann wieder zu jedem Fach statt allgemein zum Jahrgang formuliert wurden.  

Während in den Lehrplänen von 1994 zu lesen war, was wann unterrichtet werden soll, steht im  

Bildungsplan 2004 [MKJS 2004a-d], was die Schülerinnen und Schüler zu bestimmten Zeitpunkten 

können sollen. Die explizit geforderten fachlichen, sozialen, methodischen und persönlichen Kompe-

tenzen der Schülerinnen und Schüler werden im Zweijahresrhythmus angegeben [MKJS 2004e]. Die 

1994 anklingende methodische Öffnung und Kompetenzförderung wird hiermit weiter ausgebaut 

und ausdrücklich betont. Die Schulen bekommen in diesen Bereichen einen deutlich höheren Gestal-

tungsspielraum und somit die Freiheit zu einer individuellen Schwerpunktsetzung. Dazu wurden in-

haltliche Kürzungen vorgenommen, so dass das sogenannte Kerncurriculum, das alle prüfungs-

relevanten Inhalte enthält, nur noch zwei Drittel der Unterrichtszeit abdeckt. Das letzte Drittel soll 

durch das individuell gestaltete Schulcurriculum abgedeckt werden.  

Die im Auftrag des Bildungsrates von Professor Hartmut von Hentig verfasste Einführung in den Bil-

dungsplan 2004 gilt erstmals für alle Schularten [MKJS 2004a-c:5-19, 2004d:7-21]. Sie beinhaltet die 

veränderten Aufgaben von Schule, die Ziele des Bildungsplans sowie didaktische und methodische 

Prinzipien. Während in den Lehrplänen von 1994 noch die Aufgaben jeder einzelnen Schulart formu-

liert wurden, sollen fortan alle Schularten einen gemeinsamen Bildungsauftrag verfolgen, da sie bei 

ihren Schülerinnen und Schülern die gleichen Kompetenzen fördern und sie damit zu lebenslangem 

Lernen befähigen sollen. Dieses Umdenken wird auch durch die Benutzung des Singulars deutlich (es 

gibt jetzt αeinen Bildungsplanά ώŜōŘΦΥрΣ тϐ). Im Anschluss werden Leitgedanken zum Kompetenz-

erwerb für jedes einzelne Fach in jeder Schulart formuliert. Die Kompetenzen und Inhalte werden in 

erster Linie wieder nach Fach und dann nach Klassenstufen (im Zweijahresrhythmus) zusammenge-

stellt. Dabei werden für jedes Fach einzelne Leitideen ausgewiesen, deren Inhalte für die jeweiligen 

Klassenstufen spezialisiert werden. Diese Leitideen sind in den Hauptfächern schulartübergreifend, in 

den Nebenfächern und Fachverbünden enthalten sie ähnliche Inhalte, sind aber unterschiedlich for-

muliert. Dies verdeutlichen auch die Beispiele in Tabelle 7 (nächste Seite).  
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Wie man in der Tabelle sieht, wird der naturwissenschaftliche Unterricht in den Grund-, Werkreal- 

und Realschulen ausschließlich integrativ im Fächerverbund durchgeführt. Im Gymnasium werden 

die Naturwissenschaften Biologie, Physik und Chemie fachspezifisch unterrichtet, aber durch integra-

tive naturwissenschaftliche Fächer ergänzt. Während das Fach αNaturphänomeneά in Klasse fünf und 

sechs einen Einblick in die Naturwissenschaften liefern soll, stehen im αNaturwissenschaft- und 

Technikά-Unterricht interdisziplinäre Frage- und Problemstellungen im Zentrum [MKJS 2004d:173]. 

Tab. 7:  Vergleich Leitideen in verschiedenen Schulformen [MKJS 2004a-d, eigene Zusammenstellung] 

Fach Grundschule Hauptschule Realschule Gymnasium 

Deutsch  - Sprechen 
- Schreiben 

- Lesen/ Umgang mit Texten/ Medien 
- Sprachbewusstsein 

Mathe - Zahl 
- Messen und Grö-

ßen 
- Ebene und Raum 
- Muster und Struk-

turen 
- Daten und Sachsi-

tuationen 

- Zahl 
- Messen 
- Raum und Form 
- funktionaler Zusammenhang 
- Daten und Zufall 
- Modellieren 

- Zahl        -   Messen 
- Algorithmus 
- Variable 
- Raum und Form 
- funktionaler Zu-

sammenhang 
- Daten und Zufall 
- Vernetzung 
- Modellieren 

Natur-
wissen-
schaft-
licher 
Unter-
richt 

Mensch, Natur und 
Kultur (MeNuK) 
- Wer bin ich, was 

kann ich 
- Ich, du, wir 
- Kinder dieser Welt 
- Raum und Zeit 
- Heimatliche Spuren 
- Mensch, Tier,  

Pflanze 
- Forschen, Experi-

mentieren 
- ErfinderInnen, 

KünstlerInnen, 
KomponistInnen 

- Energie, Material, 
Verkehrswege 

 

Materie, Natur, Tech-
nik (MNT) 
- Themen Klasse 6 

Vom Chaos zur 
Ordnung, vom 
Ordnen zum Ge-
stalten, Wärme 
verändert, belebte 
und bewegte Welt, 
sich entwickeln 

- Themen Klasse 9 
Leben im Luftmeer, 
notwendiges Was-
ser, Leben im 
Gleichgewicht, sich 
entwickeln, Energie 
geht nicht verloren, 
elektrifizierte Welt 

- Themen Klasse 10 
Kleine Teilchen, 
große Wirkung, 
Menschen verän-
dern, Planet im 
Wandel 

Naturwissenschaftliches Ar-
beiten (NWA) 
- Denk-/ Arbeitsweisen 
- Phänomene, Begriffe, 

Strukturen 
- Themen Klasse 5-7 

Tiere, Stoffe, Kräfte, Pflan-
zen, Lebensraum, erwach-
sen werden, Bewegung, 
Luft, Wasser, Experimentie-
ren, Schall oder Licht, Mik-
ro-/ Makrokosmos, vom 
Rohstoff zum Produkt 

- Projekte Klasse 10 
Biotechnologie, Wasser-
stoff-/ Halbleitertechnolo-
gie, Energie, Elektrochemie/ 
Galvanik, Landwirtschaft/ 
Nahrungsmittelproduktion, 
techn. Verfahren, Stoff-
kreisläufe, Treibhaus-/ 
Ozonproblematik, Minera-
logie, Steuern/ Regeln, In-
formationen, Sinnesorgane/ 
Nerven-/ Hormonsystem, 
Entwicklung des Lebens. 

Naturphänomene 
(NP) (5+6)  
- Luft 
- Wasser 
- Elektrizität 
- Magnetismus 
 
Naturwissenschaft 
und Technik (NwT) 
(8-10) 
- Ursache, Wirkung 
- Systemgedanke 
- Energieerhaltung 
- Mensch 
- Umwelt 
- Technik 
- Erde, Weltraum 
- Mess- und Ar-

beitsmethoden 
 
Zusätzlich werden 
die Fächer Biologie, 
Physik und Chemie 
unterrichtet. 

 

Der neue Bildungsplan von 2016 setzt die eingeschlagene Entwicklung fort. Die Kompetenzeförde-

rung steht im Vordergrund, wobei explizit zwischen inhaltlichen und prozessbezogenen sowie fach-

lichen und überfachlichen Kompetenzen unterschieden wird [Pant 2016:10f.]. Für die Zukunft wird 

ein Zwei-Säulen-System angestrebt, so dass es aufbauend auf dem Bildungsplan für die Grundschule 
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ŜƛƴŜƴ αgemeinsamen, abschlussbezogenen .ƛƭŘǳƴƎǎǇƭŀƴ ŦǸǊ ŘƛŜ {ŜƪǳƴŘŀǊǎǘǳŦŜ Lά ώŜōŘΦΣ IŜǊǾƻǊƘΦ ƛΦhΦϐ 

und einen eigenständigen Bildungsplan für das Gymnaisum gibt.  

Das neue Fach αBiologie, Naturphänomene und Technikά (BNT) für die Orientierungsstufe sowie das 

fortgeführte Fach Naturwissenschaft und Technik an Gymnasien behandeln integrative Themenfelder 

[Pant 2016:6f.]. Dagegen werden die anderen schulartspezifischen Fächerverbünde wieder aufgelöst 

und somit die Fachlichkeit gestärkt. Die fachlichen Bildungspläne werden durch sechs Leitperspekti-

ven ergänzt, die Kompetenzen beschreiben, die in allen Fächern entwickelt werden sollen (zum Bei-

spiel Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE) oder Medienbildung (MB)).  

 

Seit dem Schuljahr 2007/08 müssen sich die Schülerinnen und Schüler an Gymnasien in Baden-

Württemberg nach Klasse sieben im Allgemeinen für den naturwissenschaftlichen oder sprachlichen 

Zug entscheiden [Bühl et al. 2006:8-10]. Sie erhalten dann ab Klasse acht ein weiteres Fach ς entwe-

der die dritte Fremdsprache oder Naturwissenschaft und Technik (NwT). Dieses Fach wird mit vier 

Stunden pro Woche unterrichtet und hat den Status eines Kernfachs. Das Ziel, das mit der Einführung 

dieses interdisziplinären naturwissenschaftlichen Fachs verfolgt wird, wird in den Leitgedanken zum 

Fach NwT wie folgt beschrieben: 

Naturwissenschaftliche Bildung umfasst Kenntnisse, Kompetenzen und Einstellungen, die 

die Schülerinnen und Schüler in ihrer Neugier unterstützen und zu Problemlösestrategien 

hinführen. [...] Die Fähigkeit Fragestellungen interdisziplinär zu bearbeiten gewinnt zu-

nehmend an Bedeutung. Die in den Fachdisziplinen erworbenen Kenntnisse und Fertigkei-

ten müssen zu einer ganzheitlichen Sicht zusammengefügt werden. [Bühl et al. 2006:13; 

MKJS 2004d:398] 

Die Schülerinnen und Schüler sollen demnach naturwissenschaftliche Arbeits- und Betrachtungswei-

sen, die sie in den Fachdisziplinen gelernt haben, auf neue fächerübergreifende Problemstellungen 

anwenden und diese somit vertiefen. Gleichzeitig sollen sie die Bedeutung der Basiswissenschaften 

für die ganzheitliche Betrachtung naturwissenschaftlicher Fragestellungen erkennen. Die Arbeit an 

Projekten und der Erwerb der dazu benötigten sozialen YƻƳǇŜǘŜƴȊŜƴ α¢ŜŀƳŦŅƘƛƎƪŜƛǘ ǳƴŘ 9ƛƎŜƴǾŜr-

ŀƴǘǿƻǊǘƭƛŎƘƪŜƛǘά ǎƻǿƛŜ α5ǳǊŎƘƘŀƭǘŜǾŜǊƳǀƎŜƴ ǳƴŘ CǊǳǎǘǊŀǘƛƻƴǎǘƻƭŜǊŀƴȊά ǿŜǊŘŜƴ ŜōŜƴŦŀƭƭǎ ŀƭǎ Ziele 

des NwT-Unterrichts genannt [Bühl et al. 2006:14; MKJS 2004d:398]. Beim Kompetenzerwerb und 

den didaktischen Prinzipien des Fachs werden die Projektarbeit, die Herstellung eines Produkts und 

das Einüben naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen angeführt [MKJS 2004d:399f.]. Dazu gehören die 

Arbeit mit naturwissenschaftlich-technischen Texten, Bildung und Überprüfung von Hypothesen so-

wie das Planen von Projekten im Team. Demnach ƛǎǘ αǿƻ ƛƳƳŜǊ ŘƛŜǎ ƳǀƎƭƛŎƘ ƛǎǘΣ [...] die Eigentätig-

ƪŜƛǘ ŘŜǊ [ŜǊƴŜƴŘŜƴ ŘŜǊ ±ƻǊŦǸƘǊǳƴƎ ŘǳǊŎƘ [ŜƘǊŜƴŘŜ ǾƻǊȊǳȊƛŜƘŜƴά ώebd.:399]. Im Bildungsplan wird 

auch auf die naturwissenschaftlich-technische Förderung beider Geschlechter eingegangen, die als 
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αǎŜƭōǎǘǾŜǊǎǘŅƴŘƭƛŎƘά ōŜǘƻƴǘ wird [Bühl et al. 2006:15; MKJS 2004d:399]. Inhaltlich verfolgt das Fach 

folgende Ziele: 

αUrsache und Wirkungά, αSystemgedankeά sowie αEnergieerhaltungά werden als Prinzi-

pien erkannt, die alle Themen verbinden. Die Betrachtungsbereiche αMenschά, αUmweltά, 

αTechnikά und 2Erde und Weltraumά entstammen der Lebenswelt der Schülerinnen und 

Schüler. An Themen aus diesen Betrachtungsbereichen erlernen sie spezifische Mess- und 

Arbeitsmethoden. [Bühl et al. 2006:15; MKJS 2004d:400] 

Allerdings wird auch betont, dass Fähigkeiten und Fertigkeiten entwickelt werden sollen, die nicht an 

LƴƘŀƭǘŜ ƎŜōǳƴŘŜƴ ǎƛƴŘΦ 5ƛŜǎŜ ƭƛŜƎŜƴ ƛƴ ŘŜƴ .ŜǊŜƛŎƘŜƴ αǇƻǎƛǘƛǾŜǎ {ŜƭōǎǘƪƻƴȊŜǇǘάΣ α!ǊōŜƛǘŜƴ und Ler-

ƴŜƴάΣ αtǊƻōƭŜƳƭǀǎŜƴ und 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘƛŜǊŜƴάΣ α¢ŜŎƘƴƛǎŎƘŜǎ !ǊōŜƛǘŜƴάΣ α5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎ ŘŜǊ ŜƛƎŜƴŜƴ !r-

ōŜƛǘά ǎƻǿƛŜ α¦ƳƎŀƴƎ Ƴƛǘ {ȅǎǘŜƳŜƴ ǳƴŘ tǊƻȊŜǎǎŜƴΣ ¦ǊǎŀŎƘŜ ǳƴŘ ²ƛǊƪǳƴƎά ώ.ǸƘƭ et al. 2006:19f.].   

In die Leistungsbewertung ǎƻƭƭŜƴ αƴŜōŜƴ ǎŎƘǊƛŦǘƭƛŎƘŜƴ !ǊōŜƛǘŜƴ ǳƴŘ ŘŜǊ ƳǸƴŘƭƛŎƘŜƴ aƛǘŀǊōŜƛǘά ŀǳŎƘ 

αǇǊŀƪǘƛǎŎƘŜ CŅƘƛƎƪŜƛǘŜƴΣ wŜŦŜǊŀǘŜΣ tǊŅǎŜƴǘŀǘƛƻƴŜƴΣ CŀŎƘŀǊōŜƛǘŜƴ ǳƴŘ ƎŜƎŜōŜƴŜƴŦŀƭƭǎ tƻǊǘŦƻƭƛƻǎά 

[Bühl et al. 2006:15; MKJS 2004d:400] sowie Einzelleistungen im Team einbezogen werden. Damit 

ergibt sich eine deutliche methodische Öffnung.   

Die gleichen Ziele und Inhalte werden auch im Bildungsplan 2016 formuliert [MKJS 2016a:5-8]. Aller-

dings wird die Leistungsbewertung nicht derart differenziert dargestellt, sondern lediglich die Pro-

jektarbeit betont sowie die Dokumentation und Reflexion der eigenen Arbeit beschrieben.  

Das Problem, das sich bis heute bei der Umsetzung des Fachs NwT ergibt, ist, dass es bis Sommer 

2015 keine ausgebildeten NwT-Lehrkräfte gab (vgl. dazu auch Teilkapitel 1.8 αBedeutung der Lehr-

kräfte sowie ihrer Aus- und WeiterbildungάύΦ aƻƪƘƻƴƪƻ, ¡ǘŜŦŇƴƛŎŇ und Nickolaus [2014] führten eine 

Befragung von Lehrkräften durch, die NwT unterrichten, und stellten fest, dass circa ein Drittel eine 

individuelle Zusatzausbildung absolviert hat und etwa 85% an punktuellen NwT-Fortbildungen teilge-

nommen haben. In der Studie konnte jedoch auch gezeigt werden, dass die Themenauswahl der 

Lehrkräfte überwiegend von den eigenen Basisqualifikationen sowie von der Ausstattung der Schulen 

abhängt. Methodisch wurden am häufigsten der Einsatz von Schülerexperimenten und oft der Ein-

satz von projektorientiertem Unterricht sowie Unterrichtsgesprächen angegeben, gefolgt von Ferti-

gungs-, Herstellungs- und Konstruktionsaufgaben. 

Dennoch gibt es seit dem Schuljahr 2008/лф ŘŜƴ aƻŘŜƭƭǾŜǊǎǳŎƘ αNwT in der Kursstufeά [LS 2011; 

Weyrauther 2016]. Schülerinnen und Schüler, die NwT in der Mittelstufe besucht haben, können 

NwT an diesen Schulen als zweistündiges Fach wählen. Im Oberstufenunterricht soll der Schwerpunkt 

verstärkt auf technische Prozesse gelegt werden und die Arbeit in Projekten soll noch mehr von den 

Schülerinnen und Schülern gestaltet werden. Die problem- und schülerorientierte Gestaltung des 

Unterrichts gewinnt eine stärkere Bedeutung. Durch den erhöhten fachlichen Anspruch werden so-

wohl personelle als auch räumliche Voraussetzungen nötig, die derzeit bei der Auswahl der Ver-
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suchsschulen eine starke Rolle spielen. Seit 2008 wurden in regelmäßigen Abständen weitere Schulen 

in den Modellversuch aufgenommen.  

 

 

1.6 Traditioneller naturwissenschaftlicher Unterricht   

Nachdem die lerntheoretischen und didaktischen Grundlagen umrissen (vgl. Teilkap. 1.1 und 1.2), die 

Ziele und Inhalte einer naturwissenschaftlichen Grundbildung sowie deren Verankerung im Bildungs-

plan von Baden-Württemberg beschrieben wurden (vgl. Teilkap. 1.4 und 1.5), soll nun der Bogen zur 

Unterrichtspraxis geschlagen werden. Zunächst werden der traditionelle ς lehrerzentrierte ς natur-

wissenschaftliche Unterricht und die damit einhergehenden Probleme dargestellt, da sich daraus 

weitere Anforderungen an die methodische Gestaltung von Unterricht ergeben. 

Im traditionellen Unterricht ǿƛǊŘ α²ƛǎǎŜƴ ŀƭǎ ŦŜǊǘƛƎŜǎ {ȅǎǘŜƳά ώaŀƴŘƭ 2000:7] betrachtet, das von 

der Lehrkraft auf die passiven Lernenden übertragen werden kann [ebd.; Rieck 2005]. Die Lehrperson 

steht im Mittelpunkt des Unterrichtsgeschehens und vermittelt das Wissen an die Schülerinnen und 

Schüler [Klüter 2000; Rieck 2005; Schallies 2005; Sumfleth et al.2002]. Dabei nimmt das fragend-

entwickelnde Verfahren den größten Teil der Unterrichtszeit ein und das selbstständige Erarbeiten 

von Lerninhalten tritt in den Hintergrund. Die Eigentätigkeit der Schülerinnen und Schüler beschränkt 

sich meist auf Übungsaufgaben, die darüber hinaus überwiegend auf Routineprozesse und wenig auf 

Transferleistungen ausgelegt sind [BLK 1997:28; Klüter 2000, Rieck 2005]. Ideen von Seiten der Ler-

nenden werden nur selten unterrichtlich aufgegriffen [Schallies 2005, Sumfleth et al. 2002] und beim 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘƛŜǊŜƴ ƘŀƴŘŜƭǘ Ŝǎ ǎƛŎƘ ǸōŜǊǿƛŜƎŜƴŘ ǳƳ ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜ α.ŜǎǘŅǘƛƎǳƴƎǎǾŜǊǎǳŎƘŜά [Schallies 

2005:25], die nach Vorschrift der Lehrkraft durchgeführt werden und auf ein einziges richtiges Er-

gebnis ausgerichtet sind. Die traditionelle Sicht geht weiter davon aus, dass die Informationen von 

den Lernenden verarbeitet, gespeichert und wieder abgerufen werden ƪǀƴƴŜƴΦ α5ŀƘŜǊ Ƙŀǘ ǘǊŀŘƛǘƛo-

neller Unterricht nur wenig mit den komplexen und kaum strukturierten Anforderungen von Alltags-

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴŜƴ ƎŜƳŜƛƴǎŀƳά [Mandl 2000:7]. Die alte Lehrplankonzeption hat insofern dazu beigetragen, 

dass die jeweilige Fachsystematik im Vordergrund stand und nicht der Aufbau kumulativen Wissens 

[BLK 1997:17, Klüter 2000, Rieck 2005]. Ebenso wurden mögliche vertikale und horizontale Vernet-

zungsmöglichkeiten nicht oder nur unzureichend ausgeschöpft. Eine kleine Hoffnung für die ange-

strebten Veränderungen liefert die Einschätzung von Michael Schallies, dass bei den Lehrkräften 

αidealisierte Vorstellungen darüber [bestehen], wie Unterricht professionell und anspruchsvoll ge-

staltet werden und ablaufen sollteά ώ{ŎƘŀƭƭƛŜǎ 2005:27], obwohl im Unterrichtsalltag überwiegend auf 

konventionelle Lehrmethoden gesetzt wird. 
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Aus der traditionellen Unterrichtsgestaltung ergeben sich konkrete Probleme für den mathematisch-

naturwissenschaftlichen Unterricht. Das Ansehen in der Gesellschaft ist gering [BLK 1997:25; 

Scharf 1994] und seine Bedeutung für den Alltag wird von vielen als niedrig eingeschätzt 

[BLK 1997:25]. Im Falle von bestehendem Sachinteresse, kann dieses nur selten in ein Interesse an 

den Schulfächern umgesetzt werden [Häußler & Hoffmann 1995; Parchmann, Ralle & Demuth 2000]. 

Insgesamt ist das Interesse an den naturwissenschaftlichen Fächern gering [BLK 1997:27; 

Rieß 1997:14; Rocard et al. 2007] und nimmt im Laufe der Schulzeit sogar weiter ab [Schallies 2005]. 

Dies gilt für Mädchen sogar in noch stärkerem Maße als für Jungen [Brotmann & Moore 2008; 

BLK 1997:27; Häußler & Hoffmann 1995; Rocard et al. 2007]. Bei PISA 2006 gaben Schülerinnen und 

Schüler, die einen traditionellen Unterricht erfuhren, ein geringeres Interesse an Naturwissenschaf-

ten an [Prenzel et al. 2008]. Die negative Entwicklung der Interessen kann also teilweise auf eine eher 

traditionelle Unterrichtsgestaltung zurückgeführt werden (vgl. auch [Aikenhead 2005; Schallies 

2005]). Darüber hinaus sind die Leistungen, die deutsche Schülerinnen und Schüler im internationa-

len Vergleich (TIMSS, PISA) erzielt haben, nicht zufriedenstellend und können ebenfalls auf die Ge-

staltung des Unterrichts zurückgeführt werden [BLK 1997:28; Mandl 2000, Rocard et al. 2007; 

Sumfleth et al. 2002; Wellensiek 2005].  

Als eine Möglichkeit, um den genannten Problemen zu begegnen, wird der Einsatz von forschenden 

Unterrichtsmethoden genannt. Mit einem hohen Anteil an Schüleraktivität und Selbststeuerung bie-

tet er die Möglichkeit, dem Interessensabfall entgegenzuwirken [Rocard et al. 2007; Schallies 2005] 

und kann auch dazu genutzt werden, Mädchen stärker in den Unterricht [Rocard et al. 2007] einzu-

beziehen. Rocard et al. [2007] betonen aber auch, dass die traditionellen deduktiven Methoden nicht 

aus den Klassenzimmern verschwinden müssen, sondern dass sie die schülerzentrierten Methoden 

sinnvoll ergänzen können. Diese Entwicklung hat bereits eingesetzt: War der Unterricht der fünfziger 

Jahre das Paradebeispiel von lehrerzentriertem Unterricht, so betrug sein Anteil im Jahr 1985 mit 

rund 77% όαYƭŀǎǎŜƴǳƴǘŜǊǊƛŎƘǘάύ immer noch den größten Anteil der Unterrichtszeit (Untersuchung 

aus Nordrhein-Westfalen) [Hage et al. 1985:47]. Dieser Anteil nahm seither in Folge des Einflusses 

der Schulentwicklung auf die methodische Gestaltung von Unterricht weiter ab. In einer Befragung 

bayrischer Lehrkräfte wurde der Anteil des Frontalunterrichts mit 47% und an Gymnasien mit 57% 

beziffert [Götz, Lohrmann, Ganser & Haag 2005] (auch bei Hage et al. [1985:59] lag der Anteil an 

Gymnasien über dem Durchschnitt). Während Michael Schallies [2005] zu der Einschätzung gelangt, 

dass der traditionelle Unterricht noch verbreitet vorherrscht, wird im Bericht zu PISA 2006 erstmals 

angemerkt, dass viele neue naturwissenschaftsdidaktische Prinzipien Einzug in den deutschen Unter-

richt erhalten haben [Seidel, Prenzel, Wittwer & Schwindt 2007]. Bei PISA 2006 schätzten 32% der 
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Schülerinnen und Schüler die Unterrichtsgestaltung als traditionell ein* und 55% berichteten von 

einem Unterricht mit kognitiv strukturierter Aktivität [Prenzel et al. 2008]. Diese Entwicklung gilt es 

fortzusetzen und weiter auszubauen. 

 

 

1.7 Gestaltung eines naturwissenschaftlich en Unterrichts  zur Förderung 

naturwissenschaftlicher Grundbildung  

Naturwissenschaftlicher Unterricht soll Wissen und Kompetenzen im Sinne naturwissenschaftlicher 

Grundbildung fördern und Interesse wecken. Dadurch sollen langfristig eine Leistungssteigerung in 

internationalen Vergleichsstudien, die Ausbildung flexiblen Wissens und die Möglichkeit zu lebens-

langem Lernen erreicht werden. Im Folgenden sollen nun Gestaltungsmerkmale und methodische 

Möglichkeiten für den Unterricht herausgearbeiteten werden, der all diese Forderungen bedienen 

kann. Die Umsetzung eines an der Schülerin bzw. am Schüler orientierten Unterrichts schließt beha-

vioristische Methoden aus und stellt die Merkmale und Forderungen nach konstruktivistischem Ler-

nen in den Vordergrund (vgl. Teilkap. 1.1). Im konstruktivistischen Unterricht setzen sich die 

Lernenden aktiv und selbstständig mit dem Inhalt auseinander, welcher in authentischen Kontexten 

dargeboten wird. Die Selbststeuerung des Lernprozesses und die soziale Aushandlung der Ergebnisse 

tragen zur Ausbildung flexiblen Wissens bei. Die eben genannten Gestaltungsmerkmale sollen hier 

noch einmal genauer ausgeführt werden, beginnend mit den bereits aufgezeigten Aspekten kon-

struktivistischen Unterrichts. 

In erster Linie sollte der Unterricht auf Verständnis angelegt sein [Anton 2005; Dubs 1995; Labudde & 

Möller 2012]. Verstehen ist jedoch nur bei einer aktiven und selbstständigen Auseinandersetzung 

mit der Thematik möglich [Anton 2005; Baptist & Raab 2007; BLK 1997:8; Eurydice 2011:70; NRC 

1996:20; Stäudel 2007]. Dazu ist es nötig, Handlungsmöglichkeiten zu bieten und naturwissenschaft-

liche Methoden zu benutzen, um Probleme zu lösen [Labudde & Möller 2012]. Nach Hurd [1958:16, 

eigene Übersetzung] sollen Schülerinnen und Schüler dabei die praktischen Arbeitsweisen als  

αbŀǘǳǊǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭŜǊ ŦǸǊ ŜƛƴŜƴ ¢ŀƎά ƪŜƴƴŜƴlernen. Doch auch das Lernen der Naturwissenschaften 

muss gelernt werden [Aikenhead 2005; Anton 2005]. So soll neben der Durchführung auch die Refle-

xion der naturwissenschaftlichen Arbeit eine Rolle spielen. Die Hinführung zu selbstreguliertem Ler-

nen erfordert jedoch auch eine adaptive Unterstützung der Lernenden und somit die Hilfe zur Selbst-

                                                             
* Der Anteil bei den bayrischen Schülerinnen und Schülern war höher und steht somit nicht im Gegensatz zu den Zahlen von 
Götz et al. [2005]. 
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hilfe [Anton 2005; Baptist & Raab 2007; BLK 1997:10; Labudde & Möller 2012; NRC 1996:88; Stäudel 

[2007].  

Sollen die Schülerinnen und Schüler selbst in die Rolle einer Forscherin bzw. eines Forschers schlüp-

fen, ist es allerdings auch wichtig, dass die zu bearbeitenden Problemstellungen aus dem Interessen-

gebiet der Lernenden stammen [Eurydice 2011:64f.; Labudde & Möller 2012] und von sinnvollen 

Kontexten und realitätsbezogenen Aufgaben ausgehen [Anton 2005; Baptist & Raab 2007; Eurydice 

2011:64f.; Labudde & Möller нлмнϐΦ 5ŀōŜƛ ƛǎǘ Ȋǳ ōŜŀŎƘǘŜƴΣ αŘŀǎǎ {ŎƘǸƭŜǊƛƴƴŜƴ ǳƴŘ {ŎƘǸƭŜǊ Ƴit Enga-

ƎŜƳŜƴǘ ƭŜǊƴŜƴΣ ǿŜƴƴ ŘƛŜ !ǳŦƎŀōŜƴǎǘŜƭƭǳƴƎ ŀƴǎǇǊǳŎƘǎǾƻƭƭΣ ŀōŜǊ ƭǀǎōŀǊ ǳƴŘ ŜǊƎŜōƴƛǎƻŦŦŜƴ ƛǎǘά  

[Wellensiek 2005:134]. Die Aufgaben sollten also kognitiv und motivational anregend sein [Anton 

2005; Labudde & Möller 2007; Stäudel 2007] und somit an das Vorwissen der Schülerinnen und Schü-

ler angepasst werden. Dadurch können eventuell vorhandene Konzepte bei den Lernenden in wis-

senschaftliche Konzepte umgewandelt werden [Eurydice 2011:68; Labudde & Möller 2012; 

Stork 1995]. Peter Labudde [2010:18] fasst zusŀƳƳŜƴΥ α²ŜǊŘŜƴ ±ƻǊǿƛǎǎŜƴ ǳƴŘ LƴǘŜǊŜǎǎŜ ŘŜǊ [Ŝr-

nenden einbezogen, schafft man günstige Voraussetzungen für LernprozesǎŜάΦ   

Im Gutachten zur Vorbereitung des Programms zur Steigerung der Effizienz des mathematisch-

naturwissenschaftlichen Unterrichts (SINUS) formuliert die Bund-Länder-Kommission (BLK), αŘŀǎǎ 

interessiertes und motiviertes Lernen sich in Situationen vollzieht, in denen sich der Lerner die Auf-

gabe zu eigen machen kann, Autonomie in der Bearbeitung empfindet und sich gleichzeitig sozial 

eingebunŘŜƴ ŜǊƭŜōǘά ώ.[Y 1997:10] (vgl. auch [Deci & Ryan 1993]). Neben dem Interesse und der 

Eigentätigkeit der Lernenden spielt demnach auch das soziale Umfeld eine Rolle. Die Kommunikation 

über naturwissenschaftliche Themen innerhalb der Gruppe fördert fachspezifische Fähigkeiten, führt 

zu tieferem Verständnis und kann zu einem positiven Selbstkonzept beitragen [Stork 1995; Wellen-

siek 2005]. Außerdem muss Verantwortung in und für die Gruppe übernommen werden [Stäudel 

2007]. Dadurch wird naturwissenschaftliches LŜǊƴŜƴ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ αǎǇǊŀŎƘƭƛŎƘŜƴΣ ƪǳƭǘǳǊŜƭƭŜƴ ǳƴŘ ŜƳƻǘi-

oƴŀƭŜƴ tǊƻȊŜǎǎά ώ9ǳǊȅŘƛŎŜ 2011:69]. 

Die letzten beiden Absätze lassen sich mit der Selbstbestimmungstheorie der Motivation von Deci 

und Ryan [1993] zusammenfassen: Mit qualitativ hochwertigen Lernergebnissen ist zu rechnen, 

wenn die drei psychologischen Bedürfnisse der Motivation nach Selbstbestimmung, Kompetenz-

erleben und sozialer Eingebundenheit erfüllt werden. 

!ƭƭŜ ŘƛŜǎŜ aŜǊƪƳŀƭŜ ƪŀƴƴ ŀǳŎƘ Řŀǎ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘǎƳǳǎǘŜǊ ŜǊŦǸƭƭŜƴΣ Řŀǎ ōŜƛ tL{! нллс ŀƭǎ αƎƭƻōŀƭŜ !ktivi-

ǘŅǘά ώtǊŜƴȊŜƭ Ŝǘ ŀƭΦ нллуΥмпϐ ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘ ǿƛǊŘΦ !ƭƭŜǊŘƛƴƎǎ ƘŀōŜƴ ŘƛŜ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘƛŜǎŜǊ tL{!-Studie ge-

zeigt, dass diese Unterrichtsform Schülerinnen und Schüler zwar motivational anspricht, allerdings 

nicht zu einem fundierten fachlichen Verständnis führt. Vielmehr brachte ein von kognitiv struktu-
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rierter Aktivität geprägter Unterricht die besten Testergebnisse hervor und war gleichzeitig in der 

Lage, Interesse an Naturwissenschaften bei den Schülerinnen und Schülern auszubilden [Pren-

zel et al. 2008]. Die Schüleraktivität muss also zusätzlich durch fachliches Wissen und strukturgebe-

nede Unterstützungsangebote ergänzt werden [Klieme &  Rakoczy 2008]. Die ergänzenden Aspekte 

der Strukturiertheit und der fachlichen Fundiertheit werden von Hilbert Meyer und Markus Wilhelm 

besonders betont. In Anlehnung an die Frage von Meyer [2004] α²ŀǎ ƛǎǘ ƎǳǘŜǊ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘΚά ǎǘŜƭƭǘŜ 

ǎƛŎƘ ²ƛƭƘŜƭƳ ώнллтϐ ŘƛŜ CǊŀƎŜ α²ŀǎ ƛǎǘ ƎǳǘŜǊ bŀǘǳǊǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘǎ-¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘΚά ǳƴŘ ŜǊƎŅƴȊǘ ŘƛŜ ȊŜƘƴ 

Kriterien von Meyer um fünf weitere fachliche bzw. fachdidaktische Kriterien (s. Tab. 8). Diese bezie-

hen sich einerseits auf die fachliche Richtigkeit und andererseits ebenfalls auf die Darstellung der 

Lerninhalte. Auch Wilhelm legt Wert auf authentische Problemstellungen, die an den Lernenden 

orientiert sind und sich an positive Erfahrungen knüpfen lassen [ebd.]. Die zehn Kriterien nach Meyer 

müssen zunächst mit Vorsicht betrachtet werden, da sie sich eher am traditionellen Unterricht orien-

tieren, haben aber dennoch ihre Berechtigung [Lersch 2010]. Dies wird deutlich, wenn man die Krite-

rien von Meyer mit den Kriterien für einen kompetenzorientierten Unterricht des österreichischen 

Bundesministeriums für Unterricht, Kunst und Kultur (BMUKK) vergleicht [Dorninger et al. 2011:22]. 

Dort werden Klarheit der Lernziele, Struktur des Unterrichts, lernförderndes Klima, Zeit zum Lernen, 

Methodenvielfalt und variationsreiches Üben als Erfolgsfaktoren für den kompetenzorientierten Un-

terricht genannt. Darüber hinaus werden sinnstiftende Kontexte, ein Nebeneinander von systemati-

schem und anwendungsbezogenem Lernen und die vertikale Vernetzung angeführt.   

Tab. 8:  Kriterien für guten (naturwissenschaftlichen) Unterricht von Mayer [2004:17] und Wilhelm [2007] 

Zehn Kriterien für guten Unterricht von 
Hilbert Meyer [2004:17] 

Fünf weitere Kriterien für guten naturwissen-
schaftlichen Unterricht von Markus Wilhelm [2007] 

(1) Klare Strukturierung des Unterrichts 
(2) Hoher Anteil echter Lernzeit 
(3) Lernförderndes Klima 
(4) Inhaltliche Klarheit 
(5) Sinnstiftendes Kommunizieren 
(6) Methodenvielfalt 
(7) Individuelles Fördern 
(8) Intelligentes Üben 
(9) Transparente Leistungserwartungen 
(10) Vorbereitete Umgebung 

(a) Fachliche Verankerung anbieten 
(b) Lerninhalte korrekt und kritisch bearbeiten 
(c) Lerninhalte adressatengerecht erarbeiten 
(d) Lerninhalte an positive Emotionen knüpfen 
(e) Lerninhalte authentisch bearbeiten 

 

Eine besondere Bedeutung kommt auch der Rückmeldung und Reflexion zu. So sollen Kompetenz-

zuwachs erfahrbar gemacht, Lösungswege reflektiert und Kritikfähigkeit angeregt werden [Dorninger 

et al. 2011:22]. Bei Meyer [2004:17] wird die Transparenz von Leistungserwartungen genannt, wäh-

rend das BMUKK die Trennung von Lern- und Leistungssituation betont [Dorninger et al. 2011:22]. 

Die klare Trennung zwischen Lern- und Leistungssituation ermöglicht das Lernen aus Fehlern, wie es 

auch bei Klieme und Rakoczy [2008] genannt wird (vgl. dazu auch [BLK 1997:11; Suwelack 2010; 
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Weinert 2001]). Ergänzend kann hier gesagt werden, dass durch die Neugestaltung des Unterrichts 

gleichzeitig auch neue Formen der Leistungsmessung nötig werden. In diesem Zusammenhang be-

tont Harlen [2010:14f., 45f.] die Bedeutung formativer Rückmeldeformen. So können beispielsweise 

Lerntagebücher dazu beitragen, den Lernprozess sichtbar zu machen und stellen damit eine Bewer-

tungsmöglichkeit dar, die über das reine Ergebnis hinausgehen (etwa Lernfortschritt oder Gestaltung) 

[Baptist & Raab 2007; Dubs 1995].  

An dieser Stelle soll noch ein kurzer Einblick gegeben werden, wie die Gestaltung von naturwissen-

schaftlichem Unterricht beide Geschlechter gleichermaßen fördern kann und wie somit die Benach-

teiligung der Mädchen im traditionellen Unterricht (vgl. Kap. 1.6) umgangen werden kann. In erster 

Linie ist es dabei wichtig, das Selbstkonzept der Mädchen zu fördern und verbreitete Rollenmuster 

anzusprechen ohne diese Geschlechterstereotypen im Unterricht abzubilden [Anton 2005;  

Labudde & Möller 2012]. So muss die Lehrkraft ihr Verhalten und ihren Unterricht auf geschlechts-

differente Interaktionen überprüfen. Außerdem müssen Erfolgserlebnisse gefördert werden und der 

Unterricht an die Interessen und die Lebenswelt vor allem der Mädchen angepasst werden. Studien 

haben gezeigt, dass sich Mädchen vor allem für soziale und humanbiologische Aspekte der Naturwis-

senschaften interessieren (zum Beispiel Gesundheit, Körper & Medizintechnik) [Häußler & Hofmann 

1995; Holstermann & Bögeholz 2007; Sjøberg & Schreiner 2010] oder wenn sie einen praktischen 

Nutzen erkennen und/oder selbst etwas Sinnvolles herstellen dürfen [Lembens 2005]. Gleichzeitig sei 

mädchengerechter Unterricht auch für Jungen gewinnbringend [BLK 1997:27; Häußler & Hofmann 

1995; Lembens 2005]. Ganzheitliche Darstellungen, kommunikative und kooperative Unterrichtsfor-

men sowie individuelle Rückmeldungen und Platz für assoziatives Denken bieten den Mädchen Mög-

lichkeiten, sich aktiv in den naturwissenschaftlichen Unterricht einzubringen [Anton 2005; Labudde & 

Möller 2012]. Ergänzend kann bei Gruppenunterricht die Einteilung von geschlechtshomogenen 

Gruppen sinnvoll sein, wobei die Ergebnisse anschließend vergleichend diskutiert werden sollten 

[Labudde & Möller 2012; Lembens 2005]. 

 

Rückblickend kann man zusammenfassen, dass grundsätzlich alle in Teilkapitel 1.2 genannten kon-

struktivistischen Unterrichtskonzepte die Förderung naturwissenschaftlicher Grundbildung ermögli-

chen können. In der Literatur sprechen sich Autorinnen und Autoren vermehrt für eine Kombination 

verschiedener Ansätze aus. Im Folgenden werden einige Vorschläge zur konkreten methodischen 

Umsetzung der bisher genannten Prinzipien vorgestellt. 

Die American Association for the Advancement of Science (AAAS) ǎŎƘƭŅƎǘ ƛƴ ƛƘǊŜƳ .ǳŎƘ αBenchmarks 

for Science Literacyέ [AAAS 1993] zwei Einsatzmöglichkeiten des historisch-genetischen Lernens zur 
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Förderung von naturwissenschaftlicher Grundbildung vor. Einerseits die Verwendung historischer 

Texte und Bibliografien, deren Einsatz in Studien allerdings keinen positiven Effekt verzeichnen 

konnte (vgl. Lederman, Schwartz, Abd-El-Khalick und Bell [2001] oder Khishfe & Abd-El-Khalick 

[2002]). Oder alternativ den Einsatz historischer Fallbeispiele, der das Wissen über die Natur der 

Naturwissenschaften nachweislich fördern kann [Höttecke 2001; Rieß 1997:23; Urahne, Kremer & 

Mayer 2008]. Bei dieser zweiten Variante scheint die Kombination des genetischen Lernens mit ei-

nem problemorientierten Zugang, die Förderung naturwissenschaftlicher Kompetenzen zu begünsti-

gen.  

In einem BerƛŎƘǘ ŘŜǊ 9ǳǊƻǇŅƛǎŎƘŜƴ YƻƳƳƛǎǎƛƻƴ αbŀǘǳǊǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜǊ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀά ŀǳǎ 

dem Jahr 2011 wird die Wirksamkeit des kontextbasierten naturwissenschaftlichen Unterrichts be-

tont [Eurydice 2011:64f.]. Anknüpfend an Themen aus dem Alltag der Schülerinnen und Schüler kann 

Wissen und Verständnis der Naturwissenschaften gefördert werden. Darüber hinaus wird die Moti-

vation und Einstellung von Mädchen und Jungen verbessert und der Geschlechterunterschied verrin-

gert [Bennett, Lubben & Hogarth 2006; Eurydice 2011:64f.]. Das Unterrichtskonzept des situierten 

Lernens [Brown et al. 1989] beinhaltet von seiner Anlage bereits kooperative und selbstgesteuerte 

Elemente. 

Zur Umsetzung des entdeckenden oder forschenden Lernens gibt es eine Vielzahl von Methoden. 

Bei allen steht das praktische Arbeiten, also das naturwissenschaftliche Experimentieren im Mittel-

punkt [Barzel, Reinhoffer & Schrenk 2012:111ff.]. In der Regel werden die Experimente in Partner- 

oder Gruppenarbeit durchgeführt [ebd.:118], so dass hier eine Kombination mit dem Konzept des 

kooperativen Lernens stattfindet. Die Methoden unterscheiden sich im Öffnungsgrad bezogen auf 

verschiedene Merkmale (siehe Tab. 9, nächste Seite), allerdings gibt es für die unterschiedlichen Aus-

führungen keine trennscharfen Bezeichnungen. Im englischsprachigen Raum wird Inquiry-based 

Learning (IBL) als erfolgversprechende Methode zur Entwicklung naturwissenschaftlicher Bildung 

hervorgehoben [Bybee 2010; NRC 2000] und beispielsweise in den amerikanischen Bildungsstan-

dards beschrieben [NRC 1996:23]. Leider sind Studien nur schwer vergleichbar, da der Begriff Inquiry 

verschiedene Bereiche umfasst (vgl. dazu [Eurydice 2011:69f.] sowie [Prince & Felders 2006:127f.]). 

Auch den entdeckenden und forschenden Methoden werden gute Erfolgschancen für die Vermitt-

lung von Wissen und Kompetenzen [Harlen 2010:45; Rocard et al. 2007:12] sowie der Steigerung des 

Interesses ς vor allem von Mädchen ς eingeräumt [Rocard et al. 2007:12]. Schwartz et al. [2004] 

nennen drei Faktoren für den erfolgreichen Einsatz von forschenden Methoden: Kontext, Möglichkeit 

zur Reflexion und Perspektive des Lerners. Ähnlich sind die drei Erfolgsfaktoren von Khishfe und Abd-

El-Khalick [2002]. Sie nennen ebenfalls den Kontext und die Bereitschaft der Lernenden für kognitive 

Veränderung und ergänzen die Dauer der Unterrichtssequenz als dritten Faktor.  
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Tab. 9: Methodische Variationen beim Inquiry-based Learning bzw. dem entdeckenden oder forschenden 
Lernens, je nach Öffnungsgrad in verschiedenen Bereichen (nach [Bonnstetter 1998]). 

Öffnungsgrad der 
Forschungsarbeit 

0 
Vorgegeben 

1 
Strukturiert 

2 
Geführt 

3 
Offen 

Methodische  
Variante 

Traditionelles 
Praktikum 

Strukturiert Geführt 
SchülerInnen  

gelenkt 
Eigenständ. 
Forschung  

Thema Lehrkraft Lehrkraft Lehrkraft Lehrkraft 
Lehrkraft/ 
SchülerIn 

Forschungsfrage Lehrkraft Lehrkraft Lehrkraft 
Lehrkraft/ 
SchülerIn 

SchülerIn 

Material Lehrkraft Lehrkraft Lehrkraft SchülerIn SchülerIn 

Untersuchungs-
design 

Lehrkraft Lehrkraft 
Lehrkraft/ 
SchülerIn 

SchülerIn SchülerIn 

Ergebnisse/ Analyse Lehrkraft 
Lehrkraft/ 
SchülerIn 

SchülerIn SchülerIn SchülerIn 

Schlussfolgerung Lehrkraft SchülerIn SchülerIn SchülerIn SchülerIn 

Unterrichtsstil 
Lehrer-

zentriert  
Schüler-
zentriert 

Wissensdrang/  
Motivation 

Von außen 
vorgegeben  

Intrinsisch 
motiviert 

 

Die Bund-Länder-Kommission fordert in Bezug auf die Methodenwahl eine Balance zwischen situier-

tem Lernen im Anwendungsbezug und dem systematischen Lernen der fachlichen Grundlagen [BLK 

1997:8]. Dabei können auch darbietende Elemente ihren Sinn erfüllen und mit den konstruktivisti-

schen Ansichten vereinbar sein [Dubs 1999; Stork 1995]. Eine inhaltliche Orientierung der Methodik 

und die Chancen einer expliziten Instruktion durch die Lehrkraft betont auch Heinz Mandl in seinem 

Vortrag zum 15. Sommersymposium der Chemiedidaktik:  

Solche konstruktivistischen Gestaltungsprinzipien laufen in vieler Hinsicht auf eine Prob-

lemorientierung des Lehrens und Lernens hinaus. Was hier allerdings zu kurz kommt, ist 

die Frage der Unterstützung und Anleitung der Lernenden. Denn Lernende brauchen nicht 

nur Freiraum für konstruktive und explorative Aktivitäten, sondern auch gezielte Hilfen für 

den Umgang mit Information, für die Bearbeitung von Problemstellungen und für die Zu-

sammenarbeit in Gruppen. Die Praxis verlangt nach einer Balance zwischen expliziter In-

struktion durch den Lehrenden und konstruktiver Aktivität des Lernenden. [Mandl 2000:8] 

Die Vorteile der angesprochenen Balance können auch durch Studien belegt werden, bei denen im 

Unterrichtsversuch häufig mehrere Unterrichtskonzepte kombiniert eingesetzt wurden. Sumfleth et 

al. [2002] ermitteln für eine problemorientierte, kooperative Lernumgebung für Kleingruppen ten-

denziell positive Effekte in Bezug auf ein tiefergehendes Verständnis und die Motivation der Lernen-

den. Darüber hinaus zeigen sie den Mehrgewinn von Strukturierungshilfen, die eine Balance 

zwischen Offenheit und Strukturierung schaffen können (vgl. auch [BLK 1997:10] sowie [Wahser & 

Sumfleth 2008]). Auch Khishfe und Abd-El-Khalick [2002] zeigen, dass entdeckende und forschende 

Methoden vor allem dann gute Ergebnisse erzielen, wenn sie problemorientiert gestaltet sind, Schü-
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leraktivität fördern und durch eine explizit durch die Lehrkraft angeleitete Reflexionsphase ergänzt 

werden (vgl. auch Lederman et al. [2001], Lederman [2004] und Schwartz et al. [2004]). Diese Kom-

bination bezeichnen sie als explizit-reflexiv und betonen gleichzeitig, dass die naturwissenschaftli-

chen Kompetenzen nicht automatisch während der praktischen Arbeit am Problem erworben 

werden. Rein implizite Methoden können demnach dieses Ziel genauso wenig erfüllen wie rein expli-

zite Varianten. Dieses Ergebnis wird auch von Bell, Blair, Crawford und Lederman [2003] bestätigt, 

die Schülerinnen und Schülern durch die Arbeit in einer Forschungseinrichtung zwar einen kognitiven 

Zuwachs im Bereich der Methoden (Scientific Inquiry), nicht aber in den anderen beiden Bereichen 

der Natur der Naturwissenschaften (Scientific World View und Scientific Enterprise) bescheinigen. 

Auch Harlen [2010:45f.] spricht sich für eine Vereiningung von forschenden, kooperativen und refle-

xiven Elementen aus.   

Zusammengefasst kann man also sagen, dass forschende Methoden, die von einer konkreten Situati-

on oder einem Problem ausgehen, die Möglichkeit zur Reflexion bieten und über einen längeren Zeit-

raum im Unterricht eingesetzt werden, bei einer bzw. einem interessierten und selbstständigen 

Lernenden naturwissenschaftliche Grundbildung fördern können. 

Während die forschenden Methoden sehr stark den Einsatz von Experimenten betonen und damit 

überwiegend im Bereich der Naturwissenschaften eingesetzt werden können, ist Problembasiertes 

Lernen (PBL) als sehr ähnliche Methode auch in anderen Fächern praktikabel [Rocard et al. 2007]. 

PBL vereint situiertes, problemorientiertes, kooperatives Lernen mit reflexiven Elementen, indem 

ausgehend von einem Problem in Kleingruppen über einen längeren Zeitraum neues Wissen gene-

riert wird (eine genaue Beschreibung erfolgt in Kapitel 2). Agnes Weber betont die Wirksamkeit der 

Methode in Bezug auf die Entwicklung von flexiblem Wissen, Schlüssel- und Handlungskompetenzen 

sowie den positiven Einfluss auf Motivation und Selbstwahrnehmung der Lernenden [Weber 2005]. 

Denn in einem solchen Unterrichtssetting führen vor allem das Erleben von Selbstbestimmung, Kom-

petenz und sozialer Eingebundenheit zu hochwertigen Lernergebnissen [Deci & Ryan 1993]. Somit 

wird PBL als eine mögliche Methode gesehen, naturwissenschaftliche Grundbildung zu vermitteln. 

Die Methode des Problembasierten Lernens, ihre Wirksamkeit und ihre Umsetzung werden ausführ-

lich in Kapitel 2 dargelegt, da sie eine zentrale Grundlage dieser Arbeit bildet. 

 

 

1.8 Bedeutung der Lehrkräfte sowie ihrer Aus - und Weiterbildung  

Verantwortlich für αdie Qualität einer guten Schule und die Wirksamkeit eines guten Unterrichtsά ƛǎǘ 

ŘƛŜ [ŜƘǊƪǊŀŦǘ Ƴƛǘ ƛƘǊŜƴ αprofessionellen und menschlichen Fähigkeitenά [Lemke et al. 2000:2]. Doch 
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die Neuorientierung der Bildungspläne und die Vermittlung einer naturwissenschaftlichen Grundbil-

dung in einem konstruktivistisch geprägten Unterricht stellen auch neue Anforderungen an die 

Lehrpersonen. Sie müssen laut Shulman [1986] neben pädagogischem Wissen über drei Kategorien 

von Inhaltswissen verfügen, nämlich im fachlichen, fachdidaktischen und curricularen Bereich.  

Diesbezüglich haben verschiedene Studien gezeigt, dass Lehrkräfte zwar über ein großes inhaltliches 

Wissen und die darauf bezogene Fachdidaktik verfügen, dass aber die konstruktivistische Sicht des 

Lernens und die neuesten Erkenntnisse fachdidaktischer Forschung nicht unbedingt bei ihnen an-

kommen [Duit & Treagust 2003; Duit 2005; Eilks 2015]. Andere Studien belegen, dass obwohl ent-

sprechendes Wissen vorhanden ist, dieses nicht im Unterricht eingesetzt wird [Eilks 2015; Fischler 

мффпϐΦ {ƻ ǿƛǊŘ αŜin fachdidaktisches Denken, das [...] eine Balance zwischen dem Fachlichen und den 

Lernmöglichkeiten der Schülerinnen und Schüler findet, [...] als Voraussetzung für die Entwicklung 

eines Lehrerverhaltens gesehen, das zu besseren Unterrichtsergebnissen führt (Kattmann, 2003, 

нллпύά [zitiert nach Duit 2005:21]. So bleibt festzuhalten, dass eine Weiterentwicklung von Lehrkräf-

ten in Hinblick auf die Vermittlung von Kompetenzen und einer naturwissenschaftlichen Grundbil-

dung nötig ist [Suwelack 2010]. Dabei benötigen sie insbesondere im fachdidaktischen Bereich 

Unterstützung [Duit 2005].  

Doch was müssen Lehrerinnen und Lehrer wissen (oder können), um Wissen über die Natur der Na-

turwissenschaften zu vermitteln? Eine Antwort auf diese Frage findet man vor allem in der amerika-

nischen Literatur zur Diskussion um die Implementierung von Nature of Science (NOS)-Aspekten im 

Unterricht. Lederman et al. [2001] identifizieren vier Faktoren für den Lehrerfolg: (1) Das Wissen in 

und über NOS, (2) das Fachwissen, (3) das pädagogische Wissen und (4) die Einstellung, NOS vermit-

teln zu wollen. Dabei bezieht sich der dritte Bereich vor allem auch auf die Möglichkeiten, NOS zu 

vermitteln, so dass es eventuell besser mit fachdidaktischem Wissen ins Deutsche übersetzt werden 

kann. Darüber hinaus kommt es auf das Zusammenspiel der vier Faktoren an, so genügt auch ein 

besonders stark ausgeprägtes Wissen in einem der Bereiche nicht für eine erfolgreiche Vermittlung 

von NOS-Aspekten im Unterricht [Abd-El-Khalick et al. 1998; Bell, Lederman & Abd-El-Khalick 2000; 

Lederman et al. 2001].  In einem weiteren Artikel betonen die genannten Autorinnen und Autoren 

auch die Bedeutung des Wissens im Bereich der naturwissenschaftlichen Arbeitsmethoden und die 

Kenntnis des Unterschieds beider Bereiche [Schwartz et al. 2004]: 

To teach NOS and inquiry, the teacher needs knowledge of NOS and inquiry, and pedagog-

ical knowledge for each. This knowledge includes an awareness of the inherent gap be-

tween these two concepts and knowledge of how to bridge that gap. [Schwartz et al. 

2004:637] 

Osborne et al. [2003] untersuchten naturwissenschaftliche Unterrichtspraxen und befragten Lehr-

kräfte diesbezüglich. Sie kategorisierten die beobachtete Vielfalt der Unterrichtsgestaltung in fünf 
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Dimensionen. Lehrkräftewissen über NOS, Selbstverständnis, Umgang mit Diskussionen, Vorstellung 

von Lernzielen und Art der Schüleraktivitäten. Sie stellten fest, dass Lehrpersonen, die sich mit ihren 

Einstellungen und ihrem Handeln auf der rechten Seite der Skalen (siehe Abb. 5) befanden, erfolgrei-

cher Schülerinnen und Schüler aktivieren und bei ihnen naturwissenschaftliche Kompetenzen auf-

bauen konnten [Bartholomew, Osborne & Ratcliffe 2004; Osborne 2007]. 

Angst vor Mängel  
im Verständnis 

1. Wissen und Verständnis der  
Natur der Naturwissenschaften 

 

Zuversicht für  
ausreichendes Verständnis 

Wissensvermittler 

2. Auffassung der Lehrerrolle 

 Lernbegleiter 

vorgegeben und autoritär 

3. Umgang mit Diskussionen 

 offen und dialogisch 

auf Inhaltswissen begrenzt 

4. Vorstellung von Lernzielen 

 

beinhaltet Entwicklung von  
Argumentationsfähigkeit 

gestellt, nicht authentisch 

5. Art der Schüleraktivitäten  

 schülergelenkt, authentisch  

Abb. 5: Die fünf Dimensionen des Lehrerverhaltens, die den naturwissenschaftlichen Unterricht beeinflussen  
(frei nach [Osborne 2007]) 

Neben dem fachlichen und fachdidaktischen Wissen muss die Lehrperson demnach eine konstrukti-

vistische Auffassung von Lernen und der dazugehörigen Lehrer- und Schülerrolle besitzen (vgl. auch 

[Duit & Treagust 2003; Labudde & Möller 2012; Suwelack 2010]). Diese neue Lehrerrolle umfasst 

neben dem Entschluss, den eigenen Unterricht zu reflektieren und neue Wege zu gehen, auch die 

Bereitschaft, mit Situationen der Unsicherheit im Unterricht umgehen zu können und sich selbst als 

ständig Lernenden zu akzeptieren [Aikenhead 2005]. Auf dieser Grundlage ergeben sich vier Aufga-

benbereiche in Bezug auf den Unterricht, die sich im Vergleich zum traditionellen Unterricht eben-

falls verändert haben: Gestaltung von Lernumgebungen und Hilfestellungen sowie Moderation und 

Reflexion des Lernprozesses [Suwelack 2010]. 

Diesen umfassenden Anforderungen an Lehrkräfte im modernen naturwissenschaftlichen Unterricht 

können Lehrerinnen und Lehrer kaum alleine gerecht werden. Sofern sie nicht die entsprechende 

Ausbildung erfahren haben, benötigen sie für diesen Paradigmenwechsel Unterstützung in Form  

von Lehrkräftefortbildungen. Dies gilt vor dem Hintergrund des fächerübergreifenden Aspekts  

[Wilhelm & Brovelli 2009] auch für das Fach NwT, für das es bis heute nur wenige ausgebildete Lehr-

kräfte gibt. Die Wahrnehmung von Fortbildungen und die Anpassung des eigenen Unterrichts an 

neue Erkenntnisse und Methoden ist die Pflicht einer jeden Lehrkraft. Dazu heißt es in der sogenann-

ten Bremer Erklärung des Präsidenten der Kultusministerkonferenz und den Vorsitzenden der Bil-

dungs- und Lehrergewerkschaften: α[ŜƘǊŜǊƛƴƴŜƴ ǳnd Lehrer sind Fachleute für das Lernenά ǳƴŘ ƛƘǊŜ 

IŀǳǇǘŀǳŦƎŀōŜ ƛǎǘ ŜƛƴŜ αnach wissenschaftlichen Erkenntnissen gestaltete Planung, Organisation und 



60  1. Naturwissenschaftlicher Unterricht 

Reflexionά Ǿƻƴ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘ ώ[ŜƳƪŜ et al. 2000:2]. Um dies leisten zu können, entwickeln αLehrerinnen 

und Lehrer [...] ihre Kompetenzen ständig weiter und nutzen geeignete Fort- und Weiterbildungsan-

geboteά ώ[ŜƳƪŜ et al. 2000:4].  Damit Lehrkräfte diesen Anspruch erfüllen können, müssen geeigne-

te Fortbildungsveranstaltungen angeboten werden. 

Ein Ziel von Fortbildungen zum modernen naturwissenschaftlichen Unterricht muss es sein, sowohl  

die Einstellungen und Ansichten als auch die Handlungsoptionen der Lehrkräfte zu verändern  

[Anderson & Helms 2001; Duit & Treagust 2003; Suwelack 2010] und damit die angesprochene  

Diskrepanz zwischen Einstellung und Handeln abzubauen. Studien haben allerdings gezeigt, dass 

diese Veränderungen sehr schwierig sind [Duit & Treagust 2003], da Lehrkräfte im Schulalltag unter 

5ǊǳŎƪ Ǿƻƴ αǿƻƘƭŘǳǊŎƘŘŀŎƘǘŜ[n] IŀƴŘƭǳƴƎǎǇǊƛƴȊƛǇƛŜƴά ŀōǿŜƛŎƘŜƴ ǳƴŘ ŀǳŦ αǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎōŜȊƻƎŜƴŜ ±ƻr-

ǎǘŜƭƭǳƴƎŜƴά [Fischler 2005:77] zurückgreifen (vgl. auch [Schallies 2005]). Handlungsroutinen können 

ŘŜƳƴŀŎƘ ƴǳǊ ƛƳ [ŀǳŦŜ ŘŜǊ ½Ŝƛǘ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿŀǎ αƪǳǊȊŦǊƛǎǘƛƎ ŀƴƎŜƭŜƎǘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŜƭƭŜ CƻǊǘōƛƭŘǳn-

ƎŜƴά ώ{ŎƘŀƭƭƛŜǎ 2005:28] kaum leisten können [Fischler 2005; Suwelack 2010]. Um dieses Ziel zu errei-

chen, werden im nordamerikanischen Raum zur Implementierung innovativer Neuerungen staatliche 

Programme veranstaltet, die sich über einen längeren Zeitraum erstrecken und entsprechend finan-

ziell gefördert werden. Exemplarisch sei hierfür das Iowa Chautauqua Programm zur Implementie-

rung des Science/Technology/Society-Ansatzes genannt, das Lehrkräfte über ein ganzes Jahr weiter-

bildet [Blunck & Yager 1990, 1996]. Solche Strukturen gibt es in Deutschland nicht, so dass der 

angestrebte Paradigmenwechsel in eintägigen Fortbildungen nur angeregt werden kann. Hier muss in 

der Lehrkräfteausbildung angesetzt werden, um, durch eine kontinuierliche Bewusstmachung und 

eine individuelle Reflexion im Schulalltag, von Beginn an entsprechende Handlungsroutinen aufzu-

bauen [Lederman et al. 2001].   

Eine weitere Aufgabe, die entsprechende Lehrkräftefortbildungen gleichzeitig angehen können, ist 

die Verbreitung fachdidaktischer Innovationen und Methoden. Dabei genügt es allerdings nicht, neue 

Materialien zur Verfügung zu stellen, sondern es muss das Ziel verfolgt werden, die Lehrkräfte zu 

befähigen, selbst entsprechende Materialien zu konzipieren [Lederman et al. 2001; Sumfleth &  

Fischer 2005]. Doch auch die Verbreitung von Neuerungen ist mit gewissen Hindernissen verbunden, 

denn in der Fachdidaktik werden häufig erfolgversprechende Konzepte und Materialien entwickelt, 

die allerdings nicht in der Schulpraxis umgesetzt werden [Duit & Treagust 2003; Parchmann & Gräsel 

2005; Sumfleth & Fischer 2005], da entsprechende Publikationen nicht gelesen werden [Neu & Melle 

мффуϐΦ wŜƛƴŘŜǊǎ 5ǳƛǘ ώнллрϐ ǎǇǊƛŎƘǘ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŀƴƎ Ǿƻƴ ŜƛƴŜǊ αYƭǳŦǘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƳ Cƻr-

ǎŎƘǳƴƎǎǿƛǎǎŜƴ ǳƴŘ ŘŜǊ {ŎƘǳƭǇǊŀȄƛǎά [ebd.:23]. Die häufigsten Materialien zur Vorbereitung von Un-

terricht sind Lehrbücher und Lehrpläne [Daus et al. 2004], wobei Innovationen in ersteren nur 

langsam Einzug erhalten und die Neuerungen der Lehrpläne oft als passend zu alten Strukturen in-

terpretiert werden [Tillmann 1997]. Daher soll an dieser Stelle noch einmal betont werden: die Lehr-
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kraft und damit auch die LehrkräfteōƛƭŘǳƴƎ ƛǎǘ αŘŜǊ {ŎƘƭǸǎǎŜƭ ȊǳǊ Verbesserung der Qualität des (na-

ǘǳǊǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜƴύ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘǎά ώ!ƴŘŜǊǎƻƴ & Helms 2001 zitiert nach Duit 2005:21, vgl. auch 

Sumfleth & Fischer 2005]. 

Mit der Frage wie die Erkenntnisse aus der fachdidaktischen Forschung und die Neuerungen des 

Lehrplans erfolgreich in die Schulpraxis integriert werden können, beschäftigt sich die Implementa-

tionsforschung [Gräsel & Parchmann 2004]Φ 5ŀōŜƛ ǿƛǊŘ αŀƴŘŜǊǎ ŀƭǎ ƛƴ ŜƛƴŜǊ top-down Verordnung 

veränderter Inhalte und Methoden durch Lehrpläne und Schulbücher [...] die Lösung einer Praxis-

entwicklung in bottom-up Ansätzen und partnerschaftlichen Kooperationsstrategien zwischen uni-

versitären Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern sowie den Lehrkräften an den Schulen als Erfolg 

versprechend angesehen [...]ά ώ{ǳƳŦƭŜǘƘ & Fischer 2005:34]. Die bereits angesprochene Anpassung 

neuer Lehrpläne an alte Routinen spiegelt die Trägheit der Lehrkräfte wieder. So können Implemen-

ǘƛŜǊǳƴƎŜƴ ƴǳǊ Řŀƴƴ ŜǊŦƻƭƎǊŜƛŎƘ ǎŜƛƴΣ ǿŜƴƴ ŘƛŜ LƴƴƻǾŀǘƛƻƴŜƴ αƛƳ ǊƛŎƘǘƛƎŜƴ !ǳǎƳŀǖ ŀƴ ŘƛŜ tǊŀȄƛǎ ŀn-

knüpfen, also merkliche Veränderungen beinhalten, aber mit den Handlungsroutinen und bestehen-

den Unterrichtspraktiken nicht völliƎ ōǊŜŎƘŜƴά ώDǊŅǎŜƭ & Parchmann 2004:204]. Gleichzeitig müssen 

die Lehrkräfte die Neuerung als relevant erachten und durch ihre innere Einstellung bereit sein, diese 

in ihren Unterricht zu integrieren [Brunck & Yager 1990; Gräsel & Parchmann 2004:204]. Des Weite-

ren sind Möglichkeiten der Anpassung [Aikenhead 2005; Gräsel & Parchmann 2004], Begleitungs-

maßnahmen [ebd.; Brunck & Yager 1990; Labudde & Möller 2012] und die Einbeziehung der 

Schulleitung [Gräsel & Parchmann 2004; Labudde & Möller 2012] Faktoren, die sich positiv auf die 

Integrierung einer Neuerung in die Schulpraxis auswirken können. Das Merkmal von bottom-up oder 

symbiotischer Implementierung ist, dass meist ein Problem der Praxis als Ausgangspunkt der Ent-

wicklung und Erprobung einer Neuerung dient [Gräsel & Parchmann 2004]. Damit ist die Relevanz 

von Anfang an gegeben. Eine zusätzliche Mitwirkung der Lehrkräfte im Prozess (in Kooperation mit 

den Fachdidaktikern) [Aikenhead 2005; Brunck & Yager 1990; Gräsel & Parchmann 2004] sowie die 

Bildung von Netzwerken [Aikenhead 2005; Brunck & Yager 1990; Gräsel & Parchmann 2004; Labudde 

& Möller 2012] verstärken die Akzeptanz dieses Verfahrens zusätzlich und können als Nebeneffekt zu 

einer individuellen Weiterentwicklung der Lehrkräfte beitragen.  

Ähnliche Erfahrungen gibt es auch für Lehrkräftefortbildungen. So besuchen Lehrkräfte bevorzugt 

Fortbildungen, die sie für ihren Unterricht als relevant erachten, bei denen es um neue Inhalte geht 

oder sie Materialien für den eigenen Unterricht erhalten [Daus et al. 2004; Labudde 2004; Labudde & 

Möller 2012]. Obwohl in der Literatur insgesamt eher von ausbleibenden Effekten von Lehrkräfte-

fortbildungen berichtet wird, gibt es scheinbar Gestaltungsmerkmale von Fortbildungen, die sich 

positiv auf die Veränderung von Unterricht auswirken können [Fischler 2005; Parchmann & Gräsel 

2005]. Diese stimmen in weiten Teilen mit den im vorigen Absatz bereits genannten Faktoren über-
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ein: die Möglichkeit der Anpassung an den eigenen Unterricht [Fischler 2005; Parchmann & Gräsel 

2005], die Bereitstellung von Unterstützungsangeboten [Fischler 2005; Schallies 2005], die Ausbil-

dung von Kooperationen oder Netzwerken* [Labudde 2004; Parchmann & Gräsel 2005] und soweit 

möglich das Einbringen eigener Ideen bei der Gestaltung von Unterrichtsmaterialien [Fischler 2005; 

Labudde 2004]. Ergänzt werden diese Ansprüche durch den Ruf nach einer aktiven Beteiligung der 

Teilnehmenden in der Lehrkräftefortbildung und einem Einsatz konstruktivistischer Methoden 

[Parchmann & Gräsel 2005; Reusser & Messner 2002], um so die beschriebene Kluft zwischen Wissen 

und Handeln überbrücken zu können [Reusser & Messner 2002; Zumbach 2008].   

Bei einer Lehrkräftefortbildung, die sowohl das Unterrichten naturwissenschaftlicher Grundbildung 

als auch konstruktivistische Unterrichtsansichten und -methoden vermitteln will, müssen die Lehr-

kräfte ein Stück weit den gleichen Weg durchlaufen, wie es ihre Schülerinnen und Schüler zu einem 

späteren Zeitpunkt tun sollen. So müssen sie sich die Inhalte und die Bedeutung von NOS bewusst 

machen und Möglichkeiten aufgezeigt bekommen, wie diese in den Unterricht integriert werden 

können. In diesem Zusammenhang berichten Schwartz et al. [2004] von einem erfolgreichen Ansatz, 

der in der Lehrkräftebildung genauso effektiv sei, wie beim Einsatz im Schulunterricht. Hierbei gene-

rierten die angehenden Lehrkräfte beispielsweise ihr NOS-Wissen selbst in authentischen Lernumge-

bungen mit reflexiven Elementen und Diskussionen, die alle Bereiche von NOS explizit aufgriffen. 

Durch das aktive Selbst-Tun und die Reflexion des Vorgehens, konnten sie die konstruktivistische Art 

des Lernens erleben, dadurch ihren eigenen Rollenwechsel hin zur Begleitperson des Lernprozesses 

besser vollziehen und gleichzeitig ihr Methodenrepertoire erweitern. 

Mit der gleichen Argumentation werden auch dem Einsatz des Problembasierten Lernens in der 

Lehrkräftebildung Erfolgschancen eingeräumt [Maudsley 1999; Reusser 2005; Stark et al. 2010; We-

ber 2005; Zumbach 2008]. Außerdem können nach Wilhelm und Brovelli [2009], durch den Einsatz 

von PBL in der Lehrkräftebildung, parallel alle drei Bereiche des Lehrerwissens nach Shulman [1986] 

ausgebaut werden: Entwicklung fachinhaltlichen Wissens (durch die Problemstellung), pädagogi-

schen Inhaltswissens (durch das Erleben der Methode) und curricularen Wissens (durch die Interdis-

ziplinarität und den Bildungsplanbezug). Mit PBL kann also theoretisches Wissen anwendungs-

bezogen erlernt und gleichzeitig verschiedene Handlungsoptionen durchgespielt und gegeneinander 

abgewogen werden, wodurch auch Reflexionskompetenzen und Flexibilität gefördert werden [Stark 

et al. 2010; Weber 2005; Zumbach 2008]. Dazu müssen erfolgreiche Verhaltensweisen im Unterstüt-

zungsprozess vorgestellt und Möglichkeiten geschaffen werden, die eigene Praxis zu reflektieren 

oder durch Feedback zu verbessern [Dole, Bloom & Kowalske 2015]. 

                                                             
* Nach Harlen [2010:15] und Rocard et al. [2007:12] haben Kooperationen einen positiven Einfluss auf die Zufriedenheit der 
Lehrpersonen und eine erfolgreiche naturwissenschaftliche Erziehung aller Kinder. 
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Daraus ergibt sich als Ziel von Lehrkräfteaus- und -fortbildungen, ŘƛŜ ¢ŜƛƭƴŜƘƳŜƴŘŜƴ αȊǳ ōŜŦŅƘƛƎŜƴΣ 

ƛƘǊŜ ǊŜƅŜƪǘƛŜǊǘŜƴ 9ǊŦŀƘǊǳƴƎŜƴ ŀǳŎƘ ŀǳŦ ƛƘǊŜǊ ǎǇŅǘŜǊŜƴ ½ƛŜƭǎǘǳŦŜ ŀƭǎ [ŜƘǊǇŜǊǎƻƴŜƴ DŜǿƛƴƴ ōǊƛƴƎŜnd 

ǳƳȊǳǎŜǘȊŜƴά ώwŜǳǎǎŜǊ 2005:180]. Michael Anton [2005] beurteilt die Chance einer Veränderung im 

Unterricht folgendermaßen:  

Die Wahrscheinlichkeit für eine solche Initiative steigt in dem Maße, in dem der Lehramts-

studierende so behandelt wird, wie er als Lehrer seine Schüler einmal behandeln sollte! 

[Anton 2005:180] 

Gleiches gilt natürlich für Lehrpersonen in Lehrkräftefortbildungen. Zum selben Ergebnis kommen 

Sara Sage und Linda Torp [1997] in Bezug auf den Einsatz von Problembasiertem Lernen in Lehrkräf-

tefortbildungen. So kann ein wichtiges Fazit dieses Unterkapitels sein, dass die Grundsätze für die 

Gestaltung von Unterricht auch für die Gestaltung von Fortbildungen für Lehrpersonen gelten.  

 





 

 

 

 

αJedes Problem, das man bewältigt,  

bringt einen in der Zukunft weiter.ά 

[Steffi Graf, dt. Tennisspielerin] 

 

 

 

 

 

 

 

2. Problembasiertes Lernen (PBL)  

Das in der Einleitung beschriebene Problem von trägem Wissen ist auch in der Hochschulausbildung 

von angehenden Ärztinnen und Ärzten schon lange dokumentiert (für Deutschland z. B.  

[Ochsmann, Drexler & Schmidt 2010; Repke 2004; Spiegel 1978]). Um dieser Tatsache entgegenzu-

steuern, wurde an der McMaster-Universität in Hamilton, Ontario, Kanada ein neues Studiendesign 

entwickelt, welches die Studierenden schon frühzeitig mit den späteren beruflichen Anforderungen 

konfrontiert [Neufeld & Barrows 1974]. Das neue zentrale Element war das Problembasierte Lernen, 

welches heute aus der medizinischen Ausbildung nicht mehr wegzudenken ist. Die verfolgten Ziele im 

tertiären Bildungssektor (Teilkapitel 2.5) sind vielfältig und reichen von der Ausbildung von Fachwis-

sen und praktischen Fähigkeiten bis zur Vermittlung von Basiskompetenzen für lebenslanges Lernen 

[Neufeld & Barrows 1974]. Trotz widersprüchlicher Aussagen zur Wirksamkeit (Teilkapitel 2.6), wird 

PBL-Absolventinnen und -Absolventen im Tenor ein Plus an beruflichen Qualifikationen und eine 

höhere Motivation bei einem gleichen bis geringeren fachlichen Grundwissen bescheinigt (z. B.  

[Albanese & Mitchell 1993] oder [Newman 2003]). Dabei beschränkt sich die empirisch belegte Wirk-

samkeit bisher überwiegend auf den tertiären Bildungsbereich und die medizinischen Ausbildungsbe-

reiche [Torp & Sage 1998:81].  

Doch kann diese Methode auch in der Schule eingesetzt werden und dort ihre Stärken entfalten?  

Die aufgezeigten Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts decken sich mit den Zielen, die im 

tertiären Bildungssektor angestrebt werden. Durch den Einsatz von PBL im Schulunterricht erhofft 

man sich neben der Ausbildung von Fachwissen und Kompetenzen auch eine Steigerung der Motiva-

tion bei den Schülerinnen und Schülern [Torp & Sage 1998:21-24]. Inwiefern diese Ziele im schuli-

schen Bereich erreicht werden, wurde bisher nur wenig untersucht. In Teilkapitel 2.7 wird 

Problembasiertes Lernen zunächst methodisch eingeordnet und von ähnlichen Unterrichtsmethoden 
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abgegrenzt. Dann werden erste Erfahrungen von PBL in der Schule sowie dabei aufgedeckte Heraus-

forderungen vorgestellt (Teilkapitel 2.8). In diesem Zusammenhang stehen, neben der Rolle der 

Lehrperson und den damit verbundenen neuen Aufgaben für Lehrkräfte, vor allem die Bereiche 

Zeitmanagement, curriculare und schulische Rahmenbedingungen sowie unterschiedliche Vorausset-

zungen der Lerngruppe im Fokus [Delisle 1997:14ff., 96ff.; Torp & Sage 1998:86, 2002:110-113]. Trotz 

der vielen Herausforderungen haben verschiedene Unterrichtsbeispiele gezeigt, dass PBL erfolgreich 

im Schulunterricht eingesetzt werden kann, wenn bestimmte Rahmenbedingungen beachtet werden 

[Delisle 1997:102ff.; Torp & Sage 1998:88].   

Die zunehmende Verbreitung von PBL deutet auf ein gewisses Potential der Methode hin. Für eine 

fundierte Einschätzung zum Einsatz von PBL in der Schule und als Basis für das Unterrichtskonzept 

Lucycity, muss ein grundlegendes Verständnis für die Idee und die Herausforderungen dieser Metho-

de gelegt werden. Dazu werden zunächst die geschichtliche Verbreitung und das Vorgehen beim PBL 

ausführlich vorgestellt (Teilkapitel 2.1-2.4).  

 

 

2.1 Geschichte   

Erstmals wurde Problembasiertes Lernen im Jahr 1969 an der McMaster-Universität in Hamilton, 

Ontario, Kanada als fester Bestandteil ins Curriculum des Medizin-Studiengangs aufgenommen  

[Neufeld & Barrows 1974]. Weitere Pioniere im Bereich Medizin waren die Universitäten in Maas-

tricht (Niederlande, Europa, 1974) und Newcastle (New South Wales, Australien, 1978) [Clarke 1978; 

Maudssley 1999; UM 2016]. In den folgenden Jahren verbreitete sich PBL zunächst in den Medizin- 

und später auch punktuell in diversen anderen Studiengängen [Hung et al. 2008]. In Amerika führten 

bis Ende der siebziger Jahre u. a. die Michigan State University (1973) [Echt & Chan 1977] und die 

University of New Mexico (1979) [Kaufman 1985] PBL-Curricula ein. An anderen Universitäten wur-

den zunächst PBL-Kurse auf Initiative einzelner Dozenten angeboten [Kaufman 1985:67], bevor zu 

einem späteren Zeitpunkt das Curriculm geändert wurde: Harvard University (1985) [Moore 1997], 

Southern Illinois University (1997) [SIU 2012] sowie die University of Hawaii (1989) [Anderson 1997]. 

Es folgten viele weitere Universitäten auf allen Kontinenten [Lee & Kwan 1997].  

Bei der Entwicklung und Verbreitung von PBL entstanden auch Abwandlungen der ursprünglichen 

Organisationsform, die im weiteren Verlauf als McMaster-Modell bezeichnet wird. Stellvertretend 

für eine Variation soll das Hybrid Modell ς ōŜǎǎŜǊ ōŜƪŀƴƴǘ ŀƭǎ α¢ƘŜ bŜǿ tŀǘƘǿŀȅ ŀǘ IŀǊǾŀǊŘ aŜŘƛŎŀƭ 

{ŎƘƻƻƭά ώ!ǊƳǎǘǊƻƴƎ 1997:137] ς genannt werden. Es wurde in einem Pilotprojekt 1985 an der Har-

vard University in Cambridge (MA) eingeführt [Armstrong 1997; Moore 1997]. Die Verantwortlichen 
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stellten das Curriculum nicht komplett auf problembasierte Lerneinheiten um, sondern kombinierten 

diese mit traditionellen Vorlesungen und Praktika. 

Die ersten europäischen Hochschulen, die PBL als Methode einsetzten, waren die Universitäten in 

Aalborg (Dänemark) und in Maastricht (Niederlande). In Maastricht werden seit der Gründung 1974 

alle Studierenden in allen Studiengängen (von Ingenieurs-, über Natur- und Rechts- bis Wirtschafts-

wissenschaften) ausschließlich nach dem ursprünglichen McMaster-Modell ausgebildet [UM 2016]. 

In Dänemark entwarf man mit dem Aalborg-Model eine problembasierte und projektorganisierte 

Form des Lernens, die 50% des Pensums ausmacht [Kjersdam 1994:7]. Die restlichen 50% werden 

herkömmlich unterrichtet, wobei sich die Inhalte je zur Hälfte auf das Projekt und das Curriculum 

beziehen. Damit handelt es sich beim Aalborg-Model ebenfalls um eine hybride Form von PBL.  

In den folgenden Jahren verbreitete sich PBL weiter in Europa, schwerpunktmäßig in Skandinavien 

(z. B. Linköping, Schweden) aber auch in Spanien [Prince & Felders 2006]. Darüber hinaus wird es 

heute beispielsweise auch in Großbritannien, Belgien, Ungarn und der Schweiz eingesetzt 

[Gijbels, Dochy, van den Bossche & Segers 2005; Lee & Kwan 1997; Szögedi, Zrínyi, Betlehem,  

Ujváriné & Tóth 2010]. In Europa verbreitet sich PBL zunehmend auch in Ausbildungsberufen, für die 

kein universitäres Studium benötigt wird [Weber 2007]. Beispielhaft sei hier die Schule für Ergothe-

rapie in Zürich genannt. Überhaupt übernehmen in der Schweiz die Gesundheitsberufe eine Vorbild-

funktion [ebd.].  

In Deutschland fungierte die Privatuniversität Witten/Herdecke (UW/H) als Pionier und Ideenwerk-

statt im Bereich des PBL. Seit ihrer Gründung 1983 legt sie besonderen Wert auf den Praxisbezug im 

Studium [Wiedersheim 1984] und nahm im Jahr 1992, als erste deutsche Universität, im medizini-

schen Bereich PBL-Elemente in ihr Curriculum auf [UW/H 2013]. Auch der im Jahr 2000 gestartete 

Modellstudiengang Medizin enthält mit PBL-ƴŀƘŜƴ tǊǸŦǳƴƎǎŦƻǊƳŜƴ ǳƴŘ ŜƛƴŜƳ α!ƭƭƎŜƳŜƛƴŀǊȊǘ-

!ŘƻǇǘƛƻƴǎǇǊƻƎǊŀƳƳά innovative Elemente [Vermaasen 2000].   

Im nicht privaten Bereich kommt der Humboldt-Universität (Charité) in Berlin eine Vorreiterrolle zu. 

Seit dem Jahr 1999 gab es hier parallel zum Regelstudiengang in Medizin die Möglichkeit eines Re-

formstudienganges, der ebenfalls auf PBL-Elementen aufbaute. 2010 wurden diese beiden Studien-

gänge zu einem neuen Modellstudiengang zusammengelegt [Charité 2016; Repke 2004]. Den 

gleichen Verlauf nahm die Entwicklung an der Ruhr-Universität in Bochum. Der einstige Modellstudi-

engang von 2003 wurde mit dem klassischen Medizinstudiengang vereint, so dass seit 2013 alle Stu-

dierenden eine praxis- und problemorientierte Ausbildung durchlaufen [Kühlem 2012; Ruhr-Uni 

2016]. Inzwischen haben verschiedene Universitäten in Deutschland PBL-Elemente in die Studien-

gänge integriert (z. B. Universität Duisburg-Essen, Ludwig-Maximilians-Universität München, Techni-

sche Universität Dresden, Ruprecht-Karls Universität Heidelberg, Westfälsiche Wilhelms-Universität 
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Münster), wobei es sich meist ς wie beim Hybrid-Modell ς um eine Kombination mit herkömmlichen 

Vorlesungen handelt [Bergmann, Dieter & Nitsche 2002; LMU 2008; Quellmann 2003; Steiner et al. 

2003; WWU 2015]. Seit 2013 erweitern die Fachhochschule Köln, die Rheinisch-Westfälische Techni-

sche Hochschule Aachen und das University College Freiburg ihre Curricula um PBL-Elemente  

[Oelkers & Kraus 2014]. Die rasante Verbreitung verbleibt dabei weitgehend in den medizinischen 

Studien- und Ausbildungsbereichen. Diese Entwicklung in Deutschland ist unter anderem auf die 

neue Approbationsordnung für Ärzte (ÄAppO) zurückzuführen, die im Jahr 2002 vom Bundesrat ver-

abschiedet wurde. Dort wird der Problem- bzw. Praxisbezug für alle medizinischen Ausbildungen 

explizit gefordert [ÄAppO 2002]. 

Betrachtet man die fachspezifische Verbreitung, ist PBL schwerpunktmäßig immer noch eine Me-

thode der medizinischen oder heilberuflichen Ausbildung und breitet sich hier auch kontinuierlich 

weiter aus (z. B. Bereich Anästhesie [Chilkoti 2014]) [Prince & Felders 2006]. Ein weiterer PBL-affiner 

Bereich sind die Ingenieurswissenschaften, was durch die Tatsache belegt wird, dass das Internatio-

nal Journal of Engeneering Education der Thematik eine Sonderausgabe widmete (Jahrg. 19, Nr. 5). 

Nur langsam prüfen andere Disziplinen, inwiefern PBL seine Wirkung in den spezifischen Fächern 

entfalten kann. Dabei werden aber meist keine curricularen Änderungen vorgenommen, sondern 

eher ergänzende PBL-Veranstaltungen angeboten. An dieser Stelle sollen exemplarisch der Bachelor-

studiengang Wirtschaftswissenschaften an der Universität Duisburg-Essen [Becker et al. 2010] sowie 

die rechtswissenschaftlichen Nebenfächer der TU Darmstadt [Oelkers & Kraus 2014] als deutsche 

Beispiele genannt werden (vgl. auch Zumbach & Moser [2012] für die Rechtswissenschaften in Singa-

pur und York, hier mit curricularen Umstellungen). Aus dem mathematisch-naturwissenschaftlichen 

Bereich seien die Hochschule München [Wolf, Kamper & Nissler 2013] und die University of Delaware 

[Duch, Groh & Allen 2001] genannt. 

Robert Delisle [1997], Ann Lambros [2004], Linda Torp und Sara Sage [1998] sowie Zumbach, Kumpf 

und Koch [2004] haben den Ansatz für die Arbeit mit Kindern und mit Jugendlichen in Kindergarten 

und Schule modifiziert. Die Übertragung in den Bildungsbereich der Primar- und Sekundarstufe und 

die damit verbundenen Erfahrungen werden in Unterkapitel 2.8 zum Einsatz von PBL in der Schule 

näher beleuchtet.  
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2.2 Definit ion von Problembasiertem Lernen    

Trotz oder gerade wegen der großen Verbreitung von PBL, ist es schwierig, eine prägnante Definition 

für Problembasiertes Lernen zu formulieren bzw. eine eindeutige Variante in der Literatur zu finden. 

Einen Versuch, die Kernidee von PBL im Fachbereich Medizin in einem Satz zu formulieren, unter-

nahmen Marc Albanese und Susan Mitchell: 

Problem-based learning at its most fundamental level is an instructional method charac-

terized by the use of patient problems as a context for students to learn problem-solving 

skills and acquire knowledge about the basic and clinical science. [Albanese & Mitchell 

1993:53] 

In dieser Beschreibung ist das Merkmal enthalten, dass ein Problem als Ausgangspunkt zur Generie-

rung neuen Wissens und zur Aneignung von Problemlösekompetenzen dient. Mindestens genauso 

wichtig ist allerdings die Tatsache, dass es sich um einen selbstgesteuerten Lernprozess handelt, der 

von einer Tutorin oder einem Tutor begleitet wird, was in dieser Formulierung jedoch keinerlei Be-

achtung findet.   

Die Schwierigkeit, Problembasiertes Lernen zu definieren, wird auch durch die Tatsache belegt, dass 

selbst Howard S. Barrows, der als Förderer und Verbreiter des urspränglichen McMaster-Modells von 

Problembasiertem Lernen gilt, keine Definition als solche formuliert, sondern versucht, mit Hilfe ei-

ner Taxonomie die vielfältigen ähnlichen Methoden voneinander abzugrenzen und die Merkmale von 

Problembasiertem Lernen zu betonen [Barrows 1986]. Bezogen auf den Fachbereich Medizin nannte 

er die verfolgten Ziele, nach denen die Methoden bzw. ihre Wirkung eingestuft werden sollen: (a) 

Strukturierung von Fachwissen im klinischen Kontext, Entwicklung von Fähigkeiten (b) zur medizini-

schen Diagnostik und zum (c) selbstgesteuerten Lernen sowie (d) Motivation zum Lernen. Übertragen 

auf andere Bereiche könnte man die Kriterien wie folgt anpassen: Entwicklung strukturierten Fach-

wissens und fachlicher Handlungskompetenz sowie Motivation und Fertigkeiten zum selbstgesteuer-

ten Lernen. Zu einem späteren Zeitpunkt formulierte Barrows [1996] basierend auf seinen 

Erfahrungen sechs Grundprinzipien für PBL: αόмύ 5ŀǎ [ŜǊƴŜƴ ƛǎǘ ƭŜǊƴŜǊȊŜƴǘǊƛŜǊǘΣ όнύ Řŀǎ [ŜǊƴŜƴ ŜǊŦƻƭƎǘ 

in Kleingruppen-Tutorien, (3) ein Tutor betreut und unterstützt den Lernprozess, (4) ein authenti-

sches Problem leitet den Lernprozess ein, (5) die Lernenden erwerben anhand des Problems die er-

forderlichen Kenntnisse und Problemlösefertigkeiten, (6) die Lernenden erwerben neue 

LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ŘǳŎƘ ǎŜƭōǎǘƎŜǎǘŜǳŜǊǘŜǎ [ŜǊƴŜƴΦά (zitiert nach [Preckel 2004:275], vgl. auch [Eder, Ro-

ters, Scholkmann & Valk-Draad 2011:11f.] oder [Kolmos, Du, Holgaard & Jensen 2008:15]). Dochy, 

Segers, Van den Bossche und Gijbels [2003] ergänzen noch ein siebtes Bestimmungsstück: (7) Die zu 

lösenden Probleme sind repräsentativ.  

Man findet in der Literatur eine Vielzahl von weiteren Formulierungen bzw. Umschreibungen, die 

mehr oder weniger ausführlich ausgearbeitet sind und je nach Ansicht der Autorinnen und Autoren 
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unterschiedliche Schwerpunkte setzen (z. B. [Savery 2006]). Die zentralen Merkmale aller Ausführun-

gen sind einerseits das Problem als Ausgangspunkt, was PBL von anderen Methoden abgrenzt (s. 

Kap. 2.7), und andererseits der gleichzeitige Erwerb von Fachwissen und Basiskompetenzen für das 

weitere ς lebenslange ς Lernen. Das Vorgehen wird von den Lernenden immer eigenverantwortlich 

gestaltet, wobei der Problemlöseprozess mehr oder weniger vorstrukturiert ist.  

Der Schweizer Pädagoge Kurt Reusser hat die Methode für den Einsatz in der Schule beschrieben 

ǳƴŘ ōŜǘƻƴǘ ŘŀōŜƛ ŀǳŎƘ ŘƛŜ αProbleme im Mittelpunkt des Unterrichtsά ǎƻǿƛŜ ŘŜƴ !ǳŦōŀǳ Ǿƻƴ αtrans-

ferfähige[m] ²ƛǎǎŜƴ ǳƴŘ ŦŀŎƘǎǇŜȊƛŬǎŎƘŜ[n] Lern- und Denkstrategienά [Reusser 2005:159]. Agnes 

Weber, die ebenfalls am Transfer von PBL in die Schule arbeitet, sieht ganz von einer eigenen Defini-

ǘƛƻƴ ŀōΣ ǳƴŘ ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘ αt.[ ŀƭǎ ŘƛŘŀƪǘƛǎŎƘŜ aŜǘƘƻŘŜ ǳƴŘ ŜƛƴŜƴ ŜƳǇƛǊƛǎŎƘ Ǝǳǘ ŜǊǇǊƻōǘŜn Weg des 

situierten, erkenntnis- ǳƴŘ ǇǊƻōƭŜƳƻǊƛŜƴǘƛŜǊǘŜƴ [ŜǊƴŜƴǎά ώ²ŜōŜǊ 2004:13]. Dabei betont sie auch, 

dass PBL αƪŜƛƴŜ ŜƛƎŜƴǘƭƛŎƘŜ tǊƻōƭŜƳƭǀǎŜ-aŜǘƘƻŘŜά ƛǎǘΣ αdie Lernenden [...] ƴƛŎƘǘ ǾǀƭƭƛƎ ŦǊŜƛά ǳƴŘ ŘƛŜ 

tǊƻōƭŜƳŜ αȊǿŀǊ sehr authentisch, aber [...] ŘƛŘŀƪǘƛǎŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƛŜǊǘά sind [Weber 2004:15]. Damit zeigt 

sie auf, dass es sich bei der Problemlösung nicht um ein Ratespiel, sondern um einen auf Verstehen 

ausgelegten Prozess handelt und deutet an, dass der Lernprozess nicht vollkommen selbstbestimmt 

abläuft, sondern zumindest das Themengebiet von außen vorgegeben wird. 

Nur eine Methode, welche die von Barrows geforderten Fähigkeiten (Entwicklung strukturierten 

Fachwissens und fachlicher Handlungskompetenz sowie Motivation und Fertigkeiten zum selbstge-

steuerten Lernen) im optimalen Maße fördert und das Problem an den Ausgangspunkt des selbstge-

steuerten Lernprozesses stellt, kann somit als problembasiert bezeichnet werden. Daraus ergibt sich 

für mich folgende Arbeitsdefinition von PBL, die als Grundlage für die vorliegende Arbeit dienen soll:  

Problembasiertes Lernen ist eine Methode, bei der Lernende, ausgehend von ei-

nem (vorgegebenen) authentischen Problem, selbstgesteuert in Kleingruppen mit 

Hilfe eines Lösungszyklus und unter Begleitung eines Tutors/einer Tutorin, Fach-

wissen und Kompetenzen für lebenslanges Lernen entwickeln. 

 

In diesem Zusammenhang ist Problembasiertes Lernen eine spezielle Ausprägungsform unter den 

problemorientierten Methoden. Problemorientiertes Lernen (POL) kann somit als Überbegriff für 

verschiedene Unterrichtsmethoden verwendet werden, die sich problemorientierter Lernumgebun-

gen bedienen [Pyysalo, Kruppa & Mandl 2001; Reusser 2005]. Allerdings findet man in der deutsch-

sprachigen Literatur Problemorientiertes Lernen (POL) auch gleichbedeutend verwendet mit 

Problembasiertem Lernen (PBL) [Quellmann 2003; Reusser 2005; Brovelli & Wilhelm 2009; Weber 
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2012, 2014]. Dabei wird in Einzelfällen die Zielsetzung der Methode spezialisiert [Darmann 2004].   

In dieser Arbeit soll eine strikte Trennung der Begriffe erfolgen. Problembasiertes Lernen bezieht sich 

somit immer auf die Unterrichtsmethode, die sich am ursprünglichen McMaster-Modell von PBL 

orientiert. Mit problembasierten Lernumgebungen sind solche gemeint, die Problembasiertes Lernen 

nach McMaster umsetzen. Dagegen wird das problemorientierte Lernen als Überbegriff für Lern-

arrangements verwendet, die ein Problem in den Mittelpunkt des Unterrichts stellen. 

Im englischsprachigen Raum wird ähnlich zwischen problem-based (PBL) und problem-oriented learn-

ing (POL) unterschieden. Nach Bob Ross [1997] arbeiten die Studierenden im problembasierten Cur-

riculum an der Problemlösung, wobei Wissen generiert wird. Die Problembearbeitungen dauern 

mehrere Wochen und decken jeweils ein bestimmtes Gebiet des Stoffpensums ab. Damit ist das 

Problem ein Teil des Kurses und dient seiner Gestaltung. Im Gegensatz dazu orientiert sich das POL-

Curriculum nur an einer allgemeinen Problemstellung, die als Leitthema für ein ganzes Seminar/Fach 

etc. betrachtet werden kann. Das Problem dient als Auswahlkriterium für Kursinhalte, welche jedoch 

auch mit den klassischen Unterrichtsmethoden vermittelt werden können. Entscheidende Unter-

schiede nach dieser Beschreibung sind das Lernen am Problem (im Gegensatz zum Lernen für oder 

über das Problem) sowie die zeitliche und methodische Gestaltung. Dabei wird für die methodische 

Gestaltung bei PBL nach McMaster in der Regel ein vorgegebenes Lösungsschema verwendet [Reus-

ser 2005]. Während man über die Dauer der Problembearbeitung diskutieren kann, so ist das Prob-

lem als Ausgangspunkt und gleichzeitige Grundlage des Lernprozesses sicher ein zentrales 

Unterscheidungskriterium. Ergänzend dazu nennt Ross [1997] noch das Problem-solving bei dem 

lediglich gelernte Inhalte angewendet und Lösungsstrategien trainiert werden. 

 

 

2.3 Ablauf des Problemlöseprozesses  

Die Einführung eines problembasierten Curriculums an der McMaster Universität war die Antwort 

auf den Vorwurf, die Absolventinnen und Absolventen des Medizinstudiengangs würden lediglich 

über träges Faktenwissen verfügen und seien beim Berufseinstieg im Klinikalltag bei der Behandlung 

von Kranken überfordert [Gräsel 1997:17; Schmidt 1983]. Um diesem Trend entgegenzuwirken, soll-

ten sich die Studierenden bereits während des Studiums mit Patientinnen und Patienten sowie ihren 

Krankheitsbildern beschäftigen. Ausgangspunkt ist im medizinischen Zusammenhang also ein Prob-

lem oder ein Fall. Um die Grundidee der Methode besser darzulegen, soll im Folgenden ein Beispiel 

aus der ursprünglichen Disziplin vorgestellt und ausführlich beschrieben werden. 
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A plumber sees his doctor with the following complaint:   

άDuring a hard cough this morning I suddenly tasted blood in my mouth. As this has oc-

curred more often these past few weeks, LΩƳ ōŜŎƻƳƛƴƎ ŀ ōƛǘ ŀƴȄƛƻǳǎά.[Schmidt 1983:13] 

Die Aufgabe der Studierenden ist es nun, das beschriebene Krankheitsbild auf Ursachen zu untersu-

chen und eine geeignete Behandlung vorzuschlagen [Schmidt 1983]. Das nötige Fachwissen aus den 

Bereichen Medizin, Biologie etc. müssen sie eigenständig definieren und zusammentragen. Der Pro-

zess der Problemstrukturierung und die Planung des Vorgehens erfolgen in der Gesamtgruppe und 

werden von einer Tutorin oder einem Tutor begleitet. Ziel ist es, die benötigten Hintergrundinforma-

tionen in einzelne Lernziele aufzuteilen, die dann arbeitsteilig individuell erarbeitet werden. Beim 

nächsten Treffen tauscht sich die Gruppe über die neuen Erkenntnisse aus und analysiert die Situati-

on erneut. Diesen wiederkehrenden Prozess beschreibt Schmidt [1983:13ϐ ŀƭǎ αSeven Stepsά (siehe 

Tab. 10) und Moust [1999:21ff.ϐ ŀƭǎ α{ƛŜōŜƴǎǇǊǳƴƎάΦ /ƻǊƴŜƭƛŀ DǊŅǎŜl [1997:19] verwendet eine etwas 

andere Akzentuierung der sieben Schritte, die den medizinischen Anwendungsschwerpunkt betont 

(siehe Tab. 10). Durch diese Strukturierung sollen, neben Fachwissen, vor allem prozessbezogene 

Kompetenzen aufgebaut und gleichzeitig eine gewisse Routine im Ablauf entwickelt werden. 

Tab. 10: Beschreibung der sieben Schritte des Problemlöseprozesses für Medizin [Gräsel 1997; Schmidt 1983]  

Seven 
Steps nach Schmidt [1983:13] nach Gräsel [1997:19] 

1 Klärung unklarer Begriffe Klärung unklarer Begriffe  

2 Problemdefinition Spezifizierung medizinischer Inhalte 

3 Problemanalyse Hypothesen zu pathophysiologischen Prozessen 

4 Systematisierung der Ideen 
zur Erklärung 

Erklärungsversuche führen zu Problembeschreibung und 
möglichen Ursachen. Daraus folgen Lernziele. 

5 Formulierung von Lernzielen Material-/Literatursuche und Auswertung (Einzelarbeit) 

6 Informationsbeschaffung Austausch und Diskussion neuer Informationen 

7 Austausch und Überprüfung 
der neuen Informationen 

Reflexion der Lernziele 

 

Im Folgenden soll ein möglicher Ablauf der Problemlösung bezogen auf das Beispiel aus dem Medi-

zinstudium vorgestellt werden. Die zunächst definierten Teilprobleme sowie das Vorgehen und die 

möglichen Lösungsansätze entstammen dabei den Überlegungen der Autorin. Alternative Überle-

ƎǳƴƎŜƴ ȊǳǊ [ǀǎǳƴƎ ŘŜǎ tǊƻōƭŜƳǎ ǿŜǊŘŜƴ Ǿƻƴ !ƎƴŜǎ ²ŜōŜǊ ƛƴ ƛƘǊŜƳ !ǊǘƛƪŜƭ αaƛǘ tǊƻōƭŜƳ-Based-

[ŜŀǊƴƛƴƎ ŘƛŜ tǊƻōƭŜƳƭǀǎŜŦŜǊǘƛƎƪŜƛǘ ŦǀǊŘŜǊƴά ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭǘ ώ²ŜōŜǊ нллтŀϐΦ 

Die zunächst von den Studierenden definierten Teilprobleme, könnten durch folgende Fragestellun-

gen ausgedrückt werden: 

¶ Welche Ursachen kann es haben, dass der Patient Blut hustet? 

¶ Wie können diese Ursachen überprüft werden? 

¶ Welche Behandlung ist nach einer sicheren Diagnose sinnvoll? 
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In diesem Fall wäre es wahrscheinlich am wichtigsten, zunächst die Ursache zu klären. Also würde 

dazu ein Brainstorming durchgeführt und die Studierenden brächten ihre Ideen ein. Nach dem Sor-

tieren ergäben sich beispielsweise folgende Ursachen: Verletzungen im Mund-/Rachenbereich, Lun-

genkrebs, Tuberkulose, Fremdkörper in Luft- oder Speiseröhre etc. Das Lernziel könnte nun sein, 

mehr über die verschiedenen Krankheitsbilder zu erfahren und gegebenenfalls eine Recherche zu 

weiteren möglichen Ursachen durchzuführen. Die gefundenen möglichen Krankheiten könnten ar-

beitsteilig auf die einzelnen Gruppenmitglieder verteilt werden. An dieser Stelle könnte ein kurzes 

Feedback zur Gruppensitzung angeschlossen werden, sonst würde die erste Gruppensitzung hier 

enden und die Studierenden würden die zugeteilten Aufgaben im Selbststudium bearbeiten. Zu Be-

ginn des nächsten Treffens würden die neuen Lerninhalte vorgetragen und gesammelt, Verständnis-

fragen geklärt und neue Teilprobleme definiert bzw. aufgegriffen werden. Nachdem die 

Studierenden nun nähere Informationen über die Krankheitsbilder in Erfahrung gebracht hätten, 

könnte es sinnvoll erscheinen, Tests durchzuführen, um eine Diagnose zu stellen (Blutbild, Röntgen 

etc.). Die Durchführung der Tests oder das Einholen der Testergebnisse könnte wieder arbeitsteilig 

erfolgen. So würde der Prozess wiederholt, bis am Ende eine Diagnose gefällt und eine mögliche The-

rapie erarbeitet wäre.  

Anschaulich kann dieser Prozess auch in den ersten Staffeln* der US-amerikanischen Arzt-Serie  

α5ǊΦ IƻǳǎŜά ōŜƻōŀŎƘǘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ƛŜ {ŜƴŘǳƴƎŜƴ ǎǘŀǊǘŜƴ Ƴƛǘ ŘŜƳ YǊŀƴƪƘŜƛǘǎōƛƭŘ ŜƛƴŜǎ tŀǘƛŜƴǘŜƴΣ Řŀǎ 

nicht unbedingt dem Lehrbuch entspricht. Daraufhin sammeln sich die Ärztinnen und Ärzte und füh-

ren ein Brainstorming durch. Die anstehenden Untersuchungen werden auf die einzelnen Teammit-

glieder verteilt, bevor man sich wieder zur weiteren Besprechung des Vorgehens trifft. Im Vergleich 

zum typischen PBL gibt es allerdings einen entscheidenden Unterschied. Während im PBL die Diskus-

sion gegebenenfalls von einer Tutorin oder einem Tutor geleitet wird, der nicht in den Problemlöse-

prozess eingreift, übernimmt im Film immer wieder Dr. House die Leitung der Diskussion und setzt 

seine Ideen und Vorstellungen der Behandlung gegen die Mitglieder seines Teams durch.   

Die Krankheitsbilder aus der Fernsehserie bilden die Grundlage für ein Seminar von Prof. Dr. J. Schä-

fer an der Universität Marburg, der diese von seinen Studierenden analysieren lässt und die Ergeb-

nisse anschließend diskutiert [Pohl-Stiftung 2010].  

 

Betrachtet man noch einmal die einzelnen Schritte des Problemlöseprozesses, so können diese mit 

verschiedenen Leitfragen betitelt werden, die der Gruppe helfen, systematisch vorzugehen. Die Leit-

fragen können darüber hinaus der Tutorin bzw. dem Tutor als Impulsfragen dienen, um die Lernen-

den zu führen, ohne in den eigentlichen Prozess einzugreifen. Weber [2004:34] übernimmt die 

                                                             
* Die neueren Staffeln fokussieren die Person Dr. House und verlagern den Diagnoseprozess in den Hintergrund. 
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Tab. 11: Seven Steps für die Schule, ergänzt durch Leitfragen und Antwortbausteine [Weber 2004:34]. 

Seven 
Steps nach Schmidt [1983] 

Weber [2004:34] 
Leitfrage                            Antwortbaustein                       

1 Klärung unklarer Begriffe Was heißt das? αIch verstehe nicht ...ά 

2 Problemdefinition Worum geht es? αMich wundert, dass ...ά 

3 Problemanalyse Was denkst du? αIch vermute, dass ...ά 

4 Systematisierung der 
Ideen zur Erklärung 

Was denken wir 
gemeinsam? 

αDiese Aussagen gehören zu-
sammen, unter dem Begriff...ά 

5 Formulierung von Lern-
zielen 

Welches sind die 
Lernfragen? 

αDie wichtigsten offenen Fragen 
sind ...ά 

6 Informationsbeschaffung 
(Einzelarbeit) 

Welche Antworten 
erhalte ich? 

αDas sind meine Erkenntnisse 
...ά 

7 Austausch neuer Infos Was ist neu? αDas hat sich verändert ...ά 

 

ursprüngliche Formulierung der sieben Schritte von Schmidt [1983] und fügt für den Einsatz in der 

Schule Leitfragen und Antwortbausteine an (siehe Tab. 11). Eine alternative Darstellung, ebenfalls 

inklusive Leifragen, hat Zumbach [2003:22] zusammengestellt (siehe Abb. 6). Bei dieser Darstellung 

kann, je nach Komplexität des Falls, der ganze Prozess mehrfach durchlaufen werden oder nur die 

Schritte fünf bis sieben, um verschiedene Teilaspekte der Gesamtaufgabe zu bearbeiten.  

 
Abb. 6: Der PBL-Prozess nach Zumbach [2003:22], (Anm.: Bezeichnung der Seven Steps in Klammer) 

Eine mögliche Problemstellung für Kinder oder Jugendliche ist der Auftrag, ein eigenes Schulbeet zu 

bewirtschaften. Abbildung 7 zeigt dazu eine mögliche Vorgehensweise anhand des Schemas von Zu-

mbach [2003:22]. Dabei wird das Problem in drei Teilprobleme ς Bedingungen, mögliche Pflanzen 

und Umsetzung ς aufgeteilt, die in drei kleinen Zyklen (Schritte fünf bis sieben) bearbeitet werden. 

 
Abb. 7: Mögliche Problemlösung zum Auftrag αGestaltung eines Schulbeetesά (Darst. nach [Zumbach 2003:22]) 
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Auf die in diesem Unterkapitel mehrfach angesprochene Rolle der Tutorin bzw. des Tutors und de-

ren Aufgaben muss noch eingegangen werden. Im Hinblick auf diese Arbeit sind diese Aspekte jedoch 

direkt mit zwei Fragen verbunden, welche die Lehrperson betreffen: 

¶ Wie ändert sich die Rolle der Lehrkraft beim Problembasierten Lernen? 

¶ Kann die Lehrperson die Rolle der Tutorin bzw. des Tutors für mehrere Lerngruppen gleich-

zeitig übernehmen? 

Da diese Fragestellungen beide im engen Zusammenhang mit der Übertragung von PBL in den Schul-

kontext stehen, soll darauf erst im Teilkapitel 2.8 ausführlich eingegangen werden.  

 

 

2.4 Das Problem als Ausgangspunkt  

Das Problem ist der Ausgangspunkt des Lernprozesses und kann damit bereits entscheiden, ob der 

Lernprozess erfolgreich verläuft oder nicht. Aus diesem Grund soll zunächst der Begriff αProblemά 

definiert werden, bevor anschließend die Frage beantwortet wird, welche Voraussetzungen eine 

Problemstellung erfüllen muss, um als Ausgangspunkt für Problembasiertes Lernen und einen erfolg-

reichen Lernprozess geeignet zu sein. Nach Dietrich Dörner [1979:10] steht ein Individuum αeinem 

Problem gegenüber, wenn es sich in einem inneren oder äußeren Zustand befindet, den es aus ir-

gendwelchen Gründen nicht für wünschenswert hält, aber im Moment nicht über die Mittel verfügt, 

um den unerwünschten Zustand in den wünschenswerten Zielzustand zu überführenάΦ {ƻƳƛǘ ǿƛǊŘ 

jedes Problem durch einen unerwünschten Ausgangs-, einen erwünschten Endzustand sowie eine 

Barriere gekennzeichnet. Entscheidend ist dabei, dass der Weg oder die Methode zur Überwindung 

der Barriere (oder beides) unbekannt sind. Im Gegensatz dazu sind Aufgabeƴ αƎŜƛǎǘƛƎŜ !ƴŦƻǊŘŜǊǳn-

ƎŜƴΣ ŦǸǊ ŘŜǊŜƴ .ŜǿŅƭǘƛƎǳƴƎ aŜǘƘƻŘŜƴ ōŜƪŀƴƴǘ ǎƛƴŘά ώ5ǀǊƴŜǊ 1979:10].  

David H. Jonassen [1997] kategorisiert drei Arten von Problemen. Puzzle problems, die als Rätsel 

bezeichnet werden können, well-structured problems, die gut strukturiert sind, und im Gegensatz 

dazu ill-structured problems. Nach seiner Definition sind Rätsel durch eine einzige richtige Lösung 

gekennzeichnet, deren Aufdeckung das Ziel ist. Häufig können Rätsel durch Ausprobieren (trial and 

error [Thorndike 1911:96]) oder kreative Denkansätze gelöst werden. Exemplarisch kann das Neun-

Punkte-Problem [Maier 1930] genannt werden, bei dem neun Punkte mit vier geraden Linien ver-

bunden werden sollen, ohne dass der Stift abgesetzt wird. Wenn man das Vertraute aufgibt (und 

über die Punkte hinaus zeichnet), kann das Rätsel gelöst werden [Watzlawick, Weakland & Fisch 

1979:105]. Diese Problemkategorie spielt im Bildungsbereich allerdings keine Rolle [Jonassen 1997]. 

Well-structured problems sind nach Jonassen [1997] gut strukturierte Problemstellungen, das heißt, 
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dass Ausgangslage und Ziel klar definiert und die Methoden und Werkzeuge bekannt sind. Der Pro-

zess ist beendet, wenn eine mögliche Lösung gefunden wurde. Diese Art von Problemen findet in der 

Schule häufig Verwendung. Die Frage, ob ein Schrank (mit bekannten Maßen) in einem Zimmer (mit 

bekannter Raumhöhe) aufgestellt werden kann, findet man am Ende des Kapitels, in dem der Satz 

von Pythagoras erklärt wurde. Daraus wird klar, dass es sich bei den well-structured problems nach 

Jonassen [1997] lediglich um Aufgaben in der Definition nach Dörner [1979:10] handelt. Jonassens 

dritte Kategorie sind die ill-structured problems, für die es keine gängige deutsche Übersetzung gibt. 

Teilweise werden sie als αkaum vorstrukturierteά [Zumbach 2003:22], αkomplexeά [Brovelli & Wil-

helm 2009:66] oder αoffen ŦƻǊƳǳƭƛŜǊǘŜά [Reusser 2005:167] Probleme bezeichnet, da der Ausgangs-

zustand, das Ziel und/oder die Methoden nicht klar definiert oder teilweise unbekannt sind. Dieser 

Problemtyp hat stets mehrere mögliche Lösungswege, die teilweise auch zu verschiedenen Ergebnis-

sen führen, welche die Problemstellung zufriedenstellend lösen [Jonassen 1997]. So müssen im Prob-

lemlöseprozess verschiedene Wege ausprobiert und gegeneinander abgewogen werden, das heißt es 

müssen Entscheidungen getroffen werden. Probleme, die diese Schwerpunkte beinhalten, eignen 

sich als Ausgangspunkt für PBL und sollen deshalb im nächsten Absatz genauer analysiert werden.   

Wann immer im weiteren Verlauf dieser Arbeit von Problemen gesprochen wird, sind die schlecht 

strukturierten (ill-structured) Probleme gemeint, die eine Barriere bei der Bearbeitung oder Unklar-

heiten des Ausgangs- oder Zielzustandes enthalten. 

Damit PBL neben Fachwissen auch Basiskompetenzen fördern kann, müssen die Probleme gewisse 

Kriterien erfüllen. Diese sind in Tabelle 12 überblickartig dargestellt und werden im weiteren Verlauf 

erläutert. 

Tab. 12: Kriterien für Probleme, die für PBL geeignet sind (frei nach [Reusser 2005]) 

Die Probleme sind (1) Ausgangspunkt des Lernprozesses; 
(2) zielbezogen, aber offen gestaltet; 
(3) komplex, mit mittlerem Schwierigkeitsgrad; 
(4) realitätsnah und für den Lerner relevant; 
(5) kognitiv und emotional motivierend; 
(6) anregend für Problemlöse-Prozesse und selbstständiges Lernen. 

 

Der zentrale Aspekt des Problembasierten Lernens ist, dass das Problem den Ausgangspunkt des 

Lernprozesses darstellt [Barrows & Tamblyn 1980:1, 191; Reusser 2005; Savery & Duffy 1995]. Es 

dient als Anregung, sich mit bisher Unbekanntem auseinanderzusetzen, die benötigten Informatio-

nen zu generieren und neues Wissen aufzubauen. Demnach sind Anwendungsaufgaben oder Fälle, 

bei denen bereits gelerntes Wissen und bekannte Strategien und Methoden eingesetzt werden müs-

sen, um zum Ziel zu kommen (well-structured problems), nicht für die Methode des Problembasier-

ten Lernens geeignet.  
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Bei der Entwicklung eines PBL-Falles stehen der Bezug zum Curriculum und die zu erwerbenden 

Kompetenzen im Vordergrund [Reusser 2005; Savery & Duffy 1995; Weber 2004:89], dürfen aber 

auch die individuellen Voraussetzungen der Lernenden nicht übergangen werden [Delisle 1997:20ff.; 

Torp & Sage 1998:44ff.]. Dennoch soll das Problem so gestaltet werden, dass verschiedene Hypothe-

sen und somit auch unterschiedliche Wege der Bearbeitung denkbar sind und nach Möglichkeit Wis-

sen aus verschiedenen Domänen und Fachbereichen benötigt wird [Delisle 1997:22f.; Duch 1996; 

Reusser 2005; Weber 2004:89]. Somit ist das Problem zielbezogen, aber offen.  

Ein besonderes Augenmerk muss bei der Gestaltung von PBL-Fällen auf den Schwierigkeitsgrad ge-

legt werden. 5ƛŜ tǊƻōƭŜƳǎǘŜƭƭǳƴƎ ǎƻƭƭǘŜ ŀǳŦ ŘƛŜ α½ƻƴŜ ŘŜǊ ǇǊƻȄƛƳŀƭŜƴ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎά ώ±ȅƎƻǘǎƪȅ 

1962:187] ausgerichtet sein [Dubs 1995]. Hierbei müssen vor allem im schulischen Kontext neben 

dem Vorwissen der Lernenden auch die bisherigen Erfahrungen beim Problemlösen einbezogen wer-

den [Dubs 1999; Duch 1996; Müller 2008; Reusser 2005; Weber 2004:89; Willems (1981) in 

Schmidt 1983]. So ist ein Problem mit mittlerem Schwierigkeitsgrad zu gestalten, das eine Herausfor-

derung durch ein Hindernis im Denkprozess darstellt und nicht routinemäßig gelöst werden kann. 

Durch die Komplexität kann gleichzeitig eine Differenzierung im Lernprozess erreicht werden [Reus-

ser 2005].  

Um trotz des Hindernisses als Herausforderung für die Lernenden zu wirken, sollte das Problem in 

einem realen und gleichzeitig vertrauten oder interessanten Zusammenhang stehen [Delisle 1997:22; 

Duch 1996; Reusser 2005; Savery & Duffy 1995]. Dabei eignen sich bei Studierenden Situationen, die 

möglichst nahe an die Anforderungen im späteren Berufsleben anknüpfen (etwa der Umgang mit 

Patientinnen und Patienten oder die Diagnose von Krankheiten im Studiengang Medizin) [Barrows & 

Tamblyn 1980:164f.; Savery & Duffy 1995]. Die anfänglichen Informationen sollten dabei ς sowohl 

vom Umfang als auch medial ς so realistisch wie möglich gestaltet werden [Barrows & Tamblyn 

1980:164f.; Gräsel 1997:33; Willems (1981) in Schmidt 1983]. In der Schule konnten u.a. Problemstel-

lungen überzeugen, die den Schülerinnen und Schülern eine gewisse Machtposition verliehen, in der 

sie Entscheidungen aus Sicht von Erwachsenen treffen sollten oder in denen sie praktisch aktiv wer-

den konnten [Lambros 2004:14f.; Torp & Sage 1998:17, 54f., 2002:19, 60f.]. Grundsätzlich sollten die 

PBL-Fälle in der Schule eher breit angelegt sein, da man nicht weiß, welche Berufswege die Schüle-

rinnen und Schüler einschlagen werden und in welchen Situationen sie das Wissen und die Kompe-

tenzen später benötigen [Torp & Sage 1998:29]. Daher sollten sie lernen zu denken und sich intensiv 

und differenziert mit Themen auseinanderzusetzen.  

Wenn die Probleme als subjektiv bedeutsam empfunden werden, machen sie neugierig und werfen 

Fragen auf [Duch 1996; Reusser 2005; Savery & Duffy 1995; Torp & Sage 1998:55, 2002:61]. Sie wir-

ken also motivierend und kognitiv sowie emotional aktivierend.  

Zusätzlich sollten die Ausgangssituationen so gestaltet sein, dass sie einen individuellen Lernprozess 
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für eine gewisse Zeit sichern. Sie fordern den Erwerb neuen Wissens und fördern die Anwendung von 

selbstständigen Lernstrategien sowie Hypothesenbildung und Problemlöse-Prozessen [Neufeld & 

Barrows 1974; Reusser 2005]. Gute Problemstellungen führen die Lernenden dazu, nötige Informati-

onen zu sammeln, eigene Entscheidungen zu treffen und den Arbeitsprozess zu reflektieren [Delisle 

1997:22; Duch 1996]. Um dies zu gewährleisten, fordert Willems [1981 in Schmidt 1983] darüber 

hinaus eine möglichst neutrale Beschreibung von Situationen oder Phänomenen [Duch 1996; Reusser 

2005].   

Ergänzend werden auch Anforderungen für die zu Beginn zur Verfügung gestellten Informationen 

formuliert. Damit nicht einzelne Faktoren betont werden, die zur Lösung des Problems nötig sind, 

muss das Problem entweder umfassend oder nur durch eine Leitfrage präsentiert werden [Savery & 

Duffy 1995]. Alternativ können auch zu Beginn nicht alle benötigten Informationen zur Verfügung 

gestellt werden, sondern erst im Laufe des Problemlöse-Prozesses nachgereicht werden [Reusser 

2005]. Es können auch Informationen angeboten werden, welche für die Lösung des Problems nicht 

relevant sind oder zueinander im Widerspruch stehen [Gräsel 1997:33]. Je nach Entwicklungsstand 

der Lernenden können bereits in der Aufgabenstellung Hinweise gegeben oder mögliche Quellen 

vorgestellt werden [Lambros 2004:93]. Um unterschiedliche Lerntypen zu adressieren, sollte auf eine 

vielfältige Darstellung der Informationen geachtet werden [Delisle 1997:23; Neufeld & Barrows 

1974].  

Als besonders geeignet für PBL identifizieren Jonassen und Hung [2008] vier Problemtypen: (1) Diag-

nose-Probleme, wie sie beispielsweise in der Medizin eingesetzt werden, (2) Entscheidungsprobleme, 

bei denen mehrere mögliche Lösungen gegeneinander abgewogen werden müssen, (3) Strategie-

probleme, bei denen die Situation aus verschiedenen Perspektiven beleuchtet und eine möglichst 

passende Handlungsempfehlung gegeben werden muss und (4) Design-Probleme, bei denen ein Pro-

dukt geplant und/oder erstellt wird.   

Soll PBL in den schulischen Kontext übertragen werden, nimmt die Problemgestaltung eine zentrale 

Rolle ein. Sie muss aktiv erfolgen, da nicht auf fertige Probleme zurückgegriffen werden kann (wie in 

der Medizin, wo es bereits Krankheitsbilder von Patientinnen und Patienten gibt). Torp und Sage 

[1998:44-62] betonen dabei zunächst die Orientierung am Inhalt, am Curriculum, an den individuel-

len Voraussetzungen und dem Vorwissen der Lernenden sowie deren Interessen. Darüber hinaus 

muss eine ansprechende Struktur und Präsentationsform gewählt werden. Einen Einblick in die Viel-

falt möglicher Problemfälle geben die Materialien des VOICE-Projekts der Europäischen Kommission: 

Zu Beginn des Lernprozesses steht ein gut gestaltetes, komplexes reales oder realistisches 

Problem. ΰProblemΨ im PBL bezeichnet nicht unbedingt eine Schwierigkeit; es kann auch 

eine Herausforderung, ein Dilemma oder das Verstehen eines verwirrenden Sachverhalts 

sein oder auch einen Weg zu finden, etwas zu entwerfen oder zu gestalten. [Beutler & 

Lange 2013:76] 
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Die Bedeutung der Aufgabenstellung betont auch Claude Müller: 

Aktuelle Evaluationen von PBL-Lernumgebungen zeigen, dass dementsprechend gestaltete 

Lernumgebungen gleichermassen (sic!) lerneffektiv wie auch motivierend sind (Müller 

2007) und PBL damit sein Potenzial für studentenzentriertes, vertieftes und ganzheitliches 

Lernen (explizite Förderung von Sachkompetenzen als auch Sozial- und Selbstkompeten-

zen) effektiv entfalten kann. [Müller 2008:31f.] 

In diesem Zitat klingen bereits erste Ziele von PBL an, die im nächsten Teilkapitel näher ausgeführt 

und ergänzt werden. 

 

 

2.5 Ziele bei der Verwendung von PBL 

Kurt Reusser [2005:163] fasst die Ziele von Problemlösen und damit auch von Problembasiertem 

Lernen in einem Wort zusammen: α[ŜōŜƴǎōŜǿŅƭǘƛƎǳƴƎάΦ LƳ CƻƭƎŜƴŘŜƴ ǎƻƭƭ ŘŀǊƎŜƭŜƎǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿas 

man genau darunter verstehen kann und welche konkreten Ziele damit verbunden sind. Dabei han-

delt es sich ausdrücklich um Ziele, inwiefern diese auch tatsächliche erreicht werden können, wird 

dann im folgenden Teilkapitel beleuchtet.   

Zumbach, Olsowski und Weber [2007:9] formulieren αŘƛŜ Formung mündiger Lernerinnen und Ler-

nerά als Ziel. Die dazu nötigen fachlichen, sozialen und individuellen Kompetenzen wurden in der 

Einleitung bereits ausgeführt. Die internationale Literatur formuliert die Möglichkeit, dass Problem-

basiertes Lernen diese Kompetenzen fördern kann. Demnach soll PBL Schülerinnen und Schüler so-

wie Studierende auf eine komplexe und sich schnell ändernde Lebenswelt vorbereiten [Torp & Sage 

1998:81, 2002:104]. PBL soll nicht nur Fachwissen und domänenspezifische Denk- und Handlungs-

muster vermitteln, sondern darüber hinaus auch transferfähiges Wissen generieren können, das in 

anderen Situationen variabel angewendet werden kann [Hmelo-Silver 2004; Hmelo-Silver & 

Barrows 2006; Neufeld & Barrows 1974; Reusser 2005; Weber 2004:21, 2005, 2007a]. Damit sollen 

die Studentinnen und Studenten besser auf ihren späteren Beruf vorbereitet werden, da sie an-

wendbares Wissen erworben haben und somit in der Lage wären die αYƭǳŦǘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ²ƛǎǎŜƴ ǳƴd 

Handeln [zu] ǸōŜǊōǊǸŎƪŜƴά ώwŜǳǎǎŜǊ 2005:161] [Neufeld & Barrows 1974; Savery 2006; Weber 

2007a; Zumbach et al. 2012]. David Gijbels definiert als Hauptziel von PBL, αerfolgreiches Problemlö-

sen in zwei Dimensionen zu fördern: Aufbau und Verwendung von Wissen!" [Gijbels et al. 2005:30, 

eigene Übersetzung].  

Durch die Arbeit am konkreten Problem, sollen die Lernenden außerdem Problemlösekompetenzen 

erlangen, die im späteren Leben auch auf andere Probleme oder Situationen übertragen werden 

können [Duch et al. 2001; Hmelo-Silver 2004; Reusser 2005; Savery 2006; Weber 2004:20f., 2007a]. 
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Ergänzend sollen weitere Schlüsselqualifikationen für lebenslanges Lernen trainiert werden [Duch 

et al. 2001; Hmelo-Silver 2004; Lee & Kwan 1997]. In diesem Zusammenhang werden immer wieder 

Team- und Kommunikationsfähigkeit [Duch et al. 2001; Hmelo-Silver 2004; Neufeld & Barrows 1974; 

Reusser 2005; Weber 2004:20, 2007a], Reflexionsvermögen und Urteilsfähigkeit sowie die Nutzung 

verschiedener Ressourcen [Duch et al. 2001; Neufeld & Barrows 1974; Reusser 2005; Weber 2004:19, 

2005, 2007a] genannt. Darüber hinaus werden vereinzelt folgende Kompetenzen angeführt, die 

durch PBL gefördert werden sollen: 

¶ Entwicklung von Forschungskompetenzen [Duch et al. 2001], 

¶ Fähigkeit, Feedback zu geben und anzunehmen [Weber 2004:20, 2007a], 

¶ Kompetenz im Umgang mit Quellen und Informations- und Kommunikations-Technologien 

[Duch et al. 2001; Neufeld & Barrows 1974; Weber 2005], 

¶ Ausbildung allgemeiner individueller und sozialer Kompetenzen [Duch et al. 2001; Neufeld & 

Barrows 1974; Reusser 2005]. 

Ein weiterer Schlüssel zum lebenslangen Lernen ist es, den Lernprozess eigenständig organisieren zu 

können. PBL verlangt von den Lernenden, lernrelevante Entscheidungen zu treffen, diese in einer 

Arbeitsrückschau zu reflektieren sowie das eigene Lernen zu planen, zu steuern und zu überwachen 

[Neufeld & Barrows 1974; Reusser 2005]. PBL sollte demnach dazu geeignet sein, selbstgesteuerte 

Lernstrategien zu vermitteln [Hmelo-Silver 2004; Hmelo-Silver & Barrows 2006; Savery 2006; We-

ber 2005, 2007a].   

Ferner soll PBL durch die Arbeit an realitätsnahen und relevanten Problemen die Motivation zum 

Lernen fördern [Duch et al. 2001; Hmelo-Silver 2004; Lee & Kwan 1997; Reusser 2005; Weber 2005]. 

Durch den wiederholten Umgang mit komplexen Problemen und den Gefühlen, die sich nach der 

erfolgreichen Lösung eines solchen Problems einstellen, sollen darüber hinaus das individuelle Ver-

halten und persönliche Einstellungen positiv beeinflusst werden. So können die Lernenden zum Bei-

spiel die Lösung künftiger Probleme mit weniger Angst in Angriff nehmen [Weber 2007a]. Das 

Selbstvertrauen und somit die innere Unabhängigkeit sollen gesteigert werden [Reusser 2005], so 

dass immer mehr Verantwortung übernommen werden kann [Weber 2007a]. Mit diesem Selbstver-

ständnis sowie den erworbenen Fähigkeiten und Fertigkeiten sollen Studentinnen und Studenten, die 

in problembasierten Lernumgebungen studiert haben, befähigt werden, die Herausforderungen ihres 

zukünftigen Berufs zu meistern und somit ihr Leben zu bewältigen [Neufeld & Barrows 1974]. 

Als abschließende Zusammenfassung sind zwei ausgewählte Zitate von Agnes Weber [2007a, 2014], 

welche die Ziele von Problembasiertem Lernen in jeweils einem Satz zusammenfassen, sowie ein 

Überblick über die dafür zu fördernden Kompetenzen in Abbildung 8 dargestellt. 
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Abb. 8: Zusammenstellung der Ziele von Problembasiertem Lernen (eigene Darstellung) 

 

 

2.6 Wirksamkeit von PBL als hochschuldidaktische  Methode  

Die Ziele, die mit PBL verfolgt werden, sind vielfältig. Dennoch liefern viele bisherige Studien kaum 

Beweise, welche die Einführung PBL-basierter Curricula rechtfertigen [Colliver 2000]. Bei der Betrach-

tung der Wirksamkeit von PBL in der Literatur muss betont werden, dass es sich bei einem Großteil 

der bisherigen Untersuchungen um Studien aus dem Bereich der Medizin handelt, welche die Unter-

schiede zu herkömmlichen Curricula untersuchen [Reusser 2005]. Aufgrund unterschiedlicher Rah-

menbedingungen ist die Interpretation der Ergebnisse dabei oft schwierig. Außerdem ist unklar, 

inwiefern die Ergebnisse auf andere Disziplinen übertragen werden können. 

Auch wenn man einzelne Studien findet, welche die Überlegenheit von PBL-Studierenden gegenüber 

traditionell unterrichteten Studentinnen und Studenten in allen Bereichen bestätigen [z. B. Blake, 

Hosokawa & Riley 2000], ist der Haupttenor, dass Studierende aus Studiengängen mit problemba-

sierten Curricula leichte Nachteile im Grundwissen haben, aber dafür mit besseren beruflichen Kom-

petenzen bzw. besserem Anwendungswissen aufwarten können. In der Literatur wird in Bezug auf 

die Wirksamkeit immer wieder auf verschiedene Metastudien aus dem Jahr 1993 verwiesen (Albane-

se & Mitchell; Berkson; Vernon & Blake) sowie auf die neueren Analysen von Colliver [2000] und 

Newman [2003]. Diese analysieren alle ausschließlich Literatur aus dem gesundheitlichen Bereich 

und machen vor allem Aussagen über das erworbene Grundlagenwissen, die gewonnenen berufli-

chen Kompetenzen und die Zufriedenheit der Studierenden. In Bezug auf die Studienzufriedenheit 

α5ŀǎ [ŜǊƴŜƴ Ƴƛǘ t.[ ǎƻƭƭ ȊǳƳ YƻƳǇŜǘŜƴz-

erwerb führen, [...] indem Kenntnisse 

erworben, Fähigkeiten erarbeitet,  

Fertigkeiten gefestigt werden und an  

Haltungen gearbeitet wird [...]Φά  

[Weber 2007a:21] 

α±ƻƴ ŜƛƴŜƳ 9ǊŦƻƭƎ ƪŀƴƴ Řŀƴƴ ƎŜǎǇǊo-

chen werden, wenn die Lernenden ihr 

eigenes Lernen in der Gruppe und im 

Selbststudium aktiv in die Hand neh-

men, statt passiv zu konsumieren, sich 

dabei wohlfühlen und gerne lernen, 

ŦŀŎƘƭƛŎƘ ǳƴŘ ǸōŜǊŦŀŎƘƭƛŎƘ ǇǊƻŬǘƛŜǊŜƴΣ 

die angestrebten Ziele erreichen und 

ŘƛŜ tǊǸŦǳƴƎ ōŜǎǘŜƘŜƴΦά  

[Weber 2014:3] 

Entwicklung  

¶fachlicher und fachbezogener Kompetenzen 

¶transferfähigen Wissens 

¶von Schlüsselqualifikationen  

für lebenslanges Lernen 

¶selbstgesteuerter Lernstrategien 

¶eines positiven Selbstkonzepts 

Ziele von Problembasiertem Lernen 
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wird durchgehend (sofern Aussagen getroffen werden) von einem positiven Effekt berichtet (vgl. 

auch [Prince 2004]). Die Arbeitsgruppe um Dochy und Gijbels bezog auch Studien aus anderen Fach-

bereichen ein und analysierte diese hinsichtlich der Überprüfung des erworbenen Wissens und der 

Kompetenzen. Sie stellte fest, dass die negativen Effekte überwiegend auf kurzfristiges Wissen bezo-

gen sind, die PBL-Studierenden ihr Wissen dafür aber länger konservieren konnten 

[Dochy et al. 2003; Gjibels et al. 2005; Originalquelle: Mårtenson, Eriksson & Ingelman-Sundberg 

1985]. Tendenziell schnitten PBL-Studierende auch bei Aufgabenstellungen besser ab, bei denen die 

Anwendung des erworbenen Wissens verlangt wurde und deren Bearbeitung über Multiple-Choice- 

und Ja/Nein-Antworten hinausgingen [Dochy et al. 2003; Gjibels et al. 2005; Walker & Leary 2009]. 

Die Ergebnisse der bekanntesten Metastudien sind hinsichtlich des erworbenen Wissens und der 

Studienzufriedenheit in Tabelle 13 zusammengefasst (vgl. dazu auch [Müller 2008] sowie [Strobel & 

van Barneveld 2009]). 

Tab. 13: Resultate zur Lerneffektivität von PBL in Metaevaluationen [nach Müller 2008 und Strobel & 
van Barneveld 2009] (+/-/0: positiver/negativer/neutraler Effekt von PBL) 

 Fachwissen 
kurzfr./ langfr.  

Berufliche 
Kompetenz 

Studien-
zufriedenheit 

 

Albanese & Mitchell [1993] - + + + 

Berkson [1993] 0/-  0/+ + 

Vernon & Blake [1993] -  + + 

Kalaian, Mullan & Kasim [1999] -  +  

Colliver [2000] 0/ -  0/+ 0/+ 

Smits, Verbeek & Buisonjé [2002] 0  0/+ 0/+ 

Dochy et al. [2003] - (+) + +  

Newman [2003:6] -  + + 

Gijbels et al. [2005] - (+) -/+ +  

 

Zusammenfassung der Effekte - + + + 

Es ergibt sich ein Vorteil für  
folgende Lernumgebung  

trad. PBL PBL PBL 

 

Diese Aussagen werden in weiteren Publikationen bestätigt und verfeinert. Die Begleitforschung des 

Projekts HD MINT, bei dem PBL an sechs bayrischen Hochschulen in Vorlesungen integriert wurde, 

konnte im Vergleich zu frontal gestalteten Vorlesungen zwar bei der Studienzufriedenheit kaum  

Unterschiede aufzeigen, aber eine besondere Förderung der Kompetenzentwicklung nachweisen 

[Hofmann & Köhler 2014]. Des Weiteren wird betont, dass Studienzufriedenheit und Kompe-

tenzwahrnehmung der Studierenden vom Umsetzungsgrad des PBL-Einsatzes abhingen. Im Artikel 

von Norman und Schmidt [1992] wird eine geringe negative Tendenz im Bereich Fachwissen festge-

stellt, aber betont, dass PBL-Studierende besser in der Lage waren, ihre Konzepte auf neue Problem-

stellungen zu übertragen. Es wird angemerkt, dass Wissen durch PBL insgesamt langfristiger und 
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variabler gespeichert wurde, so dass auch die Anwendung naturwissenschaftlicher Konzepte im klini-

schen Bereich beobachtet werden konnte. So soll PBL zu einem tieferen Verständnis (higher-order 

thinking) bei den Lernenden geführt haben [Duch 1996; Torp & Sage 1998:22]. Mennin, Friedman, 

Skipper, Kalishman und Snyder [1993] untersuchten das Abschneiden von Studentinnen und Studen-

ten in den klinischen Tests des National Board of Medical Examiners (NBME). In der ersten Prüfung, 

die mit dem deutschen Physikum vergleichbar ist und in der im Wesentlichen Grundlagen aus den 

Bereichen Biologie, Biochemie und Medizin (Arzneikunde, Physiologie etc.) abgeprüft werden, hatten 

die Studentinnen und Studenten des klassischen Studiengangs einen Vorteil. Der abschließende drit-

te Teil der Prüfung beurteilt, inwieweit die baldigen Absolventinnen und Absolventen medizinisches 

Wissen im ambulanten Klinikalltag einsetzen können und wie sie mit kranken Personen umgehen. In 

diesem Teil der Prüfung hatten wiederum die PBL-Studierenden Vorteile (für die medizinische Aus-

bildung in Taiwan vgl. auch [Tsou et al. 2009]). Auch Cornelia Gräsel [1997:22-24] und Agnes Weber 

[2004, 2007] kommen in ihren Überblicken zu dem Ergebnis, dass domänenspezifische Strategien 

etwa gleich oder tendenziell schwächer angewendet würden, während die klinischen Kompetenzen 

tendenziell besser ausgeprägt und die Studentinnen und Studenten besser auf ihre Arbeit als Ärztin 

oder Arzt vorbereitet seien. Prince [2004] erklärt das geringere Basiswissen durch den Anteil des 

selbstbestimmten Lernens und bezieht seine Argumentation auf eine Analyse von Norman und 

Schmidt [2000], die versuchten den Einfluss von einzelnen Kernelementen des Problembasierten 

Lernens  zu erheben*. Cindy E. Hmelo-Silver [2004] fand in einer Studie heraus, dass PBL-Studierende 

bessere Strategien zum Problemlösen entwickeln (Analysefähigkeit, Hypothesenbildung, wissen-

schaftlich fundierte Begründungen) und dass das resultierende Wissen flexibel transferierbar ist. In 

diesem Zusammenhang verweist sie auch auf eine Studie von Schmidt et al. [1996]. Ähnliche Ergeb-

nisse liefern auch Colliver [2000] sowie Mamede, Schmidt und Norman [2006]. Chilkoti, Mohta, 

Wadhwa und Saxena [2014] geben einen Überblick über die Wirksamkeit von PBL im Bereich der 

Anästhesieausbildung, die in einzelnen Themenbereichen erfolgreich eingesetzt wurde und bestäti-

gen die Zufriedenheit der Studierenden (siehe auch [Cisneros, Salisbury-Glennon & Anderson-Harper 

2002] für den Bereich Pharmazie). 

Hung et al. [2008] belegen, dass Studentinnen und Studenten ihre gewonnenen Problemlösekompe-

tenzen auf Alltags- und Berufsprobleme übertragen können und souveräner mit Unsicherheiten im 

Berufsalltag umgehen. Speziell zu den Fähigkeiten und Fertigkeiten in den ersten Berufsjahren führ-

ten Koh, Khoo, Wong und Koh [2008] eine Metastudie durch. Sie bescheinigen den Ärztinnen und 

Ärzten aus den PBL-Studiengängen eine bessere berufliche Kompetenz, speziell im sozialen Bereich 

und im Bereich der Wahrnehmung. So wurden beispielsweise auch verstärkt rechtliche und ethische 
                                                             
* Den größten Einfluss auf den Erfolg im Problembasierten Lernen haben demnach das kooperative Arbeiten in der Gruppe 
und eine Einführung in den Problemlöseprozess. Negativ wirkt sich der Einsatz von Tutoren aus, die keine methodischen 
und fachlichen Experten sind. [Norman & Schmidt 2000] 
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Aspekte medizinischer Versorgung in die Arbeit mit den Patientinnen und Patienten einbezogen. In 

Bezug auf das Faktenwissen schätzten sich die ehemaligen PBL-Studierenden zwar schlechter ein, als 

die Absolventinnen und Absolventen des traditionellen Studiengangs, dies konnte aber in der Fremd-

einschätzung durch die Vorgesetzten nicht nachgewiesen werden [Koh et al. 2008]. Zum gleichen 

Ergebnis kommt auch eine Studie von Jones, McArŘƭŜ ǳƴŘ hΩbŜƛƭƭ [2002], die Absolventinnen und 

Absolventen vor und nach der Curriculums-Umstellung an der Universität Manchester befragten. 

Neufeld, Woodward und MacLeod [1989] bestätigen die Unterschiede im Praxisverhalten und weisen 

auf Unterschiede in der gewählten Berufslaufbahn hin. 

Der Studienalltag, gestaltet nach dem PBL-Ansatz, findet sowohl bei Lernenden als auch bei Lehren-

den eine höhere Akzeptanz (vgl. die Überblicke von [Gräsel 1997:21f.] und [Zumbach 2003:57ff.]). 

Dies und auch die Tatsache, dass PBL-Lernumgebungen an den Lernenden orientiert sind und des-

halb für sie interessant und herausfordernd sind, führt zu einer größeren Zufriedenheit der Studie-

renden (vgl. die Überblicke von [Gräsel 1997:21] und [Zumbach 2003:57ff.], sowie [Eder et al. 

2011:41; Mamede et al. 2006; Weber 2004:25, 2007]). Dies hat auch einen positiven Einfluss auf die 

intrinsische Motivation der Studierenden, was die Erfahrungen zeigen [Gräsel 1997:21; Weber 2007] 

und Studien belegen [Colliver 2000; Norman & Schmidt 1992]. Eder et al. [2011:40] konnten darüber 

hinaus zeigen, dass sich Studierende des PBL-Curriculums signifikant besser mit den erarbeiteten 

Ergebnissen identifizieren konnten. Einzelne Quellen verweisen auch auf eine geringere Studienab-

bruchquote und kürzere Studienzeiten [Schmidt et al. 2010; Weber 2007]. Cindy E. Hmelo-Silver 

[2004] merkt allerdings an, dass die bei Studentinnen und Studenten nachgewiesene Wohlfühlat-

mosphäre sich bei punktuellem oder gar einmaligem Einsatz kaum einstellen kann. 

Ein weiterer Aspekt, der in den oben genannten Metastudien kaum Beachtung fand, ist die Entwick-

lung von selbstgesteuerten Lernstrategien. So werden den PBL-Absolventinnen und PBL-

Absolventen gute Fähigkeiten im Umgang mit vielfältigen Informationsquellen und der Computer-

technologie bescheinigt [Gräsel 1997:25; Weber 2007; Zumbach 2003:86ff.]. Gräsel [1997:24] gibt 

darüber hinaus an, dass PBL-Studierende einen Lernstil bevorzugen, der auf Verstehen angelegt ist, 

und in der Lage seien, sich selbstständig sinnvolle Lernmaterialien zu besorgen. Allerdings betont sie 

auch, dass das Formulieren von Lernzielen erst gelernt werden muss und dass zu Beginn der Arbeit 

am Problem gegebenenfalls Hilfestellungen gegeben werden müssen. Dabei verweist sie auf die Dis-

sertation von Diana Dolmans (1994). Eine ähnlich positive Einschätzung, was Lernstrategien und 

selbstgesteuertes Lernen anbelangt, Ŭndet sich auch bei Preckel (2004) [in Reusser 2005], Jones et al. 

[2002], Koh et al. [2008], Norman und Schmidt [1992] sowie Tsou et al. [2009]. Eder et al. [2011] 

beschreiben, dass PBL-Studierende vermehrt das Gefühl haben, in den Veranstaltungen viel gelernt 

zu haben, und auch, dass sie ihre Arbeits- und Lerntechniken verbessern konnten.  
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Des Weiteren nehmen die Studierenden, die mit dem PBL-Ansatz gelernt haben, einen Zuwachs in 

ihrer Kompetenz zu Kooperation und Kommunikation sowie in ihren methodischen Fähigkeiten 

wahr und können signifikant leichter ihre eigenen Eindrücke und Meinungen äußern [Eder et al. 

2011:40]. Ferner fühlen sich die PBL-Studierenden autonomer und sozial eingebunden [Hofmann & 

Köhler 2014]. Den Zuwachs in den sozialen Fähigkeiten, im Kommunikationsbereich und der Teamfä-

higkeiten werden auch bei Weber [2004, 2007] und Koh et al. [2008] bestätigt. Loyens et al. [2008] 

weisen auf den Unterschied zwischen selbstgesteuertem und selbstreguliertem Lernen sowie die 

gemischten Befunde bezüglich der Ausbildung im PBL hin, betonen aber gleichzeitig die Möglichkeit 

der Förderung, die sich bei richtigem Verhalten der Lehrpersonen ergeben. 

 

Insgesamt stellt sich ein gemischtes, aber tendenziell eher ernüchterndes Bild der Wirksamkeit von 

PBL im Hochschulbereich (mit Schwerpunkt Medizin) dar. So können viele der angestrebten Ziele 

nicht nachweislich erreicht werden. Jerry Colliver [2000:266] fasst die Ergebnisse wie folgt zusam-

ƳŜƴΥ αt.[ Ƴŀȅ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƳƻǊŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΣ ƳƻǘƛǾŀǘƛƴƎΣ ŀƴŘ ŜƴƧƻȅŀōƭŜ ŀǇǇǊoach to medical educa-

ǘƛƻƴΣ ōǳǘ ƛǘǎ ŜŘǳŎŀǘƛƻƴŀƭ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƴŜǎǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎ ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƻ ōŜ ǎŜŜƴάΦ In 

der Literatur findet man folgende Erklärungsansätze für die fehlenden oder meist geringen Vorteile 

von PBL gegenüber traditionellen Curricula, sowie die widersprüchlichen Ergebnisse mancher Stu-

dien: 

¶ Uneinheitliche Definition bzw. Gestaltung von PBL [Barrows 2000, 2003; Gräsel 1997:26ff.; 

Koh et al. 2008; Prince 2004; Reusser 2005] 

¶ Mangelhafte Implementation von PBL in der Praxis: Kluft zwischen intendiertem und umge-

setztem Curriculum [Barrows 2003; Glew 2003; Moust, Van Berkel & Schmidt 2005; Müller 

2008; Xian & Madhavan 2013] bzw. gleichzeitige weitere curriculare Änderungen [Koh et al. 

2008] 

¶ Unterschiede in der Gestaltung der Lernumgebung [Müller 2008; Walker & Leary 2009] 

¶ Studiendesign, Messinstrumente und Stichprobengröße [Albanese 2000; Barrows 2003;  

Gräsel 1997:22; Gijbels et al. 2005; Koh 2008; Müller 2008; Prince 2004; Reusser 2005; 

Walker & Leary 2009]  

¶ Die Studierenden wählen meist selbst, ob sie nach dem PBL-Ansatz studieren möchten  

[Gräsel 1997:26]. So können gegebenenfalls. persönliche Voraussetzungen, die das Wahlver-

halten beeinflussen, nicht ausgeschlossen werden.  

Auf einige dieser Probleme gibt es bereits erste Antworten. So hat Barrows [1986] früh versucht, mit 

seiner Taxonomy die verschiedenen Formen von PBL sowie ihre Ziele zu charakterisieren. Dennoch 

hat sich eine Vielfalt von Versionen entwickelt, die nicht vernünftig umgesetzt werden und so hinter 
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den Möglichkeiten, die PBL entfalten kann, zurückbleiben. Er betont, dass die versprochenen Ziele 

Ƴƛǘ αŀǳǘƘŜƴǘƛŎ ǇǊƻōƭŜƳ-ōŀǎŜŘ ƭŜŀǊƴƛƴƎά [Barrows 2003:255] erreicht werden können und unter-

streicht die Verantwortung der Fakultäten und Dozentinnen bzw. Dozenten. DŜƴƴ Ŝƛƴ αǿŜƭƭ-trained 

problem-ōŀǎŜŘ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘƻǊ όƻǊ ǘǳǘƻǊύά [ebd.:255] kann die von Glew [2003] angesprochenen 

Probleme im Bereich der Implementation und Unterstützung abfangen. (Vgl. auch. [Barrows 2000].)   

Jonassen und Hung [2008] machen in ihrem Artikel auf die Bedeutung der Problemgestaltung auf-

merksam. Sie entwerfen für weitere Forschungsfragen Beurteilungskriterien für Probleme und wei-

sen für PBL geeignete Problemstellungen aus (vgl. auch [Hung et al. 2008]). Walker und Leary [2009] 

untersuchten in einer Studie den Einfluss sowohl der Problem- als auch der Prozessgestaltung auf 

den Lernerfolg und kommen zu dem Ergebnis, dass design problems und closed-loop problem-based 

learning am erfolgreichsten sind. Diese beiden Einflussfaktoren lassen nur vermuten, wie viele unbe-

achtete Variablen im Hintergrund den Lernerfolg und damit die Effektstärken der Studien beeinflus-

sen. Im Hinblick auf diese Arbeit muss noch einmal betont werden, dass es sich bei den oben 

zusammengefassten Studien meist um Untersuchungen aus dem Bereich der Gesundheitsberufe 

handelt und dass dort überwiegend diagnosis-solution problems eingesetzt werden [Jonassen & 

Hung 2008]. Inwiefern diese Ergebnisse auf andere Disziplinen und Problemstellungen übertragen 

werden können, ist nicht bekannt [Reusser 2005; Gijbels et al. 2005].  

Auch Henk Schmidt [2016] wirft in seinem Vortrag auf der internationalen PBL-Tagung in Zürich im 

Juni 2016 die Frage auf, ob aufgrund der fehlenden Belege die ganzen Bemühungen als αZeitver-

schwendungά gesehen werden müssten. Er beantwortet die Frage anschließend mit αNeinά, da es 

sich bei den angestrebten Kompetenzen (Selbstlern-, Forschungskompetenzen, kritisches Denken) 

ǳƳ αThinking Skillsά ƘŀƴŘŜƭŜΣ ŘƛŜ an Wissen gekoppelt seien und nicht gemessen werden könnten. 

Das eigentlich anzustrebende Ziel beim Einsatz von PBL sei die Entwicklung von Tiefenwissen. Dieses 

werde durch das Wecken des Interesses durch die präsentierte Problemstellung und die Aktivierung 

des Vorwissens in der Kleingruppendiskussion gewährleistet. (Zur Bedeutung der Kleingruppendis-

kussion bei der Aktivierung des Vorwissens siehe auch [Schmidt, De Volder, Grave, Moust und Patel 

1989].) 

Am Ende dieser Ausführungen zur Wirksamkeit sei noch einmal kurz auf den Artikel von Kirschner et 

al. [2006] verwiesen. Dort betonen die Autoren die Bedeutung von Instruktionen im Lernprozess und 

zweifeln in diesem Zusammenhang die Wirksamkeit von Lernumgebungen, wie beispielsweise PBL 

όαƳƛƴƛƳŀƭƭȅ ƎǳƛŘŜŘ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎάύ grundsätzlich an. Dieser Artikel wurde in der gleichen 

Zeitschrift in einer Ausgabe des folgenden Jahres sehr kontrovers diskutiert. So wurde beispielsweise 

begründet, dass PBL fälschlicherweise in die Gruppe der minimally guided approaches eingeordnet 

ǿƻǊŘŜƴ ǎŜƛ ǳƴŘ ŘƛŜ ŘƻǊǘ ǾƻǊƎŜōǊŀŎƘǘŜƴ α.ŜǿŜƛǎŜά gegen die Wirksamkeit von PBL aus verschiedenen 

Gründen kritisch hinterfragt [Hmelo-Silver, Duncan & Chinn 2007; Schmidt, Loyens Gog & Paas 2007]. 
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Als ein Erfolgsfaktor von PBL wurde dort die unterstützende und vorbildliche Rolle der Tutorin bzw. 

des Tutors betont, die als strukturgebendes Element den Lernerfolg maßgeblich beeinflusst. 

 

Im Folgenden soll noch auf einen weiteren kritischen Aspekt verwiesen werden, der sich bei der voll-

stänidgen Umstellung des Curriculums einstellen kann. Nach 30 erfolgreichen Jahren mit dem PBL-

Curriculum bemerkten die Verantwortlichen in Maastricht eine gewisse PBL-Müdigkeit, die sich bei-

spielsweise dadurch ausdrückte, dass die Studierenden weniger motiviert waren, neues Wissen zu 

generieren und vielmehr den einfachsten Weg zur Lösung des Problems anstrebten [Czabanows-

ka, Moust, Meijer, Schröder-Bäck & Roebertsen 2012; Moust et al. 2005]. Dieser Entwicklung wurde 

durch verschiedene Innovationen und Variationen entgegen gewirkt, so dass im Zusammenhang mit 

der europäischen Vereinheitlichung der Bachelorstudiengänge ein neues Konzept (das active self-

directed learning) implementiert wurde. Es beinhaltet immer noch PBL als zentrales Element, gestal-

tet sich aber über die Studienjahre hinweg abwechslungsreicher und unterstützt somit noch mehr die 

Eigenaktivität der Lernenden sowie die Entwicklung von Kompetenzen für lebenslanges Lernen. (Wei-

tere Informationen zum neuen Programm findet man bei Kuiper, Meijer und Moust [2011].) 

 

 

2.7 Lerntheoretische und methodische Einordnung von PBL 

Bevor das Augenmerk auf die Verbreitung von Problembasiertem Lernen in der Schule gelegt wird, 

soll die Methode zunächst, im Hinblick auf die Gestaltung von Unterricht, lerntheoretisch und me-

thodisch eingeordnet sowie von ähnlichen Unterrichtsmethoden abegrenzt werden. Die Methode 

des PBL lässt sich anhand der in Unterkapitel 1.1 genannten Merkmale (S. 24f.) zunächst eindeutig als 

Unterrichtsmethode im Bereich des Konstruktivismus verorten. Lernen erfolgt situativ und aktiv. 

Das Problem wird zwar zu Beginn von außen vorgegeben, stellt aber (zumindest im tertiären Bil-

dungssektor) eine authentische Situation dar und ist für die lernende Person von persönlicher Rele-

vanz. Dadurch wird ein Lernen im Kontext ermöglicht und die spätere Anwendung des Gelernten 

begünstigt. Gleichzeitig weckt die Lernumgebung Interesse und Motivation beim einzelnen Lernen-

den, was als Grundvoraussetzung für einen aktiven Lernprozess gesehen werden kann [Mandl & 

Krause 2001; Prenzel 1993]. Der Lernprozess ist kumulativ und konstruktiv. Die Problemstellung ist 

nur der Auslöser des Lernprozesses. Im Mittelpunkt des Lernprozesses steht die lernende Person. Sie 

baut sich ihr Wissensgerüst aktiv auf Grundlage des Vorwissens auf, das heißt, sie konstruiert ihre 

eigene Wirklichkeit. PBL ist selbstgesteuert und sozial. Die Lerninhalte sind selbst gewählt und wer-
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den nicht direkt von außen vorgegeben. Auch das Vorgehen beim Wissenserwerb sowie die Auswahl 

der Quellen werden von jedem Gruppenmitglied individuell gestaltet. Durch die regelmäßige Grup-

penarbeit (und im Studium auch durch die Gespräche mit der Tutorin oder dem Tutor) reflektieren 

die Lernenden ihre idividuelle, ƴŜǳŜ αWirklichkeitά. Erst im Austausch mit anderen gewinnt sie Be-

deutung. Die Gruppe bietet gleichzeitig den sozialen und kulturellen Rahmen des Wissenserwerbs.   

Der Lernprozess im PBL mit den genannten Eigenschaften entspricht damit ς zumindest im Hoch-

schulbereich ς genau den Merkmalen des konstruktivistischen Verständnisses von Lernen. Dies ver-

deutlicht Tabelle 14, die entsprechende Literaturstellen gegenüberstellt.   

Torp und Sage [1998:32, 2002:34] bestätigen die genannten Eigenschaften auch für den Schulbe-

reich. Allerdings stellt sich für den Einsatz im schulischen Umfeld die Frage, inwiefern für Schülerin-

nen und Schüler authentische Problemstellungen entwickelt werden können, die eine persönliche 

Relevanz aufweisen. Durch die Problemstellung wird zumindest im schulischen Bereich häufig auch 

die Wahl der Lerninhalte teilweise eingeschränkt. Metakognitive Reflexionsprozesse müssen hier von 

der Lehrkraft bewusst angeregt und individuell unterstützt werden. 

Tab. 14: Lernen als aktiver, konstruktiver, selbstgesteuerter, sozialer und situativer Prozess im konstruktivisti-
schen Lernen und im PBL ς Gegenüberstellung von Literaturstellen 

Lernen ist ... konstruktivistisches Verständnis im Problembasierten Lernen 

situativ und 
aktiv; 

Cunningham et al. 1993:23, 27; 
Reinmann-Rothmeier & Mandl 
1998:459f.; Shuell 1986:415;  
Siebert 1998:39; Terhart 1999:635 

Kolmos, Fink & Krogh 2006:12;  
Reinmann &Mandl 2006:640; Reich 
2003:2; Weber 2007:23; Zumbach 
2003:35ff. 

konstruktiv 
und kumulativ; 

Cunningham et al. 1993:21;  
Neubert et al. 2001:256;  
Reinmann-Rothmeier & Mandl 
1998:459; Shuell 1986:415; Siebert 
1998:37; Terhart 1999:635 

Reich 2003:2; Weber 2007:23; Yew, 
Chng & Schmidt 2011; Zumbach 
2003:35ff. 

selbstgesteuert 
und sozial. 

Cunningham et al. 1993:25;  
Neubert et al. 2001:256;  
Reinmann-Rothmeier & Mandl 
1998:459f.; Siebert 1998:39; 
Terhart 1999:632, 635 

Kolmos et al. 2006:12; Loyens et al. 
2008; Reinmann &Mandl 2006:641; 
Reich 2003:2; Weber 2007:23; Zumbach 
2003:35ff. 

 

Auch Cornelia Gräsel [1997:32ff.] beschreibt Lernen als einen situationsgebundenen, aktiven, kon-

struktiven, selbstgesteuerten und sozialen Prozess. Allerdings bezieht sie sich damit nicht auf die 

konstruktivistischen Lerntheorien, sondern auf das Unterrichtskonzept des situierten Lernens 

[Brown, Collins & Duguid 1989]. Dieses dient ihr im Folgenden als Grundlage für die Entwicklung ei-

nes computergestützten PBL-Falles im Bereich der Medizin. An diesem Beispiel begründet sie eben-

falls, warum das Lernen mit PBL alle Aspekte des situierten (und damit auch des konstruktivistischen) 

Lernbegriffs erfüllt.  

PBL vereint Aspekte aus verschiedenen konstruktivistischen Unterrichtskonzepten (s. Teilkapitel 1.2, 
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S. 26ff.). Ausgehend von einer Problemstellung wird in Kleingruppen eigenständig Wissen auf Grund-

lage des Vorwissens generiert. Damit werden Merkmale des situierten Lernens, des kumulativen 

Lernens, des selbstgesteuerten und des kooperativen Lernens aufgegriffen. Setzt man PBL im natur-

wissenschaftlichen Bereich ein, kann mit einigen Abstrichen auch das entdeckende und forschende 

Lernen (bzw. Inquiry-based Learning) in die Reihe aufgenommen werden, wobei es hier auch ent-

scheidende Einschränkungen gibt. So zielen diese drei untersuchenden Methoden neben dem Er-

werb neuen Wissens auch auf das Erlernen domänenspezifischer Arbeitstechniken ab [Hmelo-

Silver et al. 2007Τ hƐǳz-Ünver ϧ !ǊŀōŀŎƛƻƐƭǳ нлммϐ. Außerdem sind die Lernenden im Gegensatz zu 

PBL an der Auswahl der Inhalte beteiligt [ebd]. Je nach Öffnungsgrad (vgl. Teilkap. 1.2, S. 31) und der 

daraus resultierenden methodischen Ausgestaltung (vgl. Teilkap. 1.7, Tab. 9) gibt es Unterschiede für 

die Rolle der Lehrperson. Während beim PBL der Problemlöse- und individuelle Lernprozess nur be-

gleitet wird, kann die Lehrkraft bei den untersuchenden Methoden als Expertin auch Informationen 

ȊǳƳ tǊƻōƭŜƳ ƭƛŜŦŜǊƴ ǳƴŘ ŘƛŜ !ǊōŜƛǘ ǎǘǊǳƪǘǳǊƛŜǊŜƴ ǳƴŘ ŀƴƭŜƛǘŜƴ ώhƐǳȊ-Ünver ϧ !ǊŀōŀŎƛƻƐƭǳ нлмм; 

Prince & Felder 2006; Savery 2006]. Je nach Problemstellung kann auch der ganzheitliche, hand-

lungsorientierte Aspekt beinhaltet sein.  

Oelkers und Kraus [2014] nennen im Kontext des Problemorientierten Lernens die Merkmale des 

entdeckenden, situierten, kooperativen und selbstgesteuerten Lernens (für Prinzipien des problem-

orientierten Lernens siehe auch [Hasselhorn & Gold 2009:270-274]).  

 

Zur Einordnung von Methoden wurde die Systematik von Hilbert Meyer vorgestellt (vgl. 1.2, Tab. 3). 

Demnach ist das PBL eine entdecken-lassende Handlungsform, die in Gruppenarbeit durchgeführt 

wird und im Bereich der Projektarbeit lokalisiert werden kann. Bezüglich der Unterrichtsöffnung (vgl. 

1.2) wird beim PBL das Thema vorgegeben, die Lernenden bestimmen aber selbst ihre Lerninhalte, 

die sie zur Problemlösung benötigen. Die Sozialform Gruppenarbeit ist vorgegeben, aber die Arbeits-

techniken können eigenständig gewählt werden. Jede Gruppe entscheidet selbst zu welchem Zeit-

punkt sie welche Inhalte wie lange bearbeitet. Der Unterricht ist somit teilweise offen bezüglich der 

Inhalte und der Methoden sowie offen in Bezug auf die zeitliche Gestaltung (nur die finale Frist wird 

vorgegeben).   

Im Folgenden sollen weitere Methoden der Kategorie αentdecken-lassende Projektarbeit in Grup-

penά kurz vorgestellt, von PBL abgegrenzt und gemäß der Unterrichtsöffnung eingestuft werden. Alle 

vorgestellten Methoden sind handlungsorientiert, kooperativ und situiert ausgerichtet. Die abschlie-

ßend vorgestellte Projektmethode nach Frey beruht neben diesen Prinzipien auch auf dem selbstge-

steuerten Lernen.  
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Fallbasiertes Lernen ist ebenfalls schülerzentriert und soll anwendbares Wissen für den späteren 

Beruf akquirieren [Prince & Felder 2006; Savery 2006]. Dabei ist das Problem bzw. der Fall nicht der 

Ausgangspunkt für den Wissenserwerb, sondern dient als Anwendung oder Übung, nachdem zuvor 

das nötige Hintergrundwissen vermittelt wurde. Es entspricht also eher dem Verfahren des αworking 

through the caseά [Savery 2006:15], bei dem mögliche Wege und Lösungen bekannt sind und even-

tuell gegeneinander abgewogen werden müssen. Beim Fallbasierten Lernen kann kaum noch von 

einer offenen Unterrichtsmethode gesprochen werden. Durch den Fall ist die Thematik vorgegeben 

und in der Regel ebenso die Arbeitsweise sowie das Zeitfenster.  

Beim projektbasierten Lernen (auch projektorientiertes Lernen) sind die Lernbemühungen in der 

Regel auf ein bekanntes Ergebnis oder Produkt ausgerichtet [Awang 2007; Mills & Treagust 2003; 

Prince & Felder 2006; Savery 2006]. Das Ziel ist, einen möglichst optimalen Weg dorthin zu finden. 

Die Lehrperson als Expertin unterstützt dabei Vorgehen und Ergebnis durch Hilfestellungen und Rat-

schläge. Wie beim fallbasierten Lernen geht es im Wesentlichen um die Anwendung von Wissen. 

Während Savery [2006] betont, dass es einen optimalen Weg gibt, der angestrebt wird und auf dem 

die Lernenden von der Lehrperson geführt werden, betonen Mills und Treagust [2003] die Offenheit 

des Weges, bei dem die Planung und Durchführung des Projekts (wie bei der Projektmethode unten) 

ganz in der Hand der Lernenden liegt. Die Problemstellung ist somit weitgehend geschlossen gestal-

tet, besonders in Bezug auf das Ziel. Bezüglich der Offenheit des Weges dorthin sind verschiedene 

Interpretationen und Formen möglich.   

Im Bereich der Ingenieurswissenschaften werden Problembasiertes Lernen und projektbasiertes Ler-

nen vor allem im vorrangigen Ziel (Produkt- gegenüber Prozessorientierung) und in der Rolle der 

Lehrkraft (Expertin gegenüber Coach) unterschieden (s. Abb. 9) [De Graaff 2012; Prince & Felder 

2006].  

 

Abb. 9: Vergleich Projektbasierte und Problembasiertes Lernen [De Graaff 2012] 

In einzelnen Fällen wird für project-oriented learning (oder project-organized learning) auch POL als 

Abkürzung genutzt [Awang 2007]. Dies führt aufgrund der ähnlichen Begriffe und der häufig identisch 
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verwendeten Abkürzungen (siehe POL für Problemorientiertes Lernen in Teilkap. 2.1) zu Überschnei-

dungen in der Literatur, weshalb beim Recherchieren besondere Aufmerksamkeit benötigt wird. 

Die Projektmethode nach Karl Frey [2005] ist ς im Gegensatz zu Hilbert Meyers methodischer Groß-

form ς eine Handlungsform. Die Erarbeitung eines Themengebietes mit dem Ziel, ein sichtbares Pro-

dukt herzustellen, erfolgt in Gruppen nach einem Phasenmodell mit fünf Schritten (Initiative, Skizze, 

Planung, Durchführung, Abschluss) [Frey 2005:62ff.]. Zentral an dieser Methode ist, dass die Schüle-

rinnen und Schüler bei der Themenwahl einbezogen werden und die Durchführung des gesamten 

Projekts (inkl. Planung) selbstgesteuert abläuft [ebd.:15f.]. Ein Projekt stellt damit die größtmögliche 

Öffnung des Unterrichts dar. Die Schülerinnen und Schüler entscheiden selbstständig, wann sie was 

wie tun wollen. Selbst das angestrebte Produkt wird nicht von außen vorgegeben, sondern entsteht 

nach den Vorstellungen der Lerngruppe. 

Nachdem PBL lerntheoretisch und didaktisch eingeordnet sowie methodisch abgegrenzt wurde, kann 

nun die Literatur auf Erfahrungen zum Einsatz von Problembasiertem Lernen im Schulunterricht un-

tersucht werden. 

 

 

2.8 Erfahrungen zum  Einsatz von PBL in der Schule  

Aufgrund der guten Erfahrungen aus dem Bereich der Medizin wurde Ende der 80er Jahre in Nord-

amerika begonnen, PBL für den Einsatz in Schulen (zunächst High Schools) aufzubereiten [Bleich 

1997]. Die Idee stammte von der Universität in Alabama und wurde von Howard Barrows mit finanzi-

eller Unterstützung einer Stiftung umgesetzt. Die Nachricht vom erfolgreichen Einsatz und die Mate-

rialien verbreiteten sich zunächst innerhalb der von der Stiftung unterstützen Schulen. Auf dieser 

Grundlage begannen einzelne Lehrkräfte, zunächst unsystematisch aber im kooperativen Austausch, 

eigenständig weitere Materialien zu entwickeln. Die Verbreitung von PBL in Schulen erhielt erst mit 

der Bildung der gemeinnützigen Venture in Education-Vereinigung eine gewisse Struktur. Obwohl es 

nicht zu deren ursprünglichem Plan gehörte, PBL zu verbreiten, konnten sie den lauten Ruf der Lehr-

kräfte nach Unterstützung und Materialien für weitere Fachbereiche nicht ignorieren. Die Bemühun-

gen zur Integration von PBL in alle Schulbereiche wurden in den folgenden Jahren durch die 

Veröffentlichung von Büchern [Delisle 1997; Torp & Sage 1998] und die Entwicklung von Program-

men zur Materialerstellung und gleichzeitiger Ausbildung von Lehrkräften vorangetrieben [CERTL 

2015; IMSA 2015; Stepien & Gallagher 1993]. Allerdings muss an dieser Stelle betont werden, dass 

nur die Lehrkräfte Zugang zu den Materialien bekommen, die auch die Ausbildung absolviert haben. 
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Heute wird PBL in Nordamerika in vielen Fächern, in allen Klassenstufen und sowohl im städtischen 

als auch ländlichen Raum eingesetzt [Delisle 1997:6; Torp & Sage 1998:88, 2002:113] (vgl. dazu auch 

[Hung et al. 2008]).   

Inwieweit PBL im europäischen Schulunterricht verbreitet ist, wird in der Literatur unterschiedlich 

beurteilt. So spielt PBL für Beutler und Lange [2013:77ϐ ōƛǎƘŜǊ αƪŜƛƴŜ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘŜ wƻƭƭŜ ŀƭǎ [ŜǊƴǎǘǊa-

ǘŜƎƛŜάΣ während David Eberhard [2015ΥYŀǇΦ α²ŀǎ ƛǎǘ ƎǳǘŜǊ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘΚά] berichtet, dass PBL in 

{ŎƘǿŜŘŜƴ αŘas Ruder übernommenά hat (vgl. auch [Kühne 2005]). Für Österreich berichtet Jörg  

Zumbach [2012:7] bisher ƴǳǊ Ǿƻƴ αǇǳƴƪǘǳŜƭƭŜƴ .ŜƛǎǇƛŜƭŜƴάΣ er vermutet aber in Bezug auf die Kom-

petenzorientierung im Bildungswesen, αŘŀǎǎ t.[ ƻŘŜǊ t.[-verwandte Ansätze zum schulischen Alltag 

und in das feste Methodenrepertoire von LehrerInnen gehören, dies allerdings kaum in einschlägigen 

tǳōƭƛƪŀǘƛƻƴŜƴ .ŜǊǸŎƪǎƛŎƘǘƛƎǳƴƎ ŦƛƴŘŜǘΦά Vereinzelte Bemühungen, PBL im Schulunterricht einzuset-

zen, wie Zumbach für Österreich beschreibt, gibt es auch in der Schweiz [Brovelli & Wilhelm 2009] 

und in Deutschland (Arbeitskreis didaktik-aktuell, siehe z. B. [Knemeyer, Illert & Marmé 2008]).  

 

Im amerikanischen Raum gibt es einige konkrete Praxisberichte, wie PBL im Schulunterricht einge-

setzt werden kann. Diese variieren in der Tiefe der theoretischen und praktischen Beleuchtungen, 

wobei der Problemlöseprozess, im Vergleich zu McMaster, in allen Fällen leicht variiert wird. Im Fol-

genden sollen zwei Wege vorgestellt werden: Zunächst das Modell von Robert Delisle [1997], wel-

ches von Ann Lambros [2004] leicht abgewandelt übernommen wurde. Gefolgt von Linda Torp und 

Sara Sage [1998, 2002], die ein eigenes Modell entwickelt und umgesetzt haben. Beide Vorgehens-

weisen haben gemeinsam, dass für jüngere Problemlöserinnen und Problemlöser aus dem primären 

und sekundären Bildungsbereich unterstützende Leitfragen und Tabellen eingesetzt werden. 

Robert Delisle [1997:26-36] wählt eine Variante, bei der die ganze Klasse an der Problemlösung be-

teiligt ist. So finden Problemdefinition und -analyse in der Großgruppe statt. Die einzelnen Lernziele 

werden dann in Kleingruppen oder Einzelarbeit verfolgt. Daraufhin werden die inhaltlichen Ergebnis-

se wieder in der Klasse ausgetauscht und das neue Gesamtbild analysiert und gegebenenfalls weitere 

Lernziele formuliert und bearbeitet. Am Ende entscheidet sich jede Gruppe oder jeder einzelne Ler-

nende für eine persönliche Lösung und erstellt ein Produkt oder beantwortet die Problemstellung. 

Der Evaluationsprozess findet wieder in der Großgruppe statt. Delisle gliedert seinen PBL-Prozess in 

folgende sechs Schritte: 

¶ Connecting with the problem (Klasse)  

Am Anfang einer jeden PBL-Einheit muss der persönliche Bezug zum Problem hergestellt 

werden. So wird zunächst unabhängig vom Problem eine Thematik angesprochen, persönli-

che Betroffenheit hergestellt und frei darüber diskutiert. Dadurch wird jeder Schülerin und 
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jedem Schüler das Gefühl vermittelt, etwas zum Thema zu wissen und einen Beitrag leisten 

zu können. Erst im Anschluss wird das Problem vorgestellt. 

¶ Setting up the structure (Klasse)  

Dann werden die Prozess-Regeln wiederholt und eine Tabelle mit Ideen, Fakten, Lernzielen 

und Aktionsplan (inklusive möglicher Quellen) erstellt. Diese Tabelle sollte möglichst groß 

sein und für alle sichtbar im Klassenzimmer aufgehängt werden. Diese Phase wird von der 

Lehrperson moderiert, ohne dass sie inhaltliche Vorgaben macht.  

¶ Visiting the problem (Gruppen oder Einzelpersonen)  

Nun entscheidet sich jede Gruppe für eine Lösungsidee und verfolgt die benötigten Lernziele. 

Dabei ist eine Vielfalt innerhalb der gesamten Klasse durchaus erwünscht, um möglichst viel 

Neues zu erfahren. Es folgt eine Phase der Eigenarbeit, deren Dauer zu Beginn festgelegt 

wird und während der die Lehrkraft von Gruppe zu Gruppe geht, um bei Bedarf Hilfestellung 

zu geben. 

¶ Revisiting the problem (Klasse)  

Nach der Arbeitsphase berichtet jede Gruppe über ihre Erfahrungen und neuen Erkenntnisse 

und wird anschließend von der Lehrperson aufgefordert, ihren Arbeitsprozess zu reflektieren 

sowie ihren verfolgten Lösungsansatz zu bewerten. Pro- und Kontraargumente einer jeden 

Lösungsidee werden ebenfalls gut sichtbar protokolliert. Ergeben sich nach dem Austausch 

neue Fragen und Lernziele, werden die Schritte setting up the structure bis revisiting the 

problem wiederholt. 

¶ Producing a product or performance (Gruppen, Einzelpersonen oder Klasse)  

Stehen genug Informationen zur Verfügung, bekommt jede Gruppe bzw. jede und jeder Ler-

nende Zeit, um die Problemstellung zu beantworten oder das geforderte Produkt herzustel-

len (das Produkt kann beispielsweise auch ein Brief sein). 

¶ Evaluating performance and the problem (Einzelpersonen, Klasse)   

Die Evaluation kann und sollte verschiedene Aspekte beinhalten. So können die Schülerinnen 

und Schüler die eigene Leistung, die Gruppenleistung und das Problem beurteilen. Die Lehr-

kraft spiegelt ihre Beobachtungen wieder, kann das Produkt und die individuellen Fähigkei-

ten der Schülerinnen und Schüler, auch als Teil der Gruppe, bewerten. Abschließend sollte 

die Lehrperson ebenfalls ihre eigene Leistung und das Problem reflektieren. 

Delisle [1997:36] ōŜǘƻƴǘΣ Řŀǎǎ Ŝǎ ǎƛŎƘ ōŜƛ ŘƛŜǎŜƳ ±ƻǊƎŜƘŜƴ ǳƳ wƛŎƘǘƭƛƴƛŜƴ ƴƛŎƘǘ ǳƳ α½ǿŀƴƎǎƧŀŎƪŜƴά 

handelt. Er benennt die Aufgaben der Lehrkraft im Prozess als Guide, Begleiterin und Helferin. In 

seinem Buch stellt er einige Fälle, mögliche Unterrichtsverläufe und Evaluationsbögen vor. Bei den 

Problemen für die Mittel- und Unterstufe handelt es sich eher um soziale (Willkommensprogramm 

für neue Schüler [ebd.:59f.]) oder praktische Beispiele (Entwurf eines Spielplatzes und mögliche Re-
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geln [ebd.:70]), während die Probleme der Oberstufe auch eine Erarbeitung neuer fachlicher Inhalte 

anstreben [ebd.:48ff.]. 

Ann Lambros [2004:9-12] übernimmt weitgehend den Prozess von Delisle. Ihre Tabelle umfasst nur 

die Bereiche Facts, Need to Know und Learning Issues. Sie betont, dass der Aktionsplan in jeder 

Gruppe erstellt werden sollte, aber nicht der Klasse zugänglich sein muss, lässt aber die Möglichkeit 

offen, eine solche Spalte zu ergänzen. Erst nach der ersten Arbeitsphase werden Lösungsideen und 

weitere Lernziele in einer weiteren Tabelle festgehalten, woraus sich nach weiteren Arbeitsphasen 

eine zu verteidigende Lösung herauskristallisiert.   

Bezüglich der Problemauswahl betont sie, dass für Schülerinnen und Schüler der Mittelstufe Proble-

me geeignet seien, bei denen sie etwas entdecken oder ausprobieren können oder bei denen sie 

Verantwortung oder Entscheidungsgewalt erhalten [ebd.:14f.]. Dagegen seien für Schülerinnen und 

Schüler der Oberstufe Probleme geeignet, die Verwirrung stiften oder Rollen, die Berufe aufgreifen, 

da so gleichzeitig eine persönliche Berufsorientierung erfolgen könne [ebd.:27f.]. Auf eine Vielfalt der 

Quellen solle geachtet werden [ebd.:48f.], wobei in der Oberstufe auch Wert auf richtiges Zitieren 

gelegt werden müsse [ebd.:39]. Darüber hinaus können und sollen nach Möglichkeit praktische An-

teile und Experimente integriert werden und auf ethische Aspekte eingegangen werden. Die vielen 

Beispielfälle werden leider nur kurz angerissen und enthalten teilweise auch nicht alle benötigten 

Materialien, so dass eine direkte Umsetzung von interessierten Lehrkräften schwierig erscheint. Als 

Besonderheit stellt Lambros auch dynamische Probleme vor, deren jeweiliger Fokus sich durch nach-

trägliche Informationen verschiebt [ebd.:94].  

Insgesamt enthält das Buch viele praktische Beispiele für Lehrkräfte. So werden typische Fallen auf-

gezeigt und hilfreiche Tipps gegeben [ebd.:50ff.]. Einen weiteren Schwerpunkt setzt Lambros in ih-

rem Buch auf der Bewertung von PBL-Leistungen. Sie betont die Transparenz und die Passung der 

Beurteilungsaspekte und zeigt diesbezüglich geeignete Dokumentationsbögen [ebd.:57-70].  

Auch Linda Torp und Sara Sage [1998:33-43] strukturieren den Problemlöseprozess für die Arbeit mit 

Jugendlichen etwas um und erläutern ihn an einem Beispiel-Fall. Sie betonen zunächst, dass ς je nach 

Erfahrungsgrad ς eine Vorbereitung der Schülerinnen und Schüler nötig sei (etwa durch einen Bei-

spielfall oder (lern)strategische Aufgaben [ebd.:35], vgl. dazu auch [Beutler & Lange 2013]). Dann 

lernen die Schülerinnen und Schüler ebenfalls das Problem in einer Form kennen, die eine persönli-

che Beziehung ermöglicht (beispielsweise durch einen authentischen Brief oder eine Person, die um 

Hilfe bittet). Der iterative Teil umfasst hier vier Schritte, die mit Analyse, Definition eines Teilprob-

lems, Informationsbeschaffung und Generierung möglicher Lösungen übersetzt werden können. Zu-

nächst sollen die Lernenden überlegen, was sie wissen bzw. was sie wissen möchten und ihre Ideen 

aufschreiben. Auch Torp und Sage unterstützen diesen Prozess durch das Anlegen einer Tabelle 
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[Torp & Sage 1998:38]. Sie wollen so das Vorwissen aktivieren und die Aufmerksamkeit fokussieren. 

Bei der Problemdefinition sollen verschiedene Facetten der Thematik aufgegriffen werden. Eine Leit-

ŦǊŀƎŜ ŀƴ ŘƛŜǎŜǊ {ǘŜƭƭŜ ƪŀƴƴ ǎŜƛƴ αǿƛŜ ƪǀƴƴŜƴ ǿƛǊ ΦΦΦ ƛƴ ŜƛƴŜǊ !ǊǘΣ Řŀǎǎ ΦΦΦά [ebd.:37, eigene Überset-

zung]. Die anschließende Informationsbeschaffung und der Informationsaustausch erfolgen in 

Kleingruppen in Form eines Gruppenpuzzles. Der Rechercheprozess und die Entwicklung sozialer 

Kompetenzen müssen, in den Augen der Autorinnen, je nach Expertisegrad unterstützt werden. An-

schließend werden mit den neuen Informationen mögliche Lösungsansätze für das Teilproblem er-

stellt. Nun kann mit der Analyse und Definition neuer Teilprobleme begonnen werden oder eine 

Abwägung der gewonnen Erkenntnisse und die Auswahl einer Lösung erfolgen. In diesem vorletzten 

Schritt setzen Torp und Sage wiederum eine Tabelle zur Unterstützung der Schülerinnen und Schüler 

ein (Spalten: Strategie, Proargumente, Kontraargumente, Konsequenzen [ebd.:41]). Im Anschluss 

wird die ausgewählte Lösung präsentiert. Dies fördert weitere Kompetenzen imBereich Kommunika-

tion und bietet die Möglichkeit der Bewertung. Abschließend erfolgt auch hier eine Reflexion, deren 

Schwerpunkt darauf liegen sollte, was die Schülerinnen und Schüler gelernt haben. Der gesamte Pro-

zess wird von der Lehrperson gecoacht.  

Für den deutschsprachigen Raum gibt es keine entsprechenden Publikationen. Agnes Weber [2004] 

gibt eine ausschließlich theoretische Antwort auf die Frage, wie PBL im Unterricht der Sekundarstufe 

II eingesetzt werden kann. Sie übernimmt die sieben Schritte nach McMaster detailgetreu für den 

Schulunterricht und ergänzt diese durch Leitfragen. Brovelli und Wilhelm [2009] verfahren wie We-

ber, liefern aber einen interdisziplinären Beispiel-PBL-Fall für die Lehrerbildung, der in gleicher Weise 

auch im Unterricht eingesetzt werden kann. Erste deutschsprachige Materialien liefert das VOICE-

Projekt, das von der europäischen Kommission gefördert wurde [Beutler & Lange 2013]. 

 

Studien bezüglich der Wirksamkeit von PBL im schulischen Bereich sind rar [Hung et al. 2008], daher 

beziehen sich auch Publikationen aus diesem Gebiet überwiegend auf Belege aus dem tertiären (me-

dizinischen) Bildungssektor (z. B. [De Witte & Rogge 2012]). Die positive Wirkung von PBL im Schul-

unterricht lässt sich aus den positiven Erfahrungen von Lehrerinnen und Lehrern [Barell 2010; 

Delisle 1997; Torp & Sage 1998:21-24, 2002:23-25], aber auch von Schülerinnen und Schülern, Eltern 

[Torp & Sage 1998:7, 2002:7f.] und den Entwicklern der Unterrichtseinheiten [Delisle 1997; Lambros 

2004; Stepien & Gallagher 1993] ableiten. Sie berichten von gesteigerter Aktivität von Schülerinnen 

und Schülern, motivierender Wirkung authentischer Fälle, Entwicklung von Strategien zum selbst-

ständigen Lernen und der Informationsbeschaffung sowie Ausbildung langfristigen Wissens und tie-

feren Verständnisses ς also einem Lernen fürs Leben [ebd.]. Das Verhalten der Schülerinnen und 

Schüler zeichnet sich durch gesteigertes Engagement, das Stellen guter Fragen, tiefsinnigere Gesprä-
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che sowie gezielte und effektive Informationsbeschaffung aus [Torp & Sage 1998:88, 2002:113].  

bŜōŜƴ ŘƛŜǎŜƴ ǾƛŜƭŦŅƭǘƛƎŜƴ αǿŜƛŎƘŜƴά ώtŜǘŜǊǎ & Waterman 2003] (nicht bzw. nicht objektiv quantifi-

zierbaren) Faktoren, gibt es im schulischen Bereich nur einzelne Vergleichsstudien zwischen PBL und 

dem eher klassischen Lecture-based Learning für Schülerinnen und Schüler der Sekundarstufe II, wel-

che die von Beteiligten gewonnenen Eindrücke tendenziell bestätigen. Finkelstein, Hanson, Huang, 

Hirschman und Huang [2010:52ff.] untersuchten die Wirkung eines Wirtschafts-Curriculums, bei dem 

die Lehrkräfte, wie in den USA üblich, vorher speziell ausgebildet wurden. Sie zeigten positive Effekte 

für den Wissenserwerb und die Problemlösekompetenzen der Lernenden sowie die Zufriedenheit der 

Lehrenden. De Witte und Rogge [2012] konnten in ihrer Studie keine signifikanten Unterschiede 

beim Wissen und der Motivation finden, aber eine Verbesserung des Klassenklimas im PBL-

Unterricht nachweisen. Wong und Day [2009] zeigten für eine Schule in Hong Kong einen Vorteil der 

Schülerinnen und Schüler in den Bereichen Verstehen und Anwendung, während im Wissensbereich 

keine Unterschiede festgestellt wurden. Gallagher, Stepien und Rosenthal [1992] konnten in ihrer 

Studie an einer High-School ebenfalls eine erfolgreichere Förderung von Problemlösekompetenzen 

bei den Schülerinnen und Schülern im PBL-Unterricht gegenüber der Kontrollgruppe nachweisen. Für 

die Mittelstufe konnten Krynock and Robb [1996] in einer Vergleichsstudie einen leicht positiven 

Effekt auf den Wissenszuwachs von Schülerinnen und Schülern belegen. Ebenfalls für Schülerinnen 

und Schüler der Sekundarstufe I zeigten Brown, Lawless und Boyer [2013] eine Steigerung des na-

turwissenschaftlichen Interesses und des Selbstbewusstseins.  

Tab. 15: Lerneffektivität von PBL-Lernumgebungen im Schulbereich (+/-/0: positiver/negativer/neutraler Effekt 
von PBL) 

 Fachwissen 
 

Problemlöse-
fähigkeit 

Sonstiges 

Sekundarstufe I+I 

Gallagher et al. [1992]  +  

Krynock und Robb [1996] +   

Wong und Day [2009] 0  Anwendung/ 
Verstehen + 

Finkelstein et al. [2010:52ff.] + + Motivation der 
Lehrkräfte + 

De Witte und Rogge [2012] 0 0 Klassenklima + 

Brown et al. [2013]   Interesse + 
Selbstbewusstsein + 

Primarstufe 

Zumbach et al. [2004] + 0 (+) Motivation + 

 

Zusammenfassung der Effekte + + + 

Es ergibt sich ein Vorteil für  
folgende Bewertung Lernumgebung  

PBL PBL PBL 

Erste Ergebnisse gibt es auch für computergestützte PBL-Lernumgebungen. So konnten Zumbach et 

al. [2004] die Wirksamkeit von PBL im Grundschulbereich bezüglich der intrinsischen Motivation und 
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dem Zuwachs deklarativen Wissens zeigen. Bezüglich der Problemlösekompetenz vermuten sie eben-

falls positive Effekte, konnten aber aufgrund des Multiple Choice Designs keine Aussage machen.  

Einen Überblick über die gefundenen Studien aus dem Schulbereich, der den erlebten positiven 

Effekt von PBL-Lernumgebungen bestätigt, gibt Tabelle 15.  

Zu einem eher nüchternen Ergebnis kommt Sandra Wilder [2015] in ihrer Literaturanalyse. Sie konn-

te keine Überlegenheit von PBL im Bereich der Wissensentwicklung bestätigen, betont aber, dass 

diese Methode ursprünglich auch aus Gründen der Kompetenzförderung in den Schulunterricht inte-

griert wurde. In diesem Bereich können traditionelle Methoden sicher keinen Beitrag leisten, so dass 

PBL durchaus seine Berechtigung habe. In anderen Publikationen wird ebenfalls betont, dass PBL 

zumindest keinen Schaden anrichte und somit auf jeden Fall im Unterricht eingesetzt werden könne 

(z. B. [Torp & Sage 1998:82]).  

Mergendoller, Maxwell und Bellisimo [2006] können in einer Vergleichsstudie (High School, Fach: 

Makroökonomik) zeigen, dass der Lernerfolg von den Voraussetzungen der Schülerinnen und Schü-

ler abhängt. So treten die positiven Effekte von PBL besonders bei Schülerinnen und Schüler auf, die 

über durchschnittliche sprachliche Fähigkeiten verfügen, ein hohes fachliches Interesse haben bzw. 

viel oder wenig zuversichtlich sind, das Problem lösen zu können.   

In einer weiteren Studie von Zumbach, Moser, Unterbruner und Pfligersdorffer [2014] wurden prob-

lemorientierte Online-Lernumgebungen im Biologieunterricht evaluiert. {ƛŜ ōŜǘƻƴŜƴ ȊǿŀǊΣ αŘŀǎǎ die 

Bereitschaft, mentale Anstrengung zu investieren, der Schlüssel zum Lernerfolg istάΣ ōŜǎǘŅǘƛƎǘŜƴ aber 

auch, dass  

a) mit problemorientierten Lernangeboten eine heterogene Gruppe von Lernenden adres-

siert werden kann (vgl. Hannafin, Land & Oliver 1999) und   

b) hier Lernfortschritte bei Lernenden mit unterschiedlichem Vorwissen gefördert werden 

können (z. B. Rautenhaus, 2007).  [ebd.:28] 

Demnach müssen unterschiedliche Merkmale von Lernerinnen und Lernern berücksichtigt und die 

Lernenden entsprechend ihrer Eingangsvoraussetzungen individuell gefördert werden. Diese Aufga-

be obliegt der Lehrkraft, deren Unterstützungsmaßnahmen den Erfolg von PBL maßgeblich beeinflus-

sen [z. B. Hung et al. 2008; Simons & Ertmer 2005].  

 

 

2.9 Die neue Rolle der Lehrkraft  als Herausforderung  

Aufgrund der Wichtigkeit der Lehrperson für den Erfolg des PBL-Prozesses, werden ihre neuen Auf-

gaben an dieser Stelle ausführlich beschrieben. Die Veränderung der Rolle der Lehrkraft, wie sie PBL 
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und andere konstruktivistische Lernmethoden bedingen, benötigt einen Paradigmenwechsel. Für 

dessen Erreichung werden in Nordamerika langfristig angelegte Weiterbildungsveranstaltungen mit 

einer kontinuierlichen Begleitung durchgeführt [Blunck & Yager 1990, 1996; CERTL 2015; IMSA 2015; 

Stepien & Gallagher 1993]. Leider gibt es solche Strukturen in Deutschland nicht, so dass die verän-

derte Lehrerrolle als eine der größten Herausforderungen betrachtet werden muss. 

Die Rolle der Lehrperson ändert sich, άfrom the sage on the stage to the coach on the si-

deά (sinngemäss: Vom Weisen auf dem Podium zum Coach an deiner Seite). Oder um es 

mit den Worten der Reformpädagogin Maria Montessori zu sagen: αHilf mir, es selbst zu 

tun!ά. [Weber 2007a:2]  

In den traditionellen Unterrichtsmethoden gilt die Lehrkraft als Expertin, welche die fachlichen Inhal-

te strukturiert und diese in der Folge an die Lernenden vermittelt. Diese Position muss im Problem-

basierten Lernen verlassen werden. Nach Reusser [2005:180] muss die Lehrerin bzǿΦ ŘŜǊ [ŜƘǊŜǊ αŀƭǎ 

Belehrender und Instruierender deutlich [zurücktreten] und alternativ dazu seine Expertise und Pro-

fessionalität als Lerngerüst, Tutor, adaptiver Coach, einfühlsamer ko-konstruktiver Dialogpartner ς 

kurz: als abrufbare fachliche und personale Lernressource [...] ŬƴŘŜƴά ώwŜǳǎǎŜǊ нллрΥмулϐΦ Die Lehr-

kraft befindet sich nun also in der Rolle der geduldigen Begleiterin für den Lernprozess der Gruppe. 

Je nach Vorerfahrung der Gruppenmitglieder kann sie den Problemlöseprozess durch geeignete, auch 

kritische Fragen strukturieren [Delisle 1997:16, 26-30; Hmelo-Silver 2004; Hmelo-Silver & Barrows 

2006; Kolmos et al. 2008:17-21; Maudsley 1999; Neufeld & Barrows 1974; Sage & Torp 1997; Weber 

2004:44ff.]. Sie hat die Aufgabe, die kooperative Arbeit in der Gruppe zu fördern und jeden einzelnen 

dazu zu ermutigen, seine Ideen einzubringen und diese gemeinsam zu reflektieren [Delisle 1997:16, 

26-30; Hmelo-Silver et al. 2007; Kolmos et al. 2008:17-21; Maudsley 1999; Neufeld & Barrows 1974; 

Sage & Torp 1997; Weber 2004:44ff.]. Damit dies gelingt, braucht die Lehrkraft eine gute Beobach-

tungsgabe und Diagnosefähigkeit sowie ein breites Repertoire maßgeschneiderter Strategien für die 

jeweils benötigten Hilfestellungen [Edel 2006; Maudsley 1999; Hmelo-Silver 2004; Hmelo-Silver & 

Barrows 2006].   

Die Lehrperson ist für die Balance zwischen Selbst- und Fremdsteuerung verantwortlich [Müller 

2008] und kann die leitende Funktion mit zunehmendem Expertisegrad der Gruppe auch an diese 

delegieren. So nimmt sie sich mehr und mehr zurück und wird von der Leiterin zur Beobachterin 

[Reusser 2005]. Aus dem englischsprachigen Raum ǎƛƴŘ ŦǸǊ ŘƛŜǎŜƴ tǊƻȊŜǎǎ ŘƛŜ {ŎƘǊƛǘǘŜ αModeling 

(Vormachen), Coaching (Betreuen), Scaffolding (helfend Einspringen) und Fading ό!ǳǎƪƭƛƴƪŜƴύά ǸōŜr-

liefert [Bovet 2006:228] (siehe auch [Dubs 1995, Hmelo-Silver et al. 2007]). Bei der Modellierung 

spielen dabei sowohl domänenspezifische wie auch metakognitive Strategien eine Rolle [Grä-

sel 1997:42; Hung et al. 2008; Reusser 2005]. Die Begleitung des Lernprozesses muss bei Anfängern 

auch teilweise im fachlichen Bereich erfolgen, damit die Lernenden ihren Wissensstand richtig ein-

schätzen können. Dabei genügt bei ausreichendem fachlichem Grundwissen eine ausschließlich mo-
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derierende Tätigkeit [Zumbach 2011]. (Ottitsch und Zumbach [2012] vermuten, dass eine Kombinati-

on beider Elemente die besten Erfolge in Wissenserwerb und Ausbildung metakognitiver Fähigkeiten 

ōŜǿƛǊƪŜƴ ƪŀƴƴΦύ 5ŀōŜƛ ōƭŜƛōŜƴ ŘƛŜ ƎǊǳƴŘƭŜƎŜƴŘŜƴ tǊƛƴȊƛǇƛŜƴ ƛƳƳŜǊ ƎƭŜƛŎƘΣ ƴŅƳƭƛŎƘ αguiding without 

leadingά ǳƴŘ αassisting without directingά ώ5ŜƭƛǎƭŜ 1997:16] (vgl. auch [Simons & Ertmer 2005]). Bei 

geübten PBL-Lerngruppen verlagert sich die Arbeit der Lehrperson zunehmend in den Bereich der 

Unterrichtsvorbereitung und der Gestaltung der Lernumgebung [Edel 2006]. 

Die Lehrperson sollte in ihrem Handeln stets ein Vorbild für die Lerngruppe sein [Dole et al. 2016; 

Edel 2006; Neufeld & Barrows 1974; Weber 2004:43]. Dies bezieht sich zunächst auf die Einstellung 

zur Lernmethode des Problembasierten Lernens, denn der Lernerfolg hängt maßgeblich davon ab. 

Dies gilt darüber hinaus für die Art und Weise der Gruppenführung und der Fragestellung im Prob-

lemlöseprozess [Hmelo-Silver 2004; Hmelo-Silver & Barrows 2006; Neufeld & Barrows 1974]. Um die 

Steuerung nach einiger Übung erfolgreich an die Gruppe übertragen zu können, müssen diese auf 

das Vorgehen bzw. die Fragestellung in der zunächst mehr geleiteten Phase zurückgreifen können. 

Zuletzt können sich die Lernenden aber auch durch Feedbackgespräche und Reflexion ihrer eigenen 

Lernprozesse weiterentwickeln. 

Als Expertin für Lern- und Denkprozesse unterstützt die Lehrperson den einzelnen Lernenden bei der 

Entwicklung metakognitiver Strategien und hilft, Lern- und Motivationsprobleme aufzudecken und 

ihnen entgegenzuwirken [Hmelo-Silver 2004; Hmelo-Silver & Barrows 2006; Kolmos et al. 2008:19; 

Neufeld & Barrows 1974; Reusser 2005; Weber 2004:45f.]. Sie bietet eine intensive, individuelle 

Lernberatung und gibt kriteriengeleitetes Feedback, wodurch Reflexionsprozesse angestoßen wer-

den können. Dies setzt ein konstruktivistisches Lernverständnis voraus [Hung et al. 2008]. Die Ausbil-

ŘǳƴƎ Ǿƻƴ ŦŀŎƘōŜȊƻƎŜƴŜƴ YƻƳǇŜǘŜƴȊŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ ȊǳƳ αexpert learnerά Ƴǳǎǎ Ǿƻƴ ŘŜǊ 

Lehrkraft initiiert, unterstützt und reflektiert werden [Ertmer & Newby 1996].   

Das individuelle Coaching hilft den Lernenden, ein positives Selbstverständnis zu entwickeln und un-

terstützt den Lernerfolg durch die Orientierung am Positiven [Weber 2004:46]. Dieses positive 

Selbstkonzept ist eine wichtige Ressource für einen erfolgreichen Lernprozess. In diesem Zusammen-

hang spielt auch eine vertrauensvolle Lernatmosphäre eine große Rolle. Für die Einhaltung benötig-

ter Regeln und die Schaffung der Rahmenbedingungen sorgt die Lehrperson [Delislie 1997; Dole et al. 

2016]. Die Schülerinnen und Schüler dürfen keine Angst haben, Fragen zu stellen oder Ideen zu äu-

ßern. Andererseits muss die Lehrkraft das Vertrauen in die Schülerinnen und Schüler haben, dass sie 

ihre Aufgabe auch ohne direkte Instruktion schaffen. Diese Art der Lernatmosphäre verbessert auch 

das allgemeine Klassenklima [Dole et al. 2016].  

Eine weitere Umstellung für Lehrerinnen und Lehrer stellt die teilweise neue Art der Leistungs-

messung dar. Die summativen Beurteilungen des Fachwissens müssen durch formative Beurteilun-
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gen des individuellen Lernfortschritts ergänzt werden [Beutler & Lange 2013; Edel 2006; Kolmos et al. 

2008:67ff.; Lambros 2004:56-70; Reusser 2005; Weber 2004:137ff.]. Neben die inhaltliche Bewertung 

tritt also eine Prozesskomponente. Hier gibt es eine Vielzahl von Möglichkeiten, wie das Arbeits-

journal oder die Erstellung eines Portfolios. Auch Selbsteinschätzung und Fremdeinschätzung durch 

Gruppenmitglieder können in die Beurteilung integriert werden, wobei diese in Gesprächen oder 

mittels Fragebogen erhoben werden können [Lambros 2004:57]. Wichtig ist dabei, dass auch Fähig-

keiten der Schülerinnen und Schüler beurteilt werden und dass die Kriterien von Beginn an transpa-

rent sind [Beutler & Lange 2013]. Daher bieten einige Autorinnen und Autoren viele hilfreiche Tipps 

für Lehrkräfte und eine Vielzahl von Möglichkeiten zur Beurteilung von Selbstmanagement, Prob-

lemlösestrategien, Informationsbeschaffung und -verarbeitung, Aufbereitung von Daten sowie Prä-

sentations- und Kommunikationskompetenz [Delisle 1997:37ς47; Lambros 2004:57ς70]. Dieser 

Aspekt fordert von den Lehrerinnen und Lehrern demnach neue Kompetenzen im Bereich der Diag-

nosefähigkeit und Leistungsrückmeldung.  

Die neuen Aufgaben der Lehrperson liegen in der Begleitung, Förderung, Unterstützung und Beurtei-

lung des Lernprozesses. Doch wie können diese Aufgaben erfolgreich gestaltet werden? Kolmos et 

al. [2008] betonen in diesem Zusammenhang, dass gelungene Maßnahmen nicht allgemeingültig 

sind, sondern von der Gruppe und der Persönlichkeit der Lehrperson abhängen (vgl. auch [Neufeld & 

Barrows 1974]. Daher sei es förderlich, wenn die Lehrperson über folgende Qualifikationen verfüge: 

ein umfangreiches Wissen zu unterschiedlichen Lehr- und Lernstrategien, Expertise bezüglich Prob-

lemlöse- und Gruppenprozesse sowie das Bewusstsein persönlicher Merkmale (wie individuelle Ein-

stellungen, nonverbale Signale, ...) und kultureller Rahmenbedingungen [Kolmos et al. [2008:17-21]. 

Sie klassifizieren zwar verschiedene Rollen von Tutorinnen und Tutoren [ebd.:35-40] sowie Schwer-

punkte im Unterstützungsprozess, kommen aber schlussendlich doch zu dem Ergebnis, dass eine 

effektive Lernbegleitung nur durch ein breites Repertoire an Maßnahmen und das Wissen um die 

zugrunde liegenden Zusammenhänge und Facetten gelingen kann: 

There is no ideal role to suit facilitation as it will depend on the group and the course of 

the project. The competence of the facilitator is to master several types of facilitation and 

be able to choose the form that stimulates progression in the learning of the students. The 

ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǇŀǊǘ ƛǎ ǘƻ ŘŜŎƻŘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎΩ ƴŜŜŘǎ ŀƴŘ ŀŘƧǳǎǘ ǘƘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘƛƻƴ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅΦ [Kolmos 

et al. 2008:39] 

Eder et al. [2011] bezeichnen den Lernprozess als erfolgreich, wenn eben dieser im Mittelpunkt steht 

und am Lernenden orientiert ist. So kann die Lernbegleiterin bzw. der Lernbegleiter den Lernprozess 

bewusst thematisieren und reflektieren. Außerdem wird die Effektivität gesteigert, wenn es dem 

Lernenden ermöglicht wird, selbst Fragen aufzuwerfen, Hypothesen zu bilden und Informationen zu 

interpretieren. Diesen Prozess kann die Lehrperson unterstützen, indem sie sich selbst zurücknimmt, 
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ihre Ideen und ihr Wissen in den Hintergrund stellt und die richtigen Fragen formuliert. Die Wissens-

vermittlung rückt aus dem Fokus und die Begleitung und Unterstützung der Lernenden auf ihren 

individuellen Wegen erhalten oberste Priorität. Um dies erfolgreich leisten zu können, muss die 

Lehrperson über geeignete Fragetechniken verfügen [Goh 2014]. Offene Anregungsfragen, die Schü-

lerinnen und Schüler selbst aktiv werden lassen und keine Ergebnisse oder Folgeschritte vorgeben, 

spielen dabei eine besondere Rolle [Kolmos et al. 2008:17-21; Lambros 2004:113f.]. (Anregungen 

findet man auch bei [Barell 2010; Dubs 1999; Torp & Sage 1998:72].)  

Neben den neuen Fähigkeiten ist vor allem auch die neue Einstellung und ein neues Selbstbild ent-

scheidend, um die hierarchische Distanz zwischen Lehrenden und Lernenden zu überwinden [Allen 

et al. 2004; Ertmer & Simons 2006; Hung et al. 2008; Lambros 2004:55; Ribeiro 201; Torp & Sage 

1998:87, 2002:111]. Die Lehrkraft muss sich selbst zurücknehmen und bereit sein, aus den neuen 

Erfahrungen zu lernen. Gegebenenfalls ist auch der sogenannte Blick über den Tellerrand nötig, wenn 

man sich mit neuen Medien und Inhalten (etwa aus anderen Fachbereichen) vertraut machen muss. 

Die Angst davor drückt sich häufig in der geäußerten Befürchtung unangenehmen Situationen (wie 

zum Beispiel unerwartete Schülerfragen) aus.  

Demnach ist der Wille, den Weg einer Veränderung zu gehen und den neuen Herausforderungen auf 

diesem Weg ohne Angst zu begegnen, eine unumgängliche Voraussetzung für den Einsatz von PBL im 

Unterricht [Dole et al. 2016]. Doch Lehrerinnen und Lehrer ändern ihr Lehrverhalten nicht einfach so. 

Sie müssen von der Veränderung überzeugt sein. Dies setzt eine intrinsische Motivation voraus, die 

beispielsweise entstehen kann, wenn man die Vorteile schon einmal in einer Fortbildung oder im 

Unterricht einer Kollegin oder eines Kollegen erlebt hat [ebd.]. Die Veränderung im Verhalten und 

der Interpretation der Lehrerrolle stellt damit ς wie bereits betont ς eine entscheidende Herausfor-

derung beim Einsatz von PBL im Schulunterricht dar.  

 

 

2.10 Weitere  Herausforderungen von PBL im Unterricht  

Die langsame Reduzierung traditioneller Unterrichtsanteile (vergleiche [Hage et al. 1985] und [Götz 

et al.2005]) zeigt, dass der Wandel vom lehrerzentrierten zum schülerzentrierten Unterricht nur 

langsam erfolgt. Dies hängt neben der Veränderung der Lehrerrolle und den neuen Aufgaben auch 

mit weiteren Herausforderungen zusammen, die diese Umstellung mit sich bringt. Je nach Methode 

und Unterrichtsgestaltung machen sich verschiedene Aspekte unterschiedlich stark bemerkbar. In 

Bezug auf die Einführung von Problembasiertem Lernen findet man in der Literatur im Wesentlichen 

die folgenden Herausforderungen (nicht nur, aber vor allem in Bezug auf Schule):  
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¶ Curriculare Rahmenbedingungen  

Jede Gruppe beschreitet einen individuellen Lernweg und die Schülerinnen und Schüler set-

zen ihre Lernziele selbst [Kolmos et al. 2008:23f.; Lambros 2004:4; Ribeiro 2011; Torp & Sage 

1998:86, 2002:110]. Dies kann dazu führen, dass im Bildungsplan explizit geforderte Inhalte 

nicht (ausreichend) bearbeitet werden und die Überprüfung der gelernten Inhalte im Rah-

men der ganzen Lerngruppe (etwa mittels Klassenarbeit) erschwert wird. Hmelo-Silver [2004] 

hinterfragt, inwiefern geeignete Probleme für punktuelle Themen in einzelnen Fächer gefun-

den werden können, wenn nicht das ganze Curriculum umgestellt und der Unterricht auf 

Grundlage von Problemen organisiert werden soll. 

¶ Voraussetzungen der Lerngruppe und Klassengröße  

Die sozialen, kulturellen und historischen Hintergründe sowie die individuellen Lebenserfah-

rungen der Schülerinnen und Schüler können eine Rolle spielen [Delisle 1997:58; Kolmos 

et al. 2008:61-64].  

Je nach Klassengröße entsteht die Frage, wie eine einzelne Lehrperson mehrere Kleingruppen 

betreuen kann [Hmelo-Silver 2004]. Mögliche Organisationsformen, die sich dieser Heraus-

forderung annehmen, findet man bei Allen, Duch, Groh, Watson und White [2004] sowie 

Duch [2001].  

¶ Gruppenprozesse und Probleme bei der Arbeit in Gruppen  

Es können die bei Gruppenarbeit bekannten Probleme auftreten (Probleme bei der Organisa-

tion, mangelnde Produktivität, Gruppenkonflikte, ...) [Ertmer & Simons 2006; Henry, Tawfik, 

Jonassen, Winholtz & Khanna 2012; Kolmos et al. 2008:25]. Es besteht die Gefahr, dass die 

schwachen Schülerinnen und Schüler überfordert und die starken vielleicht unterfordert sind. 

Dazu kommt, dass manchen Schülerinnen und Schülern Gruppenarbeit schwerer fällt als Ein-

zelarbeit. Für das Gelingen von PBL sind die individuelle Motivation und die intellektuelle Rei-

fe der Lernenden mitentscheidend.  

Auch der Wandel der Schülerrolle kann zu Problemen führen [Ertmer & Simons 2006; 

Hung et al. 2008; Weber 2004:26]. Zu nennen sind dabei Unsicherheit, Hilflosigkeit, Überfor-

derung, bis hin zur Verweigerung. Diesen Problemen, die sich für Novizen ergeben können, 

muss von Anfang an gegengesteuert werden.  

 

¶ Schulische Rahmenbedingungen  

So müssen räumliche Strukturen geschaffen werden, die die Gruppen- und Problemlösepro-

zesse begünstigen (Gruppentische, Materialschränke, zusätzliche Tafeln oder Platz für Plaka-

te) [Allen et al. 2004; Delisle 1997:96f.; Dole et al. 2016]. Außerdem werden Materialien und 
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Literatur benötigt.   

Auch das fehlende Umfeld kann eine Herausforderung darstellen, wenn man als Einzelkämp-

fer die neue Methode gegenüber Kolleginnen und Kollegen sowie der Schulleitung rechtferti-

gen muss [Dole et al. 2016; Hung et al. 2008; Kolmos et al. 2008:23; Torp & Sage 1998:86, 

2002:110]. 

¶ Zeitproblematik  

Der Einsatz von PBL ist teilweise schwierig mit dem Stundenplan in Einklang zu bringen  

[Delisle 1997:98; Dole et al. 2016; Hmelo-Silver 2004; Kolmos et al 2008:33; Ribeiro 2011;  

Savery 2006; Torp & Sage 1998:86, 2002:110]. Die Diskussions- und Recherchephasen dauern 

häufig lange und so kann weniger Inhalt in der gleichen Zeit unterrichtet werden.   

Der Zeitbedarf der Lehrperson verlagert sich aus dem Unterricht in die Vor-/ und Nachberei-

tung. So kann auch die Erstellung von Materialien und Problemstellungen ς zunächst auf-

grund der benötigten Zeit ς als Herausforderung gesehen werden [Delisle 1997:98; 

Torp & Sage 1998:86, 2002:110]. 

¶ Erstellung von Materialien und Problemstellungen   

Ausgangspunkt für den Einsatz von PBL im Schulunterricht ist eine geeignete Problemstel-

lung, die alle Kriterien, die in Teilkapitel 2.4 (S. 76) genannt wurden, erfüllt. Während in der 

universitären Ausbildung die späteren Anforderungen des Berufs bekannt sind und sich PBL-

Fälle daran orientieren können, wissen die Lehrkräfte in der Schule nicht, in welchem Zu-

sammenhang das Wissen später angewendet werden soll [Torp & Sage 1998:29]. Daher 

spielt die Anknüpfung an die Lebenswelt der Schülerinnen und Schüler eine besondere Be-

deutung, um einen persönlichen Bezug (Familie, Film etc.) herstellen zu können [Delisle 

1997:22, 27; Torp & Sage 1998:55]. Es müssen geeignete Themen und Aufmacher gefunden 

werden, die für die Schülerinnen und Schüler authentisch und relevant sind [Allen et al. 

2004; Delisle 1997:98; Hung et al. 2008; Torp & Sage 1998:86; 2002:110]. Dazu ist es meist 

hilfreich, wenn die Schülerinnen und Schüler in eine Rolle schlüpfen können, die sie eventuell 

schon aus der Erwachsenenwelt kennen [Lambros 2004:14f.; Torp & Sage 1998:54]. Rollen 

mit Verantwortung oder Entscheidungsgewalt sind dabei besonders motivierend. Die au-

thentischen Problemstellungen müssen fachlich anspruchsvoll sein, ohne die Lernenden kog-

nitiv zu überlasten [Müller 2008]. Sie sollten dem Expertisegrad der Lernenden entsprechen 

[Edel 2006; Hmelo-Silver 2004] oder müssen direkt durch organisatorische Unterstützungs-

mechanismen abgesichert werden [Delisle 1997:57, 103]. Diese Maßnahmen müssen vom 

Lernenden jedoch auch als Unterstützung erkannt und nicht als zusätzliche Arbeit interpre-

tiert werden [Simons & Ertmer 2005]. 
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Neben dem Paradigmenwechsel in der Rolle der Lehrperson ist die Entwicklung von Problemstellun-

gen sicher die größte Aufgabe. Allerdings findet man diesbezüglich in der Literatur gute Hilfestellun-

gen. Auch auf einige der anderen genannten Herausforderungen gibt es erste Antworten.  

Ein erfolgreiches System für größere Lerngruppen beschreibt Cindy Hmelo-Silver [2004]. Dabei wan-

dert die Lehrperson durch mehrere Kleingruppen und passt die Betreuungszeit an die Ansprüche der 

Einzelgruppe an. Ergänzend dazu visualisieren die Gruppen ihren Problemlösefortschritt auf großen 

Plakaten, so dass dieser jederzeit im Klassenzimmer einsehbar ist. Darüber hinaus nennt sie die Mög-

lichkeit, Schülertutorinnen und -tutoren zu benennen, die durch Hinweis-Kärtchen zu den verschie-

denen Problemlöse-Schritten zu Expertinnen bzw. Experten angeleitet werden. (Vergleiche dazu auch 

[Allen et al. 2004; Duch 2001].) Wenn die Schülerinnen und Schüler mehr Verantwortung in der 

Gruppe übernehmen sollen, ist es sinnvoll, die Gruppe auf diese Situation vorzubereiten und zum 

Beispiel Gruppenregeln sowie spezielle Aufgaben innerhalb der Gruppe im Vorfeld zu besprechen 

und einzuüben [Allen et al. 2004; Hung et al. 2008].  

In Bezug auf die Heterogenität sei noch einmal auf die Studie von Zumbach et al. [2014] verwiesen 

und ebenso kommt Agnes Weber [2004:51] zu dem Ergebnis, dass die spezifischen Voraussetzungen 

der Lernenden als Ressource gesehen und somit fruchtbar genutzt werden können. Dabei bezieht 

sich αder konstruktive Umgang mit individuellen Begabungenά ŀǳŎƘ ŀǳŦ ŘŜƴ αUmgang mit Gender 

und mit kultureller Diversitätά ώŜōŘΦΥрлϐΦ Durch die Verknüpfung von Einzel- und Gruppenarbeitspha-

sen kann jede und jeder Lernende am individuellen Lernstil orientiert, entsprechend seiner Begabung 

und in seinem Tempo arbeiten. Durch die Arbeitsteilung können Stärken der Einzelpersonen für die 

Gruppe optimal genutzt werden [Weber 2004:51]. Claude Müller [2008] weist in seinem Artikel auf 

die Probleme der Über-/ und Unterforderung hin. In diesem Zusammenhang sei noch einmal auf die 

Bedeutung der Problemkonstruktion hingewiesen. Müller [2008] nennt in seinem Beitrag auch orga-

nisatorische und instruktionelle Unterstützungsmaßnahmen und weist auf die Bedeutung von Ler-

numgebungen hin, die selbstbeherrschtes Ziellernen, Kompetenz- und Autonomieerleben sowie 

soziale Einbindung, Interesse und Flow fördern.  

Einige Autorinnen und Autoren geben Hinweise wie speziell Schülerinnen und Schülern der Einstieg 

in problembasierte Lernumgebungen erleichtert werden kann [Ertmer & Simons 2006; Torp & Sage 

1998:35]. Sie empfehlen die gemeinsame Entwicklung eines Vorgehens anhand der Untersuchung 

eines Beispielproblems und die anschließende Verallgemeinerung mit der Klasse. Alternativ schlagen 

sie die Verwendung eines Beispielfalls oder von Hinweisen vor. Auch können einzelne Arbeitsweisen 

(wie Zeitmanagement, Literaturrecherche etc.) im Vorfeld unabhängig geübt werden [Beutler & Lan-

ge 2013; Henry et al. 2012; Torp & Sage 1998:35]. Des Weiteren spielen Hilfestellungen während des 

PBL-Prozesses (wie Meilensteine, Protokollbögen etc.) eine besondere Bedeutung, wie auch schon in 
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den Umsetzungsbeispielen deutlich wurde [Delisle 1997:28-32; Henry et al. 2012; Torp & Sage 

1998:38, 41]. 

Den eng miteinander verbundenen Herausforderungen der Problemgestaltung und der Sicherung 

der curricularen Anforderungen kann auf verschiedenen Weisen begegnet werden. Zur Absicherung 

der gelernten Inhalte findet man in der Literatur eine Vielzahl von Abwandlungen des klassischen 

PBL-Ablaufs nach McMaster, die den PBL-Prozess mit Vorlesungen kombinieren (z. B. [Allen 

et al. 2004], für das Medizinstudium vgl. auch Teilkapitel 2.1). Dies bietet für die Lehrperson die Mög-

lichkeit, gezielt auch Grundlagenwissen erarbeiten zu lassen und kann gleichzeitig einen wertvollen 

Beitrag ȊǳƳ tǊƻōƭŜƳƭǀǎŜǇǊƻȊŜǎǎ ƭŜƛǎǘŜƴΥ αŀǎ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀǊŜ ƎǊŀǇǇƭƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀ ǇǊƻōƭŜƳ ŀƴŘ ŎƻƴŦǊonted 

with the need for particular kinds of knowledge, a lecture at the right time may be beneŬŎƛŀƭά  

[Hmelo-Silver 2004:260].  

Der ansprungsvolle Aspekt der Problemgestaltung wird in vielen Publikationen aufgegriffen und 

teilweise in Schritt-für-Schritt-Anleitungen beantwortet [Barell 2010:190-194; Delisle 1997:18-25; 

Lambros 2004:42-54; Torp & Sage 1998:44-62, 2002:46-67]. Zunächst muss die Problemkonstruktion 

vom Vorwissen der Schülerinnen und Schüler sowie den erwarteten curricularen Vorgaben ausgehen 

[Torp & Sage 1998:46, 2002:48]. Allerdings ist die Entwicklung sehr zeitaufwändig, weshalb diese 

Aufgabe den Lehrerinnen und Lehrern eventuell abgenommen werden kann. So entwickelten Brovelli 

und Wilhelm [2009] PBL-Fälle für den Unterricht, die zunächst in der Lehreraus- und -fortbildung 

eingesetzt wurden. Dieser Ansatz erfüllt gleichzeitig ein zweites Ziel, das bereits in Teilkapitel 1.8 

angesprochen wurde. So trägt der Einsatz von PBL in Lehrkräftefortbildungen entscheidend zum 

Vermitteln von PBL an die Lehrkräfte bei, so dass die Methode und der Fall anschließend erfolgreich 

in den eigenen Unterricht integriert werden können [Sage & Torp 1997]. 

In diesem Feld kann auch der Design-based Research-Ansatz, der im nächsten Kapitel vorgestellt 

wird, eine mögliche Lösung zur Entwicklung erfolgreicher PBL-Materialien darstellen. Ein Beispiel für 

ein preisgekröntes Projekt liefern Liu, Williams und Pedersen [2002] mit ihrer Technologie-basierten 

PBL-Lernumgebung für den naturwissenschaftlichen Unterricht in der Mittelstufe (siehe auch [Liu 

et al. 2014]). Sie zeigten in verschiedenen Studien, dass der PBL-Fall die Motivation, die naturwissen-

schaftliche Leistung und das Selbstbewusstsein gegenüber naturwissenschaftlichem Lernen steigert, 

die Einstellung gegenüber Naturwissenschaften aber unverändert bleibt [Liu, Hsieh, Cho & Schallert 

2006; Liu, Horton, Olmanson & Toprac 2011]. Diese Ergebnisse findet man auch in der wenigen Lite-

ratur zur Wirksamkeit von PBL im Schulunterricht. Den erfolgreichen Einsatz im Unterricht begrün-

den sie mit der inhaltlichen Orientierung am Curriculum, der Passung zu den pädagogischen 

Einstellungen der Lehrerinnen und Lehrer, der Förderung von tieferem Verständnis und Problemlö-

sekompetenz bei den Schülerinnen und Schülern, der Bedienung der Bedürfnisse aller Lernenden, 
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der Bereitstellung von Materialien und der Unterstützung der Lehrkräfte [Liu, Wivagg, Geurtz, Lee & 

Chang 2012]. Die fertigen Problemstellungen sollen in einem weiteren Schritt mittels Lehrkräftefort-

bildungen verbreitet werden. 

 

Obwohl der Einsatz von PBL zu Beginn einige Herausforderungen mit sich bringt, kann er auch als 

Chance betrachtet werden. Einerseits natürlich in Bezug auf die erwarteten positiven Auswirkungen 

auf den Lernprozess und den Kompetenzgewinn der Schülerinnen und Schüler. Andererseits aber 

auch als Antwort auf die neuen Anforderungen an Lehrerinnen und Lehrer, die sich aus den PISA-

Ergebnissen von 2000 und dem Bologna-Prozess ergeben. Agnes Weber [2004:1079] nennt in diesem 

ZusammenhaƴƎ αvǳŀƭƛǘŅǘǎŜƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ Ƴƛǘ {Ŝƭōǎǘ- und Fremdevaluation und Feedbackkultur; [...] 

nachweisbare[n] Kompetenzerwerb bei den Lernenden [...]; konstruktive[n] Umgang mit Heterogeni-

tät, Multikulturalität, Gender; Binnendifferenzierung, individuelle (Begabungs-ύCǀǊŘŜǊǳƴƎ ŜǘŎΦά ²ƛŜ 

oben bereits beschrieben, kann PBL in der Lage sein, die genannten Herausforderungen zu überwin-

den und der Lehrperson ein Feld zu öffnen, in dem sie auch durch das Vorbildsein Kompetenzen 

vermitteln kann. So kommen Linda Torp und Sara Sage zu einem Fazit, das auch die Autorin teilt: αWe 

believe PBL is a powerful technique that all teachers should have in their repertoire for the 21st cen-

tury.έ [Torp & Sage 1998:88, 2002:113] 
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αEs gibt sehr viel guten Willen und Bereitschaft, 

dem Problem ehrlich ins Auge zu sehen und wirk-

lich etwas zu erreichen. Ließe sich dieses Maß 

ernst gemeinten guten Willens in organisierte, 

wirkungsvolle Aktionen umsetzen [...]ά 

[Kurt Lewin, dt.-amer. Sozialpsychologe] 

 

 

 

 

 

 

 

3. Aktionsforschung und Design-based Research 

Neue Bildungspläne und damit auch neue Anforderungen an den Unterricht erfordern ebenfalls Ver-

änderungen in der Schule. α!ƭƭŜǊŘƛƴƎǎ ƛǎǘ die Kluft zwischen theoretischem Wissen und der Schul-

praxis [...] ƎǊƻǖΦά ώ[ŀōǳŘŘŜ & Möller 2012] Außerdem benötigen diese Veränderungen aufgrund der 

Schwerfälligkeit des Bildungssystems und der psychologischen Widerstände der Lehrkräfte meist 

eine lange Zeit. Aus diesem Grund hat sich Ende des letzten Jahrhunderts im Bereich der Wissen-

schaft ein neuer Forschungszweig herausgebildet, der die Kooperation zwischen Wissenschaft und 

Praxis mit zwei Zielen betont [Bereiter 2002]. Einerseits, um Ideen aus der Praxis zu evaluieren und 

diese der breiten Masse zugänglich zu machen, und andererseits, um Forschung mit dem Ziel der 

praktischen Innovation durchzuführen: Design-based Research. Dieser Ansatz weist gewisse Ähnlich-

keiten mit den Ideen und Prozessen der Aktionsforschung auf. Deshalb soll im Folgenden zunächst 

die Aktionsforschung und ihre Geschichte vorgestellt werden, bevor im Anschluss Design-based Re-

search näher erläutert wird. 

 

3.1 Entwicklung  und Merkmale der Aktionsforschung  

Die Ursprünge der Aktionsforschung gehen auf die Arbeiten von John Collier [1945] zurück, der sich 

als Beauftragter der amerikanischen Regierung für Indianerfragen in enger Zusammenarbeit mit den 

Indianerstämmen für eine Verbesserung der Rassenbeziehungen einsetzte [Altrichter & Posch 

2007:318; French & Bell 1973:118f.]. Als Begründer der Aktionsforschung wird jedoch Kurt Lewin 

bezeichnet, der 1946 erstmals diesen Forschungsansatz präsentierte [ebd.; Unger 2014:13]. Er be-

schreibt einen Ansatz zum Umgang mit Minderheitenproblemen, wobei er Anstöße zur Revolutionie-
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rung der Sozialforschung gibt und deutlich die allgemeinen Ideen seiner Vorgehensweise heraus-

stellt. Er beschreibt seinen Ansatz als αŜƛƴŜ !Ǌǘ !ƪǘƛƻƴǎŦƻǊǎŎƘǳƴƎΣ ŜƛƴŜ ǾŜǊƎƭŜƛŎƘŜƴŘŜ 9ǊŦƻǊǎŎƘǳƴƎ ŘŜǊ 

Bedingungen und Wirkungen verschiedener Formen des sozialen Handelns und eine Forschung, die 

zu sozialem Handeln führtά [Lewin 1946:35, Übersetzung Lück & Sewz 2009:474]. Das Ziel seiner For-

schungsaktivität ist demnach, Probleme der Praxis zu lösen und die Praktikerinnen und Praktiker in 

ihrer Arbeit zu unterstützen. Das nötige Vorgehen beschreibt er spiralförmig, wobei auf eine Idee 

folgend für jeden Handlungsschritt ƧŜǿŜƛƭǎ Ŝƛƴ YǊŜƛǎ Ǿƻƴ αtƭŀƴǳƴƎΣ IŀƴŘƭǳƴƎ ǳƴŘ CŀƪǘŜƴǇǊǸŦǳƴƎά 

[ebd.:38 bzw. 477] durchlaufen wird (s. Abb. 10). Somit wird jeder Schritt im Prozess sorgfältig ge-

plant, aber nach der Durchführung auch reflektiert, bevor der nächste Schritt angegangen wird. Dies 

kann jederzeit zu einer Veränderung des ursprünglichen Gesamtplanes führen.  

 
Abb. 10: Spirale der Aktionsforschung nach Lewin (eigene Darstellung) 

Die Aktionsforschung zeichnet sich durch die folgenden drei Merkmale aus [Bortz & Döring 

1995:318; French & Bell 1973:110ff.; Mayring 2002:51]: 

¶ Aktive und gleichberechtigte Zusammenarbeit zwischen Forschenden und Praktikern; 

¶ Praxisbezogene Forschungsthemen, welche die Lösung sozialer Probleme verfolgen; 

¶ im Forschungsprozess werden praxisverändernde Ergebnisse sofort umgesetzt. 

Aus den Praxisproblemen als Ausgangspunkt der Aktionsforschung anstelle von wissenschaftlichen 

Erkenntniszielen ergibt sich nach Klüver und Krüger [1972] ergänzend das Ziel, in gesellschaftliche 

Zusammenhänge einzugreifen und diese nicht nur theoretisch zu durchleuchten. Weiter betonen sie, 

dass dazu jederzeit eine Betrachtung des Gesamtkontextes nötig sei und nicht punktuelle Daten oder 

einzelne Variablen betrachtet und untersucht werden könnten. Außerdem nähmen die Forschenden 
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in dieser Zeit am sozialen Prozess der Gruppe teil und die Arbeit fände mit einer bestehenden sozia-

len Gruppe über einen längeren Zeitraum statt. 

In Deutschland erlebte die Aktionsforschung in den 70er Jahren einen Aufschwung im Bereich der 

Sozial- und Politikwissenschaften [Altrichter & Gstettner 1993]. Sie wurde bezüglich der Methoden 

besonders als Kontrast zur traditionell-empirischen Forschung der Sozialwissenschaften betrachtet, 

sollte aber auch die Umsetzung reformerischer Ambitionen in den Bereichen Wirtschaft, Politik und 

Forschung ermöglichen. Diese beiden Aspekte führten dazu, dass zunehmend Kritik an dieser Art der 

Forschung laut wurde, so dass die Aktionsforschung in Deutschland ς zumindest dem Namen nach ς 

in den folgenden Jahrzehnten verschwand. Altrichter und Gstettner [1993] bescheinigen ihr jedoch, 

deutliche Spuren in der Forschungsmentalität und -methodik der Sozialwissenschaften hinterlassen 

zu haben. Eine genauere Darlegung der Gründe findet man auch bei Spöhring [1989]. Anders verlief 

die Entwicklung im Bereich der Erziehungswissenschaften [Altrichter & Gstettner 1993; Moser 1995] 

sowie in der beruflichen Fort- und Weiterbildung [Dehnbostel 2005] und der wissenschaftlichen Be-

gleitung von Modellversuchen [Schemme 2006], wo der Begriff auch heute noch verwendet wird. 

Dabei ist anzumerken, dass im englischsprachigen Raum der Originalbegriff Action Research nie so 

kritisch diskutiert wurde wie in Deutschland und demnach bis heute durchgängig auch im Bereich der 

Sozialforschung Verwendung findet [Unger 2014:17]. 

Das Überleben des Aktionsforschungsbegriffs im Bildungsbereich kann mit der bildungspolitischen 

Entwicklung im England der 60er Jahre und der Kritik an top-down-Curriculumsreformen begründet 

werden [Altrichter & Posch 2007:319; Elliott 1990]. Bis zu dieser Zeit wurden Unterrichtskonzepte 

und -materialien von Forschenden entwickelt und erprobt und im Anschluss an die Lehrpersonen zur 

Umsetzung weitergegeben [Altrichter & Posch 2007:319]. Dieses Vorgehen führte jedoch selten zum 

Erfolg. Lawrence Stenhouse [1975] erklärte diese Beobachtung mit einer pragmatischen Skepsis von 

Seiten der Lehrkräfte. Er forderte, diese konstruktiv zu nutȊŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ α[ŜƘǊŜǊ ŀƭǎ CƻǊǎŎƘŜǊά 

[ebd.:142ff.] in den Entwicklungsprozess von Unterrichtsmaterialien und Curricula einzubeziehen. Für 

Stenhouse besteht ihre professionelle Qualifikation und damit die Rechtfertigung ihrer Beteiligung 

am Entwicklungsprozess ƛƴ αŘŜǊ YŀǇŀȊƛǘŅǘ ŦǸǊ ŀǳǘƻƴƻƳŜ ōŜǊǳŦƭƛŎƘŜ ²ŜƛǘŜǊōƛƭŘǳƴƎ ŘǳǊŎƘ ǎȅǎǘŜƳŀǘi-

sches Studium der eigenen Arbeit, das Studium der Arbeit anderer LehrerInnen und durch die Über-

ǇǊǸŦǳƴƎ ǇŅŘŀƎƻƎƛǎŎƘŜǊ LŘŜŜƴ ŘǳǊŎƘ CƻǊǎŎƘǳƴƎ ƛƳ YƭŀǎǎŜƴȊƛƳƳŜǊά ώStenhouse 1975:144, zitiert nach 

Altrichter & Posch 2007:321]. So wurden die Lehrkräfte mit der Zeit vermehrt in den Forschungsbe-

reich einbezogen. 

In Deutschland haben sich eine Vielzahl von Begriffen und Variationen mit unterschiedlichen Ziel- 

und Schwerpunktsetzungen ausgebildet [Noffke 1994]. So wird gleichbedeutend mit dem Begriff 

Aktionsforschung beispielsweise auch Handlungsforschung oder Tatforschung verwendet [Unger 
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2014:14]. In diesem Zusammenhang ist auch die Partizipative (Aktions-)Forschung zu nennen, die 

den Fokus auf das Mitspracherecht aller am Prozess beteiligten Gruppen (die Forscher, die Beforsch-

ten, Für-die-geforscht-wird, Die-von-der-Forschung-profitieren) legt [Wadsworth 1998]. Das kann im 

Bildungsbereich auch eine Beteiligung der Schülerinnen und Schüler bedeuten. (Im Gegensatz dazu 

liegt der Schwerpunkt der ursprünglichen Aktionsforschung nur auf der Veränderung der Situation/ 

Praxis.) Bei beiden Ansätzen kann die Initiative zur Forschung von Seiten der Praktikerinnen und 

Praktiker erfolgen und sich an konkreten Problemen orientieren [Altrichter & Posch 2007:13; Elli-

ott 1990] oder in einem gesellschaftlichen Bedürfnis oder einer unbefriedigenden Situation [Klüver & 

Krüger 1972; McTaggart 1994; Wadsworth 1998] begründet sein. In beiden Fällen wird eine Verände-

rung der Praxis angestrebt, entweder durch einen Eingriff in gesellschaftliche Zusammenhänge oder 

durch die Weiterentwicklung der individuellen beruflichen Praxis.   

Eine spezielle Form stellen Eilks und Ralle [2002] mit ihrer sogenannten partizipativen fachdidakti-

schen Aktionsforschung (PFA) vor. Sie betonen in Anlehnung an Whyte, Greenwood und Lazes 

[1989], dass die Forschungsfrage von Seiten der Wissenschaftler formuliert wird und verfolgen damit 

gleich zwei Ziele. Neben der Entwicklung von Curricula und der Evaluation und Verbreitung von Un-

terrichtskonzepten und -materialien, sollen gleichzeitig allgemein übertragbare Erkenntnisse über 

das Handeln in komplexen sozialen Feldern erzeugt werden. Genau genommen kann diese Variante 

auch als deutscher Beitrag zum Design-based Research betrachtet werden, der im nächsten Teil-

kapitel genauer vorgestellt wird.  

Heinz Moser [1995] sieht die Aktionsforschung heute als Teilbereich der breiter angelegten Praxis-

forschung. Er beschreibt sie als Forschung, αbei der Wissenschaftler/innen und Praktiker/innen ko-

operativ zusammenarbeiten, um Forschungsergebnisse zu erzielen, die in Form von Verbesserungen 

und Weiterentwicklungen der Praxis direkt umǎŜǘȊōŀǊ ǎƛƴŘά ώaƻǎŜǊ 1995, zitiert nach Unger 

2014:24]. Im Gegensatz zu Aktionsforschenden der 70er Jahre plädiert Moser allerdings für eine 

αanalytische Distanzά [Moser 1995:91] der Forschenden und eine Besinnung auf deren Stärken, die 

im Bereich der Wissenschaft und nicht im Bereich der Praxis lägen.   

Auch im englischsprachigen Raum hat sich der Action Research-Ansatz vielfältig weiterentwickelt. 

Einen Überblick und eine Auswahl von Klassifizierungen gibt beispielsweise Hella von Unger 

[2014:17-19].  
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3.2 Design-Based Research  

Design-based Research (DBR) ist ein Überbegriff für eine Reihe von Forschungsansätzen, die sich seit 

den 90er Jahren im Bildungsbereich entwickelt haben und sich über das Ziel definieren, nachhaltige 

Innovationen im Bildungsbereich erreichen zu wollen [Reinmann 2005]. DBR wird also im Wesentli-

chen über die Zielsetzung, aber auch über das grundsätzliche Vorgehen definiert. Ein Beispiel für eine 

mögliche Definition liefern Feng Wang und Michael Hannafin:  

[Χ] we define design-based research as a systematic but flexible methodology aimed to 

improve educational practices through iterative analysis, design, development, and im-

plementation, based on collaboration among researchers and practitioners in real-world 

settings, and leading to contextually-sensitive design principles and theories. 

[Wang & Hannafin 2005:6f., Hervorh. i. O.] 

Als Ziele werden in der Definition eine Veränderung der Praxis und die Gewinnung theoretischer und 

prozessbezogener Erkenntnisse genannt. Im Bereich der prozessbezogenen Ziele differenziert Edel-

son [2002] Erkenntnisse über den Gestaltungsprozess, die Rahmenbedingungen und das Problem 

bzw. seine Lösung. Bei den hervorgebrachten Theorien soll es sich einerseits um solche handeln, die 

für Praktikerinnen und Praktiker relevante Folgerungen ermöglichen [DBRC 2003; Reinmann 2005], 

andererseits können auch grundlegende Einsichten zum Lehren und Lernen entstehen [Edelson 2002; 

Reinmann 2005]. Ergänzend kann die nachhaltige Innovation als Ziel im praktischen Bereich genannt 

werden, was von den Forschenden eine besondere Motivation und Visionsgeist verlangt [Bereiter 

2002, Reinmann 2005]. Bereiter [2002] bemerkt darüber hinaus, dass sich Ziele ς egal ob praktischer 

oder theoretischer Natur ς auch noch während des Prozesses ergeben können. Das Entscheidende ist 

jedoch, dass praktische und theoretische Ziele jederzeit eng miteinander verflochten sind [DBRC 

2003; Wang & Hannafin 2005].  Daraus ergeben sich im Bildungsbereich vier Anwendungsbereiche: 

Gestaltung und Erprobung neuer Lehr- und Lernumgebungen, Erhöhung der Innovationskraft, Ent-

wicklung kontext-basierter Lehr-Lern-Theorien und das Herausstellen von Gestaltungsprinzipien 

[DBRC 2003]. 

Bezüglich des Vorgehens sollte als erstes genannt werden, dass ein besonderer Schwerpunkt auf 

dem Design [Bereiter 2002; Reinmann 2005], das heißt beispielsweise der Entwicklung neuer Lernar-

rangements liegt. Dies ist schon im Namen des Ansatzes sichtbar. Darüber hinaus werden in der Lite-

ratur verschiedene Merkmale genannt, die je nach Autor auch in ihrer Anzahl variieren. Diese 

werden im Folgenden zusammengefasst dargestellt. Nach der Definition von Wang und Hannafin 

[2005] eignen sich zur Beschreibung folgende Adjektive: systematisch, flexibel, iterativ, kooperativ 

und kontextbezogen. Systematisch und iterativ ist das Vorgehen, da es sich ähnlich wie bei Lewin (s. 

Abb. 10, S. 112) an einem Zyklus von Gestaltung, Umsetzung und Durchführung sowie Überprüfung 

und Überarbeitung orientiert, der immer wieder durchlaufen wird (s. Abb. 11, nächste Seite) 
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[DBRC 2003; Edelson 2002; Reinmann 2005]. Dadurch erfolgt nach jedem Schritt eine Reflexion, die 

jederzeit Veränderungen ermöglicht, wodurch der Prozess flexibel wird [DBRC 2003]. Ein weiteres 

Merkmal der Arbeit mit DBR ist die enge Kooperation zwischen Wissenschaftlern und Praktikern bei-

derlei Geschlechts [Bereiter 2002; DBRC 2003; Reinmann 2005], wobei der Impuls einseitig von Sei-

ten der Forschenden ausgeht [Wang & Hannafin 2005]. Im Verlauf der Forschung kommt der 

Dokumentation eine zentrale Rolle zu, da von einem engen Zusammenhang zwischen Maßnahme 

und Kontext ausgegangen wird. Um Wirkungen zu analysieren, muss die Datenanalyse begleitend 

und reflektierend erfolgen und jederzeit der Kontext berücksichtigt werden. Nur so kann am Ende 

eine für die Theorie angestrebte Generalisierung der Ergebnisse resultieren [Edelson 2002; 

DBRC 2003; Wang & Hannafin 2005]. Die Methoden, die im Forschungsprozess verwendet werden, 

müssen nach Wang und Hannafin [2005] zielgerichtet ausgewählt werden, können aber vielseitig sein 

und sich anderen Disziplinen bedienen (siehe auch [Reinmann 2005]). 

 
Abb. 11: Kreisprozess des Design-based Research für die Entwicklung von Unterrichtsmaterialien  

(eigene Darstellung) 

An dieser Stelle sollen noch einmal die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Aktionsfor-

schung und Design-based Research zusammengefasst werden. Beide Forschungsansätze bauen auf 

die Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftlern und Praktikern beiderlei Geschlechts und bedienen 

sich eines iterativen und dadurch reflektierten Ablaufes, bei dem Methoden aus verschiedenen Be-

reichen der Forschung eingesetzt werden können. Ein Unterschied kann in den meisten Fällen in der 

Initiierung des Forschungsprozesses ausgemacht werden. Während die Aktionsforschung von Prob-

lemen der Praktikerinnen und Praktiker oder unerwünschten Situationen in der Praxis ausgeht (eine 

Ausnahme bildet der PFA-Ansatz nach Eilks und Ralle [2002], vgl. Teilkapitel 3.1), erfolgt Design-

based Research auf Anstoß der Forschenden [Wang & Hannafin 2005]. Ein weiterer feiner Unter-

schied kann darüber hinaus in der Zielsetzung ausgemacht werden. Während die Aktionsforschung 

primär auf die Veränderung der Praxis abzielt [Noffke 1994] (durch einen konkreten Handlungsansatz 
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oder anwendbare Theorien), verfolgt Design-based Research jederzeit auch die Entwicklung generali-

sierbarer wissenschaftlicher Theorien [Edelson 2002]. Somit kann durch DBR ŘƛŜ αƘŅǳŦƛƎ ōŜƪƭŀƎǘŜ 

Trennung zwischen empirisch arbeitenden Lehr-Lernforschern und inhaltlich arbeitenden Entwick-

ƭŜǊƴά ώ[ŀōǳŘŘŜ & Möller 2012] überwunden werden. Insgesamt haben beide Ansätze ihren berech-

tigten Platz im fachdidaktischen, erziehungswissenschaftlichen und bildungspolitischen Forschungs-

bereich. 

Terry Anderson und Julie Shattuck [2012] untersuchten die Verbreitung von Design-based Research 

und blickten dazu auf die Veröffentlichungen zu DBR im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts zurück. 

Sie analysierten jeweils die fünf am häufigsten zitierten Artikel eines jeden Jahres und stellten fest, 

dass bis etwa 2006 überwiegend theoretische Diskussionen zu DBR geführt und in den folgenden fünf 

Jahren dann vor allem praktische Beispiele vorgestellt wurden. Diese stammten überwiegend aus 

dem Bereich der Naturwissenschaften und bezogen sich auf Projekte in Mittelstufenklassen. In die-

sem Zeitraum verbreitete sich DBR langsam auch außerhalb der USA. So waren 73% der beleuchteten 

Artikel aus den USA, wobei der Anteil der Artikel in den Jahren 2008 bis 2011 nur noch 50% betrug. In 

der Auswahl befand sich ein Artikel, dessen Autorin aus Deutschland war.   

Die beschriebenen Tendenzen können aktuell auch in Deutschland beobachtet werden. So findet 

man in Deutschland heute Beispiele für DBR-Projekte aus dem Bereich der naturwissenschaftlichen 

Fachdidaktik (beispielsweise im Fach Biologie [Klees & Tillmann 2015], ein Projekt für den natur-

wissenschaftlichen Unterricht [Knogler & Lewalter 2014] oder im Fach Physik [Wilhelm, 

Tobias, Waltner, Hopf & Wiesner 2012]). Die zunehmende Bedeutung von DBR zeigt sich auch in der 

Tatsache, dass an einigen Universitäten spezielle Arbeitsgruppen gebildet und Workshops abgehal-

ten werden. So gibt es an der Humboldt-Universität zu Berlin seit 2013 eine Arbeitsgruppe DBR, wel-

che die Studierenden an die Forschungsmethode heranführt und sie in ihrer Arbeit in diesem Bereich 

betreut [HU Berlin 2012, 2013, 2015]. Auch an der Universität Bremen wird seit 2014 ein Projekt zur 

Implementierung von DBR in der Didaktik romanischer Sprachen umgesetzt [Grünewald & Bäker 

2014]. Hier erlernen die Studierenden bereits in der Studieneingangsphase die theoretischen Grund-

lagen, können eigene Ideen während des Studiums weiterentwickeln und im Idealfall in einer for-

schungsbasierten Abschlussarbeit umsetzen [Grünewald & Bäker 2015]. Gleichzeitig finden hier 

regelmäßig Workshops für Studierende statt [Bremen 2015], die auch in Kooperation mit der Hoch-

schule für Musik, Theater und Medien Hannover stattfinden [HMTM 2015]. 

 

Im deutschsprachigen Raum wird häufig auch der Begriff der Entwicklungsforschung verwendet. Seit 

2010 gibt es an der Technischen Universität Dortmund das Forschungs- und Nachwuchskolleg Fach-

didaktische Entwicklungsforschung zu diagnosegeleiteten Lehr-Lernprozessen (FUNKEN), das die 
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Stärkung der unterrichtsnahen fachdidaktischen Forschung verfolgt [FUNKEN 2016]. Die fachdidakti-

sche Entwicklungsforschung nach dem Dortmunder Modell ist gegenstands- und prozessorientiert 

und ist in einem vierstufigen Zyklus gestaltet. Der iterative Ablauf Lerngegenstände strukturieren ς 

Design (weiter)entwickeln ς Design-Experiment erproben ς lokale Theorie (weiter-)entwickeln führt 

zu Entwicklungsprodukten in Form von Lehr-Lernarrangements und Design-Prinzipien sowie gleich-

zeitig zu lokalen Theorien, die als Forschungsprodukt eingestuft werden können [Prediger et al. 

2012]. Die fachdidaktische Entwicklungsforschung verfolgt damit die gleichen Ziele wie DBR und ist 

ebenfalls durch den iterativen Prozess gekennzeichnet, so dass die Entwicklungsforschung im fachdi-

daktischen Bereich als Form des Design-based Researchs eingestuft werden kann. (Vergleiche dazu 

auch die sogenannte partizipative fachdidaktische Aktionsforschung (PFA) nach Eilks und Ralle 

[2002], die inhaltlich eine Form des DBR darstellt, auch wenn der Name etwas irreführend ist.) 

Der Arbeitskreis didaktik-aktuell der Universität und Pädagogischen Hochschule Heidelberg unter 

Leitung von Nicole Marmé verfolgt ebenfalls die beiden genannten Ziele. So sollen einerseits prakti-

kable Unterrichtsarrangements entwickelt und andererseits deren Wirksamkeit erforscht werden. 

Das gleichzeitige Streben nach Entwicklungs- und Forschungsprodukten führte zum Einsatz der Me-

thode des Design-based Researchs beim Versuch, Problembasiertes Lernen in den Schulunterricht zu 

integrieren. Schrittweise Modifikationen führten zu einem Unterrichtskonzept, das den Namen 

Lucycity trägt und im folgenden Kapitel ausführlich vorgestellt wird. 

 



 

 

αErstes und letztes Ziel unserer Didaktik soll es 

sein, die Unterrichtsweise aufzuspüren und zu er-

kunden, bei welcher die Lehrer weniger zu lehren 

brauchen, die Schüler dennoch mehr lernen.ά 

[Johann A. Comenius, tschech. Pädagoge] 

 

 

 

 

 

 

 

4. Modifikation  von PBL für den Schulunterricht  

Nach Jank und Meyer [1994] werden in einem Unterrichtskonzept, auf Grundlage eines bestimmten 

Welt- und Menschenbildes, Merkmale von Unterricht benannt. Nach dieser Definition kann auch 

Lucycity als eigenständiges Unterrichtskonzept bezeichnet werden. Dieses entstand aus der Idee, 

Problembasiertes Lernen (PBL) nach McMaster in den naturwissenschaftlichen Unterricht zu integrie-

ren. Da es beim Einsatz des ursprünglichen PBL im Unterricht anfänglich Probleme gab, wurden ς 

über mehrere Design-based-Research-Zyklen (s. Kap. 3) ς Veränderungen in der Organisationsstruk-

tur vorgenommen. So wurden beispielsweise die Gruppen wie Abteilungen in einer Firma strukturiert 

und der PBL-Prozess durch unterstützende inhaltliche Seminare ergänzt. Die Schülerinnen und Schü-

ler arbeiten kooperativ an authentischen Problemstellungen und vor allem die praktischen Unter-

richtsanteile werden von ihnen individuell geplant und gestaltet.  

Im Folgenden sollen der Entwicklungsprozess und das fertige Konzept vorgestellt werden, dessen 

Entstehung die Autorin als Mitglied des Arbeitskreises didaktik-aktuell nahezu von Beginn an beglei-

tet hat (Teilkapitel 4.1). Bei der Beschreibung liegt der Fokus auf den neuen Elementen des Unter-

richtskonzepts. Sie sollen die aufgezeigten Ansprüche an naturwissenschaftlichen Unterricht 

bedienen und den Herausforderungen beim Einsatz von PBL in der Schule begegenen (Teilkapitel 4.2-

4.3). Eine erste Evaluation dieser Maßnahmen erfolgt im Rahmen dieser Arbeit. Es schließen sich 

Ausführungen zu ausgewählten Lucycity-Unterrichtseinheiten (Teilkapitel 4.4-4.6) an, die im Zusam-

menhang mit den Evaluationen stehen. Während das Projekt Windhösel-Kraftwerke im Rahmen des 

Promotionsvorhabens entscheidend weiterentwickelt und mitgestaltet wurde, wurde [ǳŎȅΨǎ 5ƛƴŜǊ für 

den Einsatz im Unterricht angepasst. Das Projekt Marmétics wurde in einer Lehrkräftefortbildung 

eingesetzt, die ebenfalls evaluiert wurde. Die Projekte werden inhaltlich beschrieben, ihre Ziele so-

wie Anknüpfungspunkte an die Bildungspläne dargelegt und Bewertungsmöglichkeiten aufgezeigt.  
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4.1 Das Unterrichtskonzepts Lucycity und seine Entstehung  

Ausgangspunkt war die Idee, Problembasiertes Lernen nach McMaster in den Schulunterricht zu  

integrieren. Dazu wurden im Arbeitskreis didaktik-aktuell PBL-Fälle für den Chemieunterricht der 

Oberstufe entwickelt, welche von Lehramtsstudentinnen und -studenten erprobt und im Rahmen 

von Staatsexamensarbeiten evaluiert wurden. In diesen ersten Unterrichtsversuchen übernahmen 

die externen Studierenden jeweils die Aufgabe der Tutorin bzw. des Tutors für eine Gruppe, während 

der andere Teil der Klasse überwiegend parallel von den betreuenden Lehrkräften unterrichtet  

wurde.   

Exemplarisch soll hier ein Kriminalfall zu den Themengebieten Kunststoffe und Analytik genannt 

werden [Illert 2007; Knemeyer et al. 2008]. In der ersten Unterrichtsstunde wurden den Schülerinnen 

und Schülern die Methode des Problembasierten Lernens vorgestellt und die Seven Steps, mit kleinen 

Beschreibungen versehen, sowohl als Plakat im Klassenzimmer aufgehängt wie auch als Handout

 
Abb. 12: Die sieben Schritte des Problemlöseprozesses ς Plakat und Handout für Schülerinnen und Schüler 

[Illert 2007] 

Die Seven Steps des PBL 
 

1. Informationsaufnahme, Klärung grundsätzlicher Verständnisfragen 

2. Definition des Problems oder von Teilproblemen 

3. Brainstorming, Sammlung von Ideen und Lösungsansätzen 

Alle äußern ihre spontanen Ideen und Gedanken. Wichtig hierbei ist, dass die Gedanken frei geäußert werden 

können und von den anderen zunächst unkommentiert aufgeschrieben werden. Diskutiert wird später! 

4. Systematische Ordnung der Ideen und Lösungsansätze 

Diskussion, Prüfung und Ordnung der gesammelten Hypothesen. Hier gilt aber auch, sich von manchen Ideen des 

Brainstormings zu trennen.  

5. Formulierung der Lernziele 

Auftauchende Wissenslücken und problematische Punkte in der Diskussionsphase werden gesammelt und eng ge-

fasste Lernziele formuliert. Es sollen möglichst spezielle Fragen formuliert werden. 

 

α.ƭƛǘȊά-Feedback am Ende der Stunde 

- Einschätzung der abgelaufenen Sitzung durch alle Teilnehmenden 

- Jeder erhält kurz das Wort und sagt, wie er die Sitzung empfunden hat 

- Tutor/in spricht am Schluss 

Ohne Feedback aller Teilnehmenden kann man sich nicht weiterentwickeln! 

 

6. Erarbeitung der Lerninhalte   

Quellensuche, Beantwortung der Lernziele 
 

7. Synthese und Diskussion der zusammengetragenen Lerninhalte  

Zunächst Wiederholung der Problemdefinition. Anschließend wird das Gefundene und Erarbeitete besprochen. Die 

zuvor verteilten Themen sollen kurz präsentiert werden. Ziel ist eine erneute kompetente Diskussion über die 

Themen, die beim ersten Treffen mangels Wissen nicht ausreichend besprochen wurden. Kopien von Handouts 

sollten vorbereitet werden. 
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verteilt (siehe Abb. 12). Dieser erste Unterrichtsversuch konnte zeigen, dass die Lernenden PBL im 

Schulunterricht positiv bewerten und Interesse für naturwissenschaftliche Themen entwickeln. Durch 

die begleitenden Videoaufnahmen konnten allerdings auch Schwierigkeiten bei der Einhaltung der 

Seven Steps und in der Gruppendynamik sowie fehlende Basiskompetenzen (wie etwa Informations-

beschaffung und -aufbereitung) bei den teilnehmenden Schülerinnen und Schüler der Oberstufe auf-

gezeigt werden.   

Im Folgenden wurden die Projekte und die Umsetzung von PBL im Schulunterricht mittels Design-

based Research weiterentwickelt. So wurden kontinuierlich Anpassungen an die Rahmenbedingun-

gen in der Schule vorgenommen, die Neuerungen getestet und die Veränderungen reflektiert. Um 

eine ganze Klasse im PBL-Unterricht betreuen zu können, wurden von der betreuenden Lehrkraft 

Schülerinnen und Schüler benannt, die in der Lage waren, eine Gruppe zu führen. Diese wurden in 

leitende Positionen befördert und durften ihre Gruppenmitglieder selbst wählen, womit zusätzlich 

sozial verträgliche Gruppenkonstellationen geschaffen werden konnten. Die zugrunde liegenden PBL-

Fälle wurden zunehmend in Form von Auftragsschreiben verschiedener Firmen gestaltet, sodass die 

Authentizität der Lernumgebung und die Motivation der Lernenden erhöht werden konnte. Die Ab-

teilungen (Gruppen), die zueinander im Wettbewerb standen, erhielten beispielsweise die Aufgabe, 

eine Creme [Marmé 2009] oder einen Gummiball [Neufeld 2009] zu entwickeln. Ergänzend wurden 

die Schülerinnen und Schüler in sogenannten Mitarbeiterschulungen gezielt mit theoretischen 

Grundlagen versorgt, um Einfluss auf das vermittelte Fachwissen zu nehmen. Zur besseren Struktu-

rierung und Dokumentation des Problemlöseprozesses bzw. des Stundenverlaufs, wurde ein Proto-

kollbogen entwickelt und erprobt.   

Obwohl der Begriff Lucycity erst im Laufe der Zeit durch die zunehmende Anzahl von Firmen geprägt 

wurde, kann die Unterrichtseinheit zum Thema Kosmetik im naturwissenschaftlichen Unterricht der 

Mittelstufe [Marmé 2009] heute als Ursprung des Unterrichtskonzepts gesehen werden. Der gesam-

te Unterricht, der nun von einer Lehrperson für die ganze Klasse gestaltet wird, findet innerhalb der 

Firma statt, sodass die Lehrkraft die Rolle des Vorstandes übernimmt und die Lernenden in Abteilun-

gen unter Führung von Abteilungsleiterinnen und Abteilungsleitern arbeiten. Die Vermittlung theore-

tischer Inhalte erfolgt in sogenannten Mitarbeiterseminaren. Außerdem wurde, aufbauend auf den 

bisherigen Erfahrungen, der Problemlöseprozess auf einen neuen Kreisprozess mit fünf Schritten 

gekürzt und dessen Bearbeitung durch Dokumentationsformulare unterstützt [Marmé 2009]. Das 

Abteilungsleiterkonzept und der neue Kreisprozess werden im weiteren Verlauf noch ausführlich 

vorgestellt.  

Die Schülerinnen und Schüler bewerteten diese Art der Unterrichtsgestaltung sehr positiv und lobten 

ǾƻǊ ŀƭƭŜƳ αŘƛŜ ƎǊƻǖŜ wŜŀƭƛǘŅǘǎƴŅƘŜΣ ŘƛŜ ŘŜǘŀƛƭƭƛŜǊǘŜ wƻƭƭŜƴŀǳǎƎŜǎǘŀƭǘǳƴƎ ǳƴŘ ŘƛŜ ŜȄǘǊŜƳŜ 9ƛƎŜƴǎǘŅn-

ŘƛƎƪŜƛǘά ώaŀǊƳŞ 2009:40]. Im Unterrichtsversuch mit dem Auftrag zur Entwicklung von Gummibällen 
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[Neufeld 2009] konnten die Motivation, der Spaß und die Zufriedenheit der Lernenden bestätigt 

werden. Eine gezielte Verbesserung des theoretischen Wissens konnte nur bedingt erreicht werden, 

allerdings waren die Schülerinnen und Schüler der Meinung, das erworbene Wissen besser behalten 

und anwenden zu können. Die Gruppenarbeit verlief überwiegend gut und war von Engagement und 

Verantwortung geprägt.  

In den folgenden Jahren wurden weitere Unterrichtseinheiten zu verschiedenen Themen entwickelt. 

Diese wurden teilweise als Wettbewerb oder PBL-Fall, fachspezifisch oder fächerübergreifend sowie 

für verschiedene Klassenstufen und Schularten konzipiert. Es kristallisierte sich ein Unterrichts-

konzept heraus, das die Aufgabenstellung an den Auftrag einer Firma koppelt und die Schülerinnen 

und Schüler wie Angestellte behandelt. Im Jahr 2010 wurde die virtuelle Lernstadt Lucycity 

(www.lucycity.de) gegründet, die heute als Sitz all dieser fiktiven Firmen gilt [Marmé & Knemeyer 

2011]. Ab diesem Zeitpunkt wurden auch zunehmend digitale Aspekte in die Problemstellungen inte-

griert. Ein Auszug der Unterrichtseinheiten ist in Tabelle 16 dargestellt und kann jederzeit aktuell im 

Internet abgerufen werden [Lucycity 2016]. Im weiteren Verlauf sollen die Basiselemente des neu 

entstandenen Unterrichtskonzepts Lucycity vorgestellt werden. 

Tab. 16: Überblick über ausgewählte Firmen aus Lucycity [Lucycity 2016;Marmé & Knemeyer 2011] 

Firmen und Institutionen in Lucycity Aufgabenbereich 

Electronic Design Firma zur Herstellung beleuchteter Kunstwerke 

Institut Wassenius Institut für Wasseranalytik 

Knemabau Bauunternehmen 

Knemaplast Spezialist für die Kunststoffherstellung 

Lucycity Science Magazine wissenschaftliche Online-Zeitschrift 

Lucycity Daily News Tageszeitung 

Lucy´s Diner fiktive Restaurant-Kette 

Lucy´s Schokoladenfabrik Firma im Bereich Schokoladenherstellung 

Lucycity University 
AG Vitamine des Institute of Foof Science 

Universität 
Institut für Lebensmittelanalyse 

Marmétics Unternehmen, das Naturkosmetik herstellt 

OH-Production Chemiefirma für die Herstellung von Alkoholen 

The Nano Research Association (NoRA) Forschung im Bereich Nanopartikel 

Weber-Eiland Hühnerfarm 

Windhösel-Kraftwerke Firma im Bereich erneuerbarer Energien 

 

 

Die grundlegende Struktur der Gruppenarbeit wird als Abteilungsleiterkonzept bezeichnet. Aus-

gangspunkt der Unterrichtseinheiten ist der jeweilige Auftrag durch eine Firma und die Arbeit der 

Schülerinnen und Schüler in Kleingruppen ς den Abteilungen [Marmé 2009; Marmé et al. 2011]. Da 

diese möglichst selbstständig und ohne Hilfe der Lehrperson arbeiten sollen, ist es nötig, dass die 
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Leitung jeder einzelnen Gruppe durch eine Schülerin oder einen Schüler erfolgt. Diese Abteilungslei-

terin bzw. dieser Abteilungsleiter organisiert die Gruppe, sorgt für eine effiziente und ruhige Arbeits-

atmosphäre und kann, bei auftretenden Problemen, die Lehrkraft zu Rate ziehen. Diese Aufgaben 

erfordern besondere personelle Kompetenzen, daher müssen zu Beginn geeignete Schülerinnen und 

Schüler von der Lehrkraft bestimmt werden. Die Entscheidung kann auf Grundlage der bisherigen 

Leistungen im jeweiligen Fach, den bekannten sozialen und kommunikativen Kompetenzen oder auf 

Grundlage eines Bewerbungsgespräches erfolgen, welches die Authentizität der Lernumgebung wei-

ter erhöht.  

Die Arbeit an den, durch die Firmen vergebenen, Problem- und Aufgabenstellungen erfolgt über die 

gesamte Unterrichtseinheit (je nach Gestaltung vier bis zwölf Wochen) in den gleichen Gruppen und 

mit den gleichen Aufgabenverteilungen. Die Problembearbeitung soll auf Grundlage des Problemba-

sierten Lernens stattfinden. Zu Beginn werden die Angestellten in einem sogenannten Mitarbeiter-

seminar (Erklärung siehe Seite 125f.) mit dem Problemlöseprozess vertraut gemacht und sie werden 

angehalten, ihre Arbeit entsprechend den vorgestellten Schritten zu strukturieren und zu dokumen-

tieren. Die Schwierigkeiten, die bei den ersten Unterrichtsversuchen im Problemlöseprozess beo-

bachtet werden konnten (mangelnde Struktur und ungleiche Beteiligung), führten über mehrere 

Design-based Research-Zyklen zu verschiedenen Anpassungen und unterstützenden Hilfestellungen. 

.  

Abb. 13: Kreisprozess zum Problemlösen (vgl. [Jannack et al. 2015; Marmé 2009])  

I. Neue  
Informationen  

(der Mitarbeiter) 

Auftrag  
einer Firma 

II. Definition des 
(Teil-)Problems 

III. Brainstorming 

IV. Zusammenfassen 
und Sortieren der 
Lösungsansätze 

V. Formulierung und 
Verteilung  

der Aufgaben 

SELBSTSTUDIUM/ 
anteilige  

Gruppenarbeit 
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Zunächst wurden die Seven Steps nach McMaster überarbeitet und auf die Arbeit mit Jugendlichen 

angepasst. Die Schritte, die in der Gruppe innerhalb einer Schulstunde stattfinden, wurden in einem 

Kreisprozess zusammengefasst [Jannack, Knemeyer, Schallies & Marmé 2015; Marmé 2009]. Das 

Selbststudium, das im Optimalfall als Hausaufgabe durchgeführt wird, oder die anteilige Gruppenar-

beit ist ebenfalls in der Graphik zu finden. Da dieser Teil allerdings außerhalb der Gruppe stattfindet, 

ist er farblich abgesetzt. Der (ursprünglich) siebte Schritt der vertieften Problemanalyse, der übli-

cherweise erst in der nächsten Schulstunde stattfindet, startet den Kreisprozess aufs Neue, da mit 

den neuen Informationen meist neue Teilprobleme entstehen, die nach und nach bearbeitet werden 

können (vgl. Abb. 13, vorige Seite). Diese Anpassung sollte der Übersichtlichkeit und der besseren 

Handhabung durch die Schülerinnen und Schüler dienen, da der Kreisprozess in jeder Stunde von 

vorne durchlaufen werden kann. Jede Abteilung bekommt zu Beginn eine Kopie zur Verfügung ge-

stellt, die zu den einzelnen Schritten auch Stichpunkte bzw. Leitfragen enthält (Kopiervorlage siehe 

Abbildung 1 im Anhang). Somit sind der Problemlöseprozess sowie die einzelnen Schritte und deren 

Zielsetzung jederzeit präsent.  

Im Folgenden werden weitere unterstützende Elemente vorgestellt, die im Entwicklungsprozess neu 

aufgenommen wurden. Für die Dokumentation aller Ideen, Gedanken und Hypothesen und zur Un-

terstützung der jungen und mit PBL meist unerfahrenen Lernenden wurde ein Protokollbogen (s. 

Abb. 14) entwickelt [Jannack et al. 2015; Marmé 2009]. Durch ihn wird gleichzeitig das Durchlaufen 

aller Schritte des Problemlöseprozesses garantiert. Der Protokollbogen soll von jeder Gruppe in jeder 

Stunde ausgefüllt werden. Die konsequente Nutzung der Protokollbögen und die spätere Reflexion 

einiger Gruppen führten bereits zu einer deutlich strukturierteren Arbeitsweise. Außerdem wurde 

zur Effizienzsteigerung beim Brainstorming schon sehr früh die Kärtchentechnik eingeführt 

[Marmé 2009]. Dabei notiert zunächst jede Schülerin und jeder Schüler die persönlichen Ideen auf 

kleinen Kärtchen, die dann anschließend (in Schritt IV) sortiert und strukturiert werden. Mit dieser 

Methode wird jederzeit garantiert, dass alle Gruppenmitglieder ihre Ideen einbringen und auch alle 

Ideen Berücksichtigung finden. Werden die Kärtchen innerhalb der Gruppe gesammelt oder das Er-

gebnis strukturiert dokumentiert (etwa auf dem Protokollbogen), kann auch noch zu einem späteren 

Zeitpunkt im Problemlöseprozess auf das entwickelte Ideenpotenzial zurückgegriffen werden. Diese 

Chance spielt beim PBL eine besondere Rolle, da so die Arbeit erleichtert wird, sollte die Gruppe 

einmal einen Weg in eine αSackgasseά eingeschlagen haben. 

Ergänzend zu den Protokollbögen sollen die Beschäftigten der Firma den Fortschritt der Gruppe und 

die eigenen Lernziele und Gedanken individuell in einem Arbeitsjournal dokumentieren und reflek-

tieren. Diese Arbeitsweise wird ebenfalls mit Zielen und Gestaltungsmöglichkeiten ausführlich in 

einem Mitarbeiterseminar (Erklärung siehe unten) eingeführt und die gestellten Anforderungen be-

sprochen. Die Dokumentation der eigenen Arbeit bzw. Forschung entspricht der Arbeit einer Natur- 
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Abb. 14: Formular zur Strukturierung und Dokumentation des Kreisprozesses [Jannack et al. 2015; Marmé 

2009] 

wissenschaftlerin bzw. eines Naturwissenschaftlers und ermöglicht im weiteren Verlauf der Unter-

richtseinheit, die Arbeit jeder einzelnen Schülerin und jedes einzelnen Schülers sowie deren individu-

elle Lernfortschritte einschätzen und/oder bewerten zu können. Diese Rückmeldung erfolgt auf 

Grundlage der jeweiligen Rollenverteilung, also für Personen in leitenden Positionen und Angestellte 

mit unterschiedlicher Schwerpunktsetzung. (Zum Einsatz von Portfolios in Kombination mit PBL siehe 

auch Lambros [2004:62ff.].) Alle hier beschriebenen Strukturierungshilfen sind ein Resultat der zirku-

lären Entwicklung mittels Design-based Research. 

Die Arbeit der Studierenden- bzw. Schülergruppen beim ursprünglichen PBL ist ergebnisoffen. Die 

Lernenden sind für die jeweiligen Inhalte sowie ihren Lernfortschritt und -erfolg selbst verantwort-

lich. In der Schule müssen allerdings Bildungspläne erfüllt und vorgegebene Lernziele erreicht wer-

den. Es muss also ein kleinster gemeinsamer Nenner des benötigten Fachwissens definiert werden. 

Um zu gewährleisten, dass alle Schülerinnen und Schüler der Klasse diesen Wissensstand (auch un-

abhängig von den Informationen ihrer Gruppenmitglieder) erreichen können, kann die Gruppenar-

beitsphase beliebig oft durch sogenannte Mitarbeiterseminare unterbrochen werden [Marmé 2009; 

Marmé et al. 2011]. Diese Unterrichtsphasen können in Bezug auf Inhalt und Methode wie her-

kömmlicher Unterricht gestaltet werden. Sie dienen der in der Schule so wichtigen Ergebnissicherung 
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und können darüber hinaus als Basis für eine Leistungsmessung (etwa in Form einer Klassenarbeit) 

herangezogen werden. Außerdem können die Mitarbeiterseminare genutzt werden, um neben Hin-

tergrundinformationen auch nötige Arbeitsweisen für die einzelnen Projekte zu erarbeiten. So sollten 

zu Beginn in jedem Projekt Seminare zum Kreisprozess und der Arbeit mit Lerntagebüchern obligato-

risch sein, während in einem Projekt, das als Ergebnis einen wissenschaftlichen Artikel oder Bericht 

fordert, das wissenschaftliche Schreiben in einem weiteren Mitarbeiterseminar thematisiert werden 

sollte. Die Namensgebung ist bewusst an die Arbeit in den Firmen angepasst, um die Rahmenbe-

dingungen möglichst authentisch zu gestalten.   

Die Chancen, die sich aus einer Kombination von PBL mit direkter Instruktion ergeben, betont auch 

Hmelo-Silver [2004:260]. Außerdem wird durch diese Organisationsform die Forderung von Sumfleth 

et al. [2002] nach einer Balance zwischen Offenheit und Strukturiertheit bedient. 

Für jede Firma in Lucycity wurden firmeneigene Homepages gestaltet, die Informationen zur Firma 

und den jeweiligen Themengebieten beinhalten [Marmé et al. 2011]. In erster Linie dienen sie wiede-

rum der Gestaltung einer möglichst authentischen Lernumgebung und sollen auf die Lernenden mo-

tivierend wirken. Sie verbringen einen Großteil ihrer Freizeit in der digitalen Welt und informieren 

sich in erster Linie dort über ihnen unbekannte Themen. Während eine freie Online-Recherche in 

eine Vielzahl von Richtungen verlaufen kann, werden auf den Firmenhomepages gezielt fachliche 

Inhalte zur Verfügung gestellt, die der Bildungsplan fordert und die teilweise im Vorfeld für Jugendli-

che aufbereitet wurden. Trotzdem muss aus einer Vielzahl von Inhalten ausgewählt werden, wobei 

der nicht zielführende Anteil im Vergleich zu einer offenen Recherche geringer ist.  

Darüber hinaus verfolgen die Homepages weitere auftragsbezogene Ziele innerhalb der Gesamtkon-

zeption. So beinhalten sie teilweise projektbezogene Informationen, wie beispielsweise die zur Ver-

fügung stehenden Materialien zur Creme-Herstellung auf der Homepage der Firma Marmétics 

[Marmé 2009; Seeberg, Jannack, Knemeyer & Marmé 2011]. Auf den Internetseiten der Firma Wind-

hösel ist Originalliteratur abrufbar, die auf das Schreiben eines eigenen wissenschaftlichen Artikels 

vorbereiten kann [Jannack, Knemeyer & Marmé 2016].  

Als weiterer Aspekt können über einige Homepages Rückmeldungen bzw. Anerkennungen der Schü-

lerarbeiten ermöglicht werden [Marmé et al. 2011]. So ist es möglich, auf der Internetseite des 

Lucycity Science Magazine wissenschaftliche Artikel der Schülerinnen und Schüler (etwa zum Auf-

windkraftwerk) zu veröffentlichen oder bei LucyΨs Diner Speisekarten online zu stellen, die von den 

Abteilungen der Firma entworfen wurden. 

 

Eine häufige Frage von Lehrpersonen, die bisher eher traditionell unterrichtet haben und wenig Er-

fahrung mit offenen Unterrichtsformen haben, bezieht sich auf die Notengebung und die Überprüf-
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barkeit des Lernerfolgs in offenen Unterrichtsformen. Einen guten Überblick zu Rückmelde- bzw. 

Bewertungsmöglichkeiten beim Einsatz von PBL liefert Lambros [2004:55-70]. Sie nennt Feedbackbö-

gen und Portfolios als Möglichkeiten für begleitende Rückmeldungen und zeigt Chancen von Self- 

und Peer-Assessment auf. Die Gestaltung des Unterrichtskonzepts Lucycity bietet eine Vielzahl von 

Möglichkeiten zur Bewertung der Schülerleistungen [Marmé et al. 2011]:  

¶ Zunächst kann natürlich die Arbeit in der Gruppe beurteilt werden, wobei darauf ge-

achtet werden muss, dass für Personen in leitenden Positionen und Angestellte unter-

schiedliche Kriterien gelten sollten. Hier können auch praktische Fähigkeiten 

berücksichtigt werden.  

¶ Auch die Entwicklung, die aufgrund des formativen Assessments durchlaufen wird, 

kann bei der Bewertung berücksichtigt werden. Diese sowie die Reflexionsfähigkeit der 

Schülerinnen und Schüler können mittels Arbeitsjournal oder Portfolio erhoben wer-

den. 

¶ Als schriftliche Komponente kann eine Klassenarbeit auf Grundlage der Mitarbeiter-

seminare herangezogen werden. 

¶ Im mündlichen Bereich stehen die individuellen Leistungen in der abschließenden Prä-

sentation und während der Mitarbeiterseminare zur Verfügung. 

¶ Abschließend kann auch das Ergebnis der Aufgabenstellung bewertet werden, wobei 

es sich hierbei sicherlich um eine Gruppennote handeln wird. 

DŀƴȊ ƴŀŎƘ tŜǎǘŀƭƻȊȊƛǎ LŘŜŜ ŘŜǎ [ŜǊƴŜƴǎ Ƴƛǘ αYƻǇŦΣ IŜǊȊ ǳƴŘ IŀƴŘά [Gudjons 2008:20] können sowohl 

fachliches Wissen als auch persönliche und praktische Fähigkeiten bewertet werden. Diese können 

konkret durch mündliche und schriftliche Leistungen oder durch Beobachtungen der Lehrkraft erho-

ben werden.  

 

 

4.2 Bedienung von  Ansprüchen  an naturwissenschaftlichen Unterricht  

Für die Gestaltung eines erfolgreichen naturwissenschaftlichen Unterrichts wurden in Kapitel 1.7 

eine aktive selbstständige Auseinandersetzung der Lernenden mit der Thematik in einem sozialen 

Umfeld, sinnvolle und authentische Kontexte und ein Nebeneinander zwischen anwendungsbezoge-

nen und systematischen, aber immer strukturierten, Unterrichtssequenzen gefordert. Die Selbst-

steuerung des Lernprozesses sollte durch Reflexionsmöglichkeiten, adaptive Unterstützung und Hilfe 

zur Selbsthilfe unterstützt werden. Diese Ansprüche werden im Unterrichtskonzept Lucycity umge-

setzt.   
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Das Unterrichtskonzept bietet konkrete Handlungsmöglichkeiten im realitätsnahen Zusammenhang 

und ermöglicht es den Lernenden, sich die Aufgabe zu eigen zu machen sowie die Ergebnisse in der 

Gruppe zu diskutieren und sozial auszuhandeln. Durch die Arbeit in den Abteilungen und die Mitar-

beiterseminare wird eine Balance zwischen anwendungsbezogenem und systematischem Lernen 

fachlicher Inhalte geschaffen. Gleichzeitig werden durch die Mitarbeiterseminare und die Lehrperson 

als Ansprechpartnerin aber auch Unterstützungsangebote zur Verfügung gestellt. Die eingeführten 

Methoden (wie das Arbeitsjournal) und das Kennenlernen des Kreisprozesses können langfristig als 

Hilfe zur Selbsthilfe betrachtet werden und bieten schon während des Lernprozesses eine Möglich-

keit zur Reflexion. Durch den Kreisprozess ist auch der Unterricht während den Gruppenarbeitspha-

sen strukturiert. Die soziale und kommunikative Struktur sowie die Produktbezogenheit und die 

Erfolgserlebnisse während des Projekts sollen speziell die Mädchen ansprechen und damit der Förde-

rung beider Geschlechter dienen. 

Mit Lucycity sollen die Ziele naturwissenschaftlichen Unterrichts, nämlich die Förderung von Wissen 

und Kompetenzen im Sinne naturwissenschaftlicher Grundbildung, die Ausbildung flexiblen Wissens 

sowie das Wecken von Interesse an naturwissenschaftlichen Themen und Fragestellungen bedient 

werden (vgl. Kap. 1.3). Gleichzeitig sollen auch die in den Bildungsplänen geforderten Kompetenzen 

(vgl. Kap. 1.4) bei den Schülerinnen und Schülern ausgebildet werden. Mit der hohen Schüleraktivi-

tät, der Selbstorganisation der Arbeitsphasen und den reflexiven Elementen kann das Unterrichts-

konzept als konstruktivistisch bezeichnet werden und erfüllt damit die Voraussetzungen zur 

Entwicklung von flexiblem Wissen und von fachlichen, personellen und individuellen Kompetenzen.  

Durch die Aufgabenstellungen der Firmen sowie die eigenständige Arbeit in den Abteilungen sollen 

vor allem überfachliche Kompetenzen wie Team-, Planungs-, Organisations- und Problemlösefähig-

keit, Informationsbeschaffung und -bewertung, Frustrationstoleranz und wissenschaftliche Arbeits-

weisen gefördert werden [Marmé et al. 2011]. Dazu gehören beispielsweise auch die kritische 

Nutzung des Internets und des Computers als Werkzeug. Alle diese Fähigkeiten werden explizit in 

den Bildungsplänen für das Fach NwT in Baden-Württemberg verlangt (vgl. [MKJS 2004d:397-402; 

MKJS 2016a] und Teilkapitel 1.5). Am Ende einer jeden Unterrichtseinheit müssen die Abteilungen 

ihre Ergebnisse präsentieren oder sogar vor einer Jury vorstellen. Diese Präsentation sowie die 

schriftliche Dokumentation während des Projekts und die Arbeit mit und an wissenschaftlichen Tex-

ten sollen auch zu einer Förderung von Präsentationstechniken und sprachlicher Kompetenzen füh-

ren [Marmé et al. 2011], welche ebenfalls explizit in den didaktischen Prinzipien zum Fach NwT im 

Bildungsplan gefordert werden [MKJS 2004d:397-402]. Teilweise stehen die Materialien auch in eng-

lischer Sprache für den Einsatz im bilingualen Unterricht zur Verfügung, was sich wiederum auf die 

Sprachkompetenz der Schülerinnen und Schüler auswirken kann. Darüber hinaus kann das Unter-

richtskonzept Lucycity die im Bildungsplan für das Fach NwT geforderten Formen der Leistungsbeur-
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teilungen bedienen (vgl. [MKJS 2004d:399]). So können neben mündlichen und schriftlichen Leistun-

gen auch praktische Fähigkeiten, Präsentationen und Arbeitsjournale sowie die Einzelleistung in der 

Gruppe in die Notengebung einfließen.  

Die Inhalte sind überwiegend interdisziplinär gestaltet, zielen auf αfächerverbindendes naturwissen-

schaftlich-technisches Denkenά ŀō ǳƴŘ ōŜǘƻƴŜƴ ŘƛŜ αwƻƭƭŜ ŘŜǊ .ŀǎƛǎǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ǳƴŘ ŘŜǊŜƴ .e-

ŘŜǳǘǳƴƎ ƛƴ !ƭƭǘŀƎ ǳƴŘ ¢ŜŎƘƴƛƪά [MKJS 2004d:389] wie es in den Bildungsplänen für das Fach NwT 

gefordert wird [ebd.; MKJS 2016a:8]. Neben den klassischen Naturwissenschaften berücksichtigen 

die Projekte teilweise auch Gesichtspunkte aus den Bereichen Ingenieurwesen, Betriebswirtschafts-

lehre oder Marketing und sind somit über die Naturwissenschaften hinaus interdisziplinär ausgerich-

tet [Marmé et al. 2011]. Einige der Teilaufgaben sollen außerdem Wissen in und über die 

Naturwissenschaften und ihre Arbeitsweisen vermitteln (etwa die Effizienzforschung am eigenen 

Modell), womit alle drei Bereiche naturwissenschaftlicher Grundbildung (vgl. Kapitel 1.3, Tab. 5) an-

gesprochen bzw. integriert werden. Der Alltagsbezug (zum Beispiel mit den Themen Ernährung oder 

Erneuerbare Energien) soll darüber hinaus eine Entwicklung von mündigen Bürgerinnen und Bürgern 

sowie eine aktive Teilnahme am gesellschaftlichen Diskurs begünstigen.   

Die Einbettung der Lerninhalte in eine Firma mit Führungskräften und Beschäftigten, einer eigenen 

Homepage und ausgeschriebenen Mitarbeiterseminaren sollen durch die vermittelte Authentizität zu 

einer hohen Motivation  bei den Schülerinnen und Schüler, einer Identifikation mit der Problemstel-

lung, einer hohe Zufriedenheit während der Arbeit, Übernahme von Verantwortung für sich und die 

Gruppe sowie einem gestärkten Selbstbild nach erfolgreichem Abschluss führen [Marmé et al. 2011]. 

Durch diesen sozialen Ansatz sowie eine bewusste Auswahl inhaltlicher und praktischer Schwerpunk-

te wird damit die Förderung beider Geschlechter angestrebt. 

Zusammenfassend kann man also sagen, dass das Unterrichtskonzept die in Teilkapitel 1.3 und 1.7 

angesprochenen Inhalte, Ziele und Unterrichtsmerkmale eines guten naturwissenschaftlichen Unter-

richts aufgreift und damit die Ausbildung einer naturwissenschaftlichen Grundbildung sowie sozialer, 

individueller und methodischer Kompetenzen begünstigen sollte, die für das weitere Lernen und das 

spätere Berufsleben von Bedeutung sein können. Das Unterrichtskonzept scheint sich somit generell 

für den Einsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht, aber speziell für den Einsatz im NwT-

Unterricht, zu eignen, wie das folgende Zitat, zum Beitrag des Fachs NwT zur Persönlichkeitsentwick-

lung, bestätigt: 

Neben dem Erwerb naturwissenschaftlicher und technischer Kompetenzen erweitern die 

Schülerinnen und Schüler bei der Durchführung von Projekten sowie bei der Realisierung 

und Optimierung selbst entwickelter Produkte ihre Handlungsfähigkeit und entdecken ihre 

eigene Kreativität. Durch das Bewältigen immer neuer Herausforderungen wird ihr Durch-

haltevermögen und ihre Beharrlichkeit gestärkt sowie ihre Leistungsbereitschaft und ihr 

Leistungsvermögen gefördert. Dadurch werden sie an eigenverantwortliches, selbststän-
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diges, lebenslanges Lernen herangeführt. Ihre Fähigkeit, sich nicht nur theoretischen son-

dern auch praxisorientierten Zugängen zu öffnen und schwierige Sachverhalte geistig 

durchdringen zu wollen, wird gestärkt. Die aktive Vernetzung der Kenntnisse aus verschie-

denen naturwissenschaftlichen Fächern und unterschiedlichen Technikdisziplinen geht 

dabei weit über die reine Aneignung von Faktenwissen hinaus. [MKJS 2016a:3] 

Wie bereits beim Bildungsplan 2004, werden auch im Bildungsplan 2016 für das Fach NwT Ziele und 

Leitperspektiven formuliert, die im Unterrichtskonzept Lucycity bestmöglich adressiert werden kön-

nen. Besonders die geforderten Arbeitsweisen und überfachlichen Kompetenzen werden angestrebt. 

Durch eine geeignete Auswahl an Themen bzw. Projekten können darüber hinaus auch inhaltliche 

Ziele erreicht werden. Dies wird in den Kapiteln 4.4 bis 4.6 in Bezug auf einzelne Projekte genauer 

dargelegt.  

 

 

4.3 Antworten auf  Herausforderungen beim Einsatz von PBL im Unterricht  

Stellt man Lehrkräften, die bisher eher traditionell unterrichtet haben und wenig Erfahrung mit offe-

nen Unterrichtsformen haben, die Methode des Problembasierten Lernens vor, werden im Wesentli-

chen neben der Leistungsmessung folgende Befürchtungen genannt: Zeitproblematik, Klassengröße, 

fehlende Ressourcen, Heterogenität der Lerngruppe sowie curriculare Rahmenbedingungen. Inwie-

fern diese Herausforderungen, die auch in der Literatur beschrieben werden (vgl. Teilkapitel 2.8), 

vom Unterrichtskonzept Lucycity angegangen werden, soll nun beantwortet werden.  

Im Hinblick auf die befürchtete Zeitproblematik zeigen die Erfahrungen, dass PBL mit der Taktung 

des Stundenplans in Einklang gebracht werden kann. Mit Hilfe des Problembearbeitungsbogens kann 

ein Problemlösezyklus gut innerhalb einer Schulstunde bearbeitet werden. Außerdem läuft der Ein-

stieg in die Gruppenarbeitsphase strukturierter, da jeder den Ablauf kennt. Diskussions- und Recher-

chephasen können zeitlich gestrafft werden, da ein vorheriges Brainstorming und das Sortieren der 

Gedanken auch die Diskussion zielführender gestaltet. Bei der Recherche kann auf die Inhalte der 

jeweiligen Homepage oder auf vorbereitete Literaturlisten zurückgegriffen werden, was ebenfalls 

zielführender und damit zeitsparender ist. Durch eine geeignete Zielformulierung und Aufgabenver-

teilung kann die Arbeit auf die Gruppenmitglieder verteilt und somit der Aufwand jedes Einzelnen 

verringert werden.   

Betrachtet man den Zeitaspekt bezogen auf die Erstellung von PBL-Aufgaben, ist dieser in der Tat 

nicht zu vernachlässigen. Deshalb werden auf der Lernplattform Lucycity den Lehrerinnen und Leh-

rern nach einmaliger Anmeldung viele Projekte inklusive Materialien zur Verfügung gestellt. Wäh-

rend der Schulstunden kann die Lehrperson als Beobachterin agieren und sich ein Bild der Leistung 
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jedes einzelnen Lernenden machen, so dass diese Arbeit dann nicht mehr zu Hause erfolgen muss. 

Lehrkräftefortbildungen ergänzen das Angebot und können zusätzliche Sicherheit bieten. 

Natürlich kann eine Lehrperson nicht als Tutorin bzw. Tutor für alle Gruppen einer großen Klasse 

gleichzeitig agieren. Dieser Herausforderung wird mit dem Abteilungsleiterkonzept begegnet. Wie 

beispielsweise bei Hmelo-Silver [2004] angeregt, wird die Verantwortung in die Hände einzelner 

Schülerinnen und Schüler gelegt. Diese bekommen die Aufgabe, ihre Gruppe zu führen und die Arbeit 

zu strukturieren und können bei auftretenden Problemen die Lehrkraft zu Rate ziehen. So muss die 

Lehrperson nicht jede kleine Frage beantworten, sondern wird nur bei größeren Problemen kontak-

tiert.  

Die Herausforderungen, die sich bei jeder Lerngruppe ergeben, liegen im Bereich der (meist hetero-

genen) Voraussetzungen und möglicher (unerwünschter) Gruppenprozesse. Doch auch in diesem 

Bereich bietet Lucycity diverse Ansatzpunkte.   

Die für Gruppenarbeit bekannten Probleme werden durch die Bildung der Abteilungen minimiert. Die 

Abteilungen werden von den Abteilungsleiterinnen und Abteilungsleitern selbst zusammengestellt, 

so dass es kaum zu Konflikten innerhalb der Gruppe kommt. Darüber hinaus stehen die Abteilungen 

im Wettbewerb zueinander, was auf die Schülerinnen und Schüler motivierend wirkt und den 

Wunsch nach einem erfolgreichen Projektabschluss erhöht. Vor diesem Hintergrund entwickelt sich 

ein Zusammengehörigkeitsgefühl und unproduktive Phasen in der Gruppenarbeit können weitge-

hend vermieden werden.  

Die Projekte sind sehr vielfältig angelegt, so dass auch der Einsatz in heterogenen Gruppen (bezogen 

auf Leistungen oder individuelle Voraussetzungen) ohne Probleme möglich ist. Jedes Gruppenmit-

glied kann seine individuellen Stärken (mathematische, praktische oder kreative Fähigkeiten) einset-

zen und die Projekte ermöglichen eine Bearbeitung auf verschiedenen Niveaustufen (etwa durch die 

Materialauswahl beim Aufwindkraftwerk, siehe Kap. 4.4). Obwohl die Firmenaufträge vom Schwie-

rigkeitsgrad als Herausforderung für die Lernenden gesehen werden können (und sollen), werden 

ihnen je nach Vorwissen und Alter Hilfestellungen gegeben. In diesem Zusammenhang können si-

cherlich die Formulare zur Dokumentation genannt werden, aber auch die Homepages mit Literatur-

listen oder die Mitarbeiterseminare. Zum Kennenlernen der Methode und zum Einüben des 

Kreisprozesses kann ein einfacher Fall als Vorbereitung eingesetzt werden oder der Kreisprozess bei 

genügend Zeit mit der Klasse erarbeitet werden (vgl. z. B. [Ertmer & Simons 2006, Torp & Sage 

1998:35]).  

Curriculare Rahmenbedingungen, vor allem auch inhaltlicher Art, können bei der Gestaltung der 

Projekte berücksichtigt werden. So orientieren sich die Projekte aus Lucycity an den Bildungsplänen 

von Baden-Württemberg, ermöglichen aber auch individuelle Schwerpunktsetzungen oder inhaltliche 



132  4. Modifikation von PBL für den Schulunterricht 

Ergänzungen. Diese können von der Lehrkraft jederzeit individuell über die Mitarbeiterseminare vor-

genommen werden. Dadurch ist auch eine Überprüfung der Inhalte durch eine klassische schriftliche 

Abfrage möglich. Weitere Beurteilungsfelder sind das Arbeitsjournal bzw. Portfolio, das Projekter-

gebnis und die mündliche Leistung (vgl. letzter Absatz des vorigen Abschnitts). 

Die neuen, anspruchsvollen Aufgaben, die sich für die Lehrerinnen und Lehrer beim Problembasier-

ten Lernen ergeben, wurden in Teilkapitel 2.9 ausführlich beschrieben. Der Wandel der Lehrerrolle 

ist für jede Lehrperson ein individueller Prozess, der im Einzelfall eine kleinere oder größere Hürde 

darstellt, dem sich aber jede und jeder Einzelne selbst stellen muss. Dem Status der Einzelkämpferin 

bzw. des Einzelkämpfers kann man dabei entgehen, wenn man sich im Kollegium zusammenschließt 

oder eine Regelung zum regelmäßigen Einsatz des Konzepts beispielsweise in der Fachschaft ent-

scheidet. Durch diese Institutionalisierung kann auch erreicht werden, dass die Bedenken im Bereich 

der Lerngruppe weiter minimiert werden.  

Im Rahmen von Lucycity bietet das Team von didaktik-aktuell diverse Unterstützungsangebote. So 

sind zu einigen Projekten Lehrermaterialien im Internet abrufbar, die neben den Unterrichtsmateria-

lien auch wertvolle Tipps enthalten. Außerdem werden in unregelmäßigen Abständen Fortbildungen 

für Lehrkräfte angeboten, die jede Teilnehmerin und jeden Teilnehmer das Projekt einmal selbst 

durchleben lassen. Des Weiteren ist jederzeit der persönliche Kontakt möglich, so dass individuelle 

Bedenken oder Probleme bezüglich der Projekte zeitnah besprochen werden können. 

Damit kann das Unterrichtskonzept Lucycity einen Weg aufzeigen, wie PBL in den Schulunterricht 

integriert werden kann. Im Folgenden werden drei Projekte aus Lucycity vorgestellt. Das Aufwind-

kraftwerk-Projekt im Rahmen der Firma Windhösel-Kraftwerke sowie das Projekt LucyΨs-Diner wur-

den in den Unterrichtsversuchen umgesetzt, die als Grundlage für die Schülerbefragung dienten. Das 

Projekt Marmétics wurde in der durchgeführten Lehrkräftefortbildung vorgestellt und durchgeführt, 

die ebenfalls evaluiert wurde. Das Studiendesign und die durchgeführten Befragungen werden in 

Kapitel 5 ausführlich vorgestellt.  

 

 

4.4 Windhösel-Kraftwerke  

Eine Firma in Lucycity stellen die Windhösel-Kraftwerke dar. Die Idee, den Bau von Aufwindkraftwerk-

Modellen in den Schulunterricht zu integrieren, wurde im Arbeitskreis didaktik-aktuell erstmals im 

Rahmen einer Staatsexamensarbeit erprobt und im Rahmen dieses Promotionsvorhabens in das Un-

terrichtskonzept Lucycity übertragen. In diesem Zug wurden verschiedene Mitarbeiterseminare ent-
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wickelt und erprobt sowie die Firmenhomepage gestaltet. Die Unterrichtsmaterialien wurden ent-

sprechend des Design-based Research-Ansatzes zwischen den einzelnen Schuljahren optimiert und 

ergänzt. Im Folgenden soll zunächst ein grober Überblick über das Projekt gegeben werden, bevor im 

Anschluss die konkret umgesetzte Unterrichtseinheit vorgestellt wird. 

 

Die Abteilungen erhalten von der fiktiven 

Firma den Auftrag, ein funktionierendes 

Modell eines Aufwindkraftwerks zu bauen 

und mit diesem Testreihen zur Optimie-

rung durchzuführen (siehe Abb. 15 oder 

Abbildung 2 im Anhang) [Jannack, Seeberg, 

Knemeyer & Marmé 2011; Jannack et al. 

2016]. Diese Forschung und die erzielten 

Ergebnisse sollen in einem wissenschaft-

lichen Artikel mit englischer Zusammenfas-

sung dargestellt werden. Die gesamte Ar-

beit wird durch ein Arbeitsjournal begleitet 

und darin reflektiert.   

Mit dieser Unterrichtseinheit kann die 

Thematik der erneuerbaren Energien im 

Fach Naturwissenschaft und Technik 

 

Abb. 15: Anschreiben der Firma Windhösel 

behandelt werden. Damit sollen neben den überfachlichen Fähigkeiten, die durch das Unterrichts-

konzept gefördert werden, die in den Bildungsplänen für das Fach NwT geforderten inhaltlichen 

Kompetenzen aus dem Themenbereich Energie behandelt werden. Hier sind Energieträger, Ener-

gieumwandlung, Energienutzung und Energiespeicherung explizit aufgeführt [MKJS 2004d:400; 

MKJS 2016a:15]. Das Unterrichtskonzept Lucycity bietet über die Mitarbeiterseminare jeder Lehrper-

son die Möglichkeit zu einer individuellen inhaltlichen Schwerpunktsetzung. So können Seminare zu 

den solaren Kraftwerken, zu verschiedenen anderen erneuerbaren Energien (Photovoltaik, Geother-

mie, Biomasse, Wind- und Wasserkraft) sowie den fossilen Energieträgern und ihren Nachteilen 

durchgeführt werden. Die Bedeutung der Basiswissenschaften, die laut den Bildungsplänen [MKJS 

2004d:398f.; MKJS 2016a:5,8] verdeutlicht werden soll, kann in einem Seminar zur Funktionsweise 

von Generatoren und Transformatoren hervorgehoben werden. Die ebenfalls angesprochene Ver-

deutlichuƴƎ Ǿƻƴ α!ƴŀƭƻƎƛŜƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜƴ ǳƴŘ ƴŀǘǸǊƭƛŎƘŜƴ {ȅǎǘŜƳŜƴά ώaYW{ нллпŘΥплмΤ 

MKJS 2016a:21] könnte beispielsweise durch eine Unterrichtssequenz zu Hangwinden und ihrer Be-
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deutung für Segelflieger aufgezeigt werden. Tabelle 17 gibt noch einmal einen Überblick über die 

Inhalte (I) und naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen (A), die mit dem Projekt Windhösel-Kraftwerke 

behandelt bzw. gefördert werden können.  

Tab. 17: In den Bildungsplänen geforderte Inhalte (I) und Arbeitsweisen (A), die im Unterrichtsprojekt Wind-
hösel-Kraftwerke behandelt werden (vgl. [MKJS 2004d:397-402; MKJS 2016a], Auszug aus [Jannack 
et al. 2016]) 

I ¶ Energieträger, Energiespeicher, Energiestrom 

¶ Energieumwandlung, Wirkungsgrad 

¶ Möglichkeiten der Energienutzung analysieren und bewerten 

¶ Perspektiven der Energieversorgung der Zukunft nachvollziehen und bewerten 

¶ Analogien zwischen technischen und natürlichen Systemen erkennen und beschreiben 
A Dabei 

¶ wenden sie fachspezifische naturwissenschaftliche Sicht- und Analyseweisen an; 

¶ erwerben sie die Fähigkeit, Hypothesen und Prognosen aus dem naturwissenschaftlich-
technischen Bereich verbal auszudrücken und argumentativ zu untermauern; 

¶ verstehen sie naturwissenschaftlich-technische, auch englischsprachige, Texte; 

¶ verfassen sie naturwissenschaftlich-technische Texte; 

¶ lernen die Schülerinnen und Schüler exemplarisch Vorgehensweisen und Methoden der 
naturwissenschaftlichen Forschung (...) kennen und üben diese ein.  

Die Schülerinnen und Schüler können 

¶ Messungen planen, durchführen und die Ergebnisse grafisch darstellen; 

¶ Messungen mit einem selbst hergestellten Instrument durchführen; 

¶ Diagramme erstellen, auswerten und interpretieren. 
 

 

Abb. 16: Informationen zum Aufwindkraftwerk auf der Firmenseite [Windhösel 2016] 
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Ein weiterer Baustein des Projekts ist die im Rahmen dieser Arbeit neu gestaltete Firmenhomepage 

der Firma Windhösel-Kraftwerke (www.windhoesel-kraftwerke.lucycity.de). Sie enthält viele Informa-

tionen zum Aufwindkraftwerk (siehe Abb. 16) und kann somit als Ausgangspunkt einer Internet-

recherche dienen. Mittels der verlinkten Originalliteratur kann eine Beschäftigung mit naturwissen-

schaftlich-technischen Texten erfolgen, die auch als Anschauungsmaterial für den eigenen 

wissenschaftlichen Artikel dienen kann, der am Ende des Projekts geschrieben werden soll. Ergän-

zend kann die Übersicht über weitere regenerative Energieträger sowie deren Vor- und Nachteile zur 

Wiederholung vor der Klassenarbeit dienen und somit zum Wissensfundament beitragen.  

 

Eine konkrete Umsetzung im NwT-Unterricht für zehnte Klassen an Gymnasien in Baden-

Württemberg wurde im Rahmen dieser Arbeit entwickelt. Das Projekt sollte in einem Schuljahr drei-

mal durchgeführt werden und so standen pro Klasse etwa zwölf Schulwochen (ein Drittel Schuljahr) 

zur Verfügung. Pro Woche waren im Stundenplan eine Doppel- und zwei Einzelstunden angesetzt. Ein 

Überblick über die Themen der jeweiligen Unterrichtsstunden kann Tabelle 18 entnommen werden. 

Tab. 18: Unterrichtsverlauf des Projekts Windhösel-Kraftwerke mit themen- und aufgabenbezogenen Mitarbei-
terseminaren sowie 20 Stunden eigenständiger Arbeit am Projekt 

1 Energiebegriff fossile Energie Vorträge zu fossilen Energieträgern 

2 Vor- und Nachteile fossiler 

Energieträger 

langfristige Probleme 

fossiler Energieträger 

Erneuerbare Energien 

3 Solarenergie (Funktion, 

Klassifizierung) 

Bildung der Abteilun-
gen 

Einführung Problembasiertes Lernen (PBL) 

Einführung Arbeitsjournal 

4 Nachtbetrieb von Solar-

kraftwerken 
Internetrecherche zu 
Aufwindkraftwerken 

Arbeit am Projekt (Planung) 

5 Generator, Transformator Wissensch. Schreiben Arbeit am Projekt (Planung, Bau) 

6 Photovoltaik Schreiben (Einleitung) Arbeit am Projekt (Planung, Bau) 

7 Windenergie, Wirkungsgrad Schreiben (Material) Arbeit am Projekt (Bau, Forschung) 

8 Wasserkraft, Turbinentypen Schreiben (Methode) Arbeit am Projekt (Bau, Forschung) 

9 Geothermie, Wärmepumpe Schreiben (Ergebnisse) Arbeit am Projekt (Forschung, Präsentation) 

10 Biomasse, Biodiesel Schreiben, Präsentation Arbeit am Projekt (Forschung, Präsentation) 

11 Brennstoffzelle PRÄSENTATION PRÄSENTATION 

12 Kernenergie KA Besprechung KA und Evaluation 

 

Zur Problematisierung wurde dem Lucycity-Projekt eine sechsstündige Unterrichtssequenz zu fossilen 

Brennstoffen und den damit verbundenen Problemen vorangestellt. Daraus ergibt sich die Motivati-

on, sich mit erneuerbaren Energien zu beschäftigen. Ab der dritten Woche wurde immer in der ers-

ten Stunde der Woche ein thematisches Mitarbeiterseminar zu verschiedenen Themen durchgeführt 

und die restlichen drei Stunden wurden für die praktische Arbeit in den Abteilungen der Windhösel-

Kraftwerke verwendet. Dabei wurde nach dem Mitarbeiterseminar zum wissenschaftlichen Schrei-
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ben für die Einzelstunde immer ein Computerraum reserviert. Die Stunden, in denen die Schülerin-

nen und Schüler eigenständig in den Abteilungen arbeiten durften, sind in der Tabelle kursiv darge-

stellt; Mitarbeiterseminare zu projektbezogen Themen (etwa zum wissenschaftlichen Schreiben) sind 

fett gedruckt. Im Folgenden sollen einige ausgewählte Mitarbeiterseminare vorgestellt werden. 

Im ersten Mitarbeiterseminar trat die Lehrkraft in Funktion eines Vorstandsmitgliedes der Firma 

Windhösel-Kraftwerke auf, stellte die Firma mit Hilfe einer Powerpoint-Präsentation vor und teilte 

den Schülerinnen und Schülern mit, dass ein neuer Standort mit verschiedenen Forschungsabteilun-

gen eröffnet werden solle. Dafür sollten im Folgenden die Abteilungsleiterinnen oder Abteilungslei-

ter ausgewählt werden. Zunächst wurden typische Qualifikationen im Klassenverband gesammelt, 

die eine gute Führungskraft oder gute Beschäftigte haben sollten. Einige Beispiele der Schülerinnen 

und Schüler sind in Tabelle 19 dargestellt. Es wurde betont, dass jedes Mitglied der Firma Windhösel-

Kraftwerke nach seiner Position in der Firma beurteilt werden würde. Daraufhin bewarb sich jede 

Schülerin und jeder Schüler in einem kurzen Statement auf eine leitende Position oder eine Mitarbei-

terstelle. Auf Grundlage dieser Bewerbungsgespräche bestimmte die Lehrkraft jeweils die Abtei-

lungsleiterinnen und Abteilungsleiter, welche in einem nächsten Schritt die Mitglieder ihrer 

Arbeitsgruppen selbst zusammenstellten. Dies erfolgte außerhalb des Klassenzimmers. Die ausge-

wählten Abteilungsleitenden wählten nacheinander zunächst ein Mitglied in ihre Gruppe und dann in 

umgekehrter Reihenfolge das zweite Mitglied und so weiter, bis alle Mitglieder der Klasse auf die 

Abteilungen verteilt waren. Die Wahl erfolgte nicht vor der Klasse, da so mögliche Probleme inner-

halb der Abteilungen von Anfang an minimiert werden können. Abschließend wurden die künftigen 

Abteilungsleiterinnen und Abteilungsleiter noch einmal mit ihren Aufgaben und ihrer Verantwortung 

vertraut gemacht. Wieder im Klassenverband wurden die Zusammensetzungen der Abteilungen be-

kannt gegeben und auf die beiden wichtigen folgenden Mitarbeiterseminaren zu den Arbeitsweisen 

hingewiesen. An dieser Stelle endete die erste Stunde.  

Tab. 19: Eigenschaften, die ein guter Abteilungsleiter/ ein guter Mitarbeiter haben sollte 
(Beispiele aus dem Brainstorming der Schülerinnen und Schüler) 

Abteilungsleiter Mitarbeiter     

Å Organisationstalent, Zeitmanagement 
Å Ausdrucksfähigkeit (klare Anweisungen) 
Å Führungsstärke 
Å Personalkompetenz, Koordination 
Å Problemlösefähigkeit 
Å Kompromissbereitschaft 
Å Hilfsbereitschaft, Motivationstalent 

Å Zuverlässigkeit 
Å Unterordnung, Respekt 
Å Praktische Fähigkeiten 
Å Fleiß, Konzentration 
Å Teamfähigkeit 
Å Kritikfähigkeit 
Å Disziplin 

 

In der folgenden Doppelstunde wurden die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Firma Windhösel-

Kraftwerke in die methodischen Arbeitsweisen der Firma eingeführt. So wurde eine Stunde zum 
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Problembasierten Lernen gestaltet, in welcher der Kreisprozess vorgestellt und an einem Beispiel 

exemplarisch verdeutlicht wurde. Ebenso wurden in diesem Zusammenhang der unterstützende 

Protokollbogen vorgestellt, der in den selbstständigen Arbeitsphasen ausgefüllt werden sollte. Im 

Anschluss wurde die Bedeutung der Dokumentation der eigenen Arbeit betont und eine kurze Ein-

führung in das Erstellen eines Arbeitsjournals und die damit verbundenen Ziele gegeben. Die Schüle-

rinnen und Schüler bekamen die Aufgabe, den Projektfortschritt individuell zu dokumentieren 

(Themen, Probleme, Vorgehen, Ergebnisse der Stunde). Außerdem sollten sie reflektieren, was in den 

jeweiligen Stunden gut oder weniger optimal gelungen ist, wobei dies nicht nur bezogen auf das Pro-

jekt, sondern auch auf die Arbeit in der Gruppe erfolgen sollte. Ergänzend sollten eigene Skizzen, 

Gedanken, Überlegungen und Fragestellungen notiert werden. (Somit handelt es sich nicht um die 

Erstellung eines Portfolios im eigentlichen Sinne, sondern eher um ein Arbeitsjournal [Bräuer 

2000:19-24].) Im Anschluss bekamen die einzelnen Abteilungen, das Anschreiben der Firma, das den 

eigentlichen Arbeitsauftrag enthielt (siehe Abb. 15, Seite 133). Den Abteilungen wurden keine ergän-

zenden Einschränkungen (bezogen auf Budget oder Material) gemacht und sie wurden über den ge-

planten zeitlichen Ablauf (siehe Tab. 18, Seite 135) informiert.  

Eine zentrale Hilfestellung für die Schülerinnen und Schüler stellt das Mitarbeiterseminar zum Wis-

senschaftlichen Schreiben in der fünften Woche der Unterrichtseinheit dar. Die Mitarbeiterinnen 

 
Abb. 17: Materialien für das Mitarbeiterseminar zum Wissenschaftlichen Schreiben 

links: Einladung an alle Firmenmitglieder,  
rechts: Template des Lucycity Science Magazine (von Nicole Marmé persönlich erhalten) 
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und Mitarbeiter wurden im Vorfeld mit einem Aushang im Klassenzimmer zu dem obligatorischen 

Seminar eingeladen (siehe Abb. 17, vorige Seite). Durch die Arbeit mit wissenschaftlichen Artikeln 

sollen die Angestellten der Windhösel-Kraftwerke auf das Schreiben ihres eigenen Artikels vorberei-

tet werden. Im Unterricht wurde ein Artikel von Laurens Howle [2009] eingesetzt, der sich mit der 

Effektivität von Windblättern beschäftigt, die nach dem Vorbild von Walflossen produziert wurden. 

Es handelt sich um einen anspruchsvollen Artikel in englischer Sprache, der neben den Formalien vor 

allem für die inhaltliche Analyse geeignet ist. Ziel ist es, gemeinsam mit den Schülerinnen und Schü-

lern die Struktur des Textes (Zusammenfassung, Einleitung, Methoden, Ergebnisse, Ausblick) sowie 

die formalen Besonderheiten (Zitate und Quellen sowie Bild- und Tabellenunterschriften) herauszu-

arbeiten. Obwohl die inhaltlichen Ergebnisse des Artikels nicht im Fokus der Unterrichtsstunde ste-

hen, dient die Auswahl des Beispielartikels der Förderung der im Bildungsplan angesprochenen 

YƻƳǇŜǘŜƴȊ αƴŀǘǳǊǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘ-ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜΣ ŀǳŎƘ ŜƴƎƭƛǎŎƘǎǇǊŀŎƘƛƎŜΣ ¢ŜȄǘŜά ώaYW{ 2004d:398] zu 

verstehen. Abschließend erhielt jede Abteilung das Template des Lucycity Science Magazines (siehe 

Abb. 17), das den Aufbau und das Format für den geforderten Artikel liefert. Abschließend wurden 

die Fragen der Schülerinnen und Schüler beantwortet und noch einige Tipps zum Schreiben eines 

Artikels gegeben. Insbesondere wurde auf die Zeitfenster hingewiesen, in denen ein Computerraum 

zur Verfügung stehen würde, so dass der Artikel nach und nach parallel zu den praktischen Arbeiten 

am Modell enstehen konnte. (Bietet der schulische Rahmen ständig verfügbare Computerarbeitsplät-

ze, kann die zeitliche Planung auch in die Hände der Schülerinnen und Schüler übergeben werden.) 

Das Template wurde den Abteilungen im Folgenden auch digital zugänglich gemacht und konnte so ς 

wie bei den meisten Zeitschriften üblich ς auch als Formatvorlage dienen. 

Exemplarisch soll an dieser Stelle noch ein thematisches Mitarbeiterseminar ausführlich vorgestellt 

werden. Die Inhalte weiterer inhaltlicher Mitarbeiterseminare werden im Anschluss kurz beschrie-

ben. Im Seminar zur Solarenergie sollen die Schülerinnen und Schüler einen Überblick über die  

verschiedenen solarthermischen Kraftwerke und ihre gemeinsame Wirkungsweise erhalten. Um ei-

nen Überblick und auch einen Eindruck der enormen Größe solcher Anlagen zu gewinnen, wurde ein 

Film eingesetzt. Hier gibt es im Fernsehen immer wieder Reportagen und auch im Internet findet 

man eine große Auswahl. Beim Unterrichtsversuch wurde ein Film gewählt, der die Funktionsweise 

von Parabolrinnen- und Turmkraftwerken vorstellte und auch auf die Möglichkeit der Energiespei-

cherung in Salztanks einging (ZDF-5ƻƪǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ αŀōŜƴǘŜǳŜǊ ǿƛǎǎŜƴάΣ ½ǳƎǊƛŦŦ ǿŀǊ ŘŀƳŀƭǎ ǸōŜǊ ŘƛŜ 

Mediathek möglich). Die Schülerinnen und Schüler sollten sich während des Films Notizen zu den 

vorgestellten Kraftwerken, deren Funktionsweise und Möglichkeiten der Energiespeicherung ma-

chen. Die Ergebnisse wurden anschließend im Plenum gesammelt und in einem gemeinsamen Tafel-

anschrieb zusammengefasst und gesichert. Die Möglichkeit der Dish-/Stirlingsysteme wurde im 

Lehrervortrag ergänzt. Die fertige Übersicht sollte später auch das Aufwindkraftwerk enthalten. 
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Abb. 18: Tafelanschrieb bzw. Hefteintrag der Schülerinnen und Schüler in den beiden Mitarbeiterseminaren zu 

solarthermischen Kraftwerken und deren Nachtbetrieb (Skizzen frei nach wikipedia) 

Diesen Teil konnten die Schülerinnen und Schüler nach der Internetrecherche eigenständig ergänzen. 

Für die Erarbeitung dieses ersten Überblicks hätte es weitere methodische Möglichkeiten (wie Re-

cherchen oder Informationstexte) gegeben, allerdings sollten die Schülerinnen und Schüler mit dem 

Film die Möglichkeit erhalten, Bilder echter Anlagen zu sehen. In den weiteren Mitarbeiterseminaren 
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zur Solarthermie wurden die Schwerpunkte auf den Nachtbetrieb sowie die Funktionsweise von Ge-

neratoren und Transformatoren gelegt. Bei der zweiten Thematik wurde ein Demonstrationsexperi-

ment zur magnetischen Induktion sowie Rechenübungen zu Wicklungszahlen von Spulen 

durchgeführt. Dabei mussten die Schülerinnen und Schüler auf das bereits erworbene Wissen aus der 

Physik zurückgreifen, womit die Bedeutung der Basiswissenschaft betont wurde, wie es im Bildungs-

plan für das Fach NwT gefordert wird [MKJS 2004d:398]. Der fertige Tafelanschrieb/Hefteintrag zu 

den Solarthermischen Kraftwerken (noch ohne das Seminar zu Generatoren und Transformatoren) ist 

in Abbildung 18 (vorige Seite) dargestellt. 

Im Mitarbeiterseminar zum Thema Windenergie wurden zuerst der Aufbau und die Bestandteile 

einer Windenergieanlage erarbeitet. Danach wurde der Fokus auf den Begriff des Wirkungsgrades 

gerichtet. Zunächst sollten die Schülerinnen und Schüler einen beschriebenen Versuch auswerten 

und dabei die Formel für den Wirkungsgrad kennenlernen. Im Anschluss sollten sie selbst ein Expe-

riment planen, bei dem der Wirkungsgrad in Abhängigkeit der Anzahl der Rotorblätter getestet wer-

den sollte. Hier wurde betont, dass alle anderen Variablen im Experiment konstant gehalten werden 

müssen, um so die eigene Forschung mit dem Aufwindkraftwerk zumindest indirekt vorzubereiten. 

Im Zusammenhang mit dem Aufbau und den Rotorblätter hätte man noch einmal auf den Artikel von 

L. Howle [2009] (aus dem Mitarbeiterseminar zum wissenschaftlichen Schreiben) zurückkommen 

können, um in diesem Zusammenhang die Bedeutung der Bionik aufzugreifen. Darauf wurde im Un-

terrichtsversuch aber aus Zeitgründen verzichtet. 

Das Mitarbeiterseminar zum Thema Wasserkraft diente in erster Linie zum Kennenlernen und Ver-

gleichen verschiedener Kraftwerkstypen sowie den jeweils eingesetzten Turbinen. Die Erarbeitung 

erfolgte mit Hilfe eines Informationstextes, sodass gleichzeitig auch der Umgang mit Texten geschult 

wurde. Am Beispiel des Pumpspeicherkraftwerks wurde eine Möglichkeit für die Speicherung von 

Energie aus regenerativen Quellen angesprochen und die Problematik diskutiert. Hier hätte man 

auch auf den aktuellen Forschungsstand anderer Technologien (wie zum Beispiel den Einsatz von 

Lithium-Ionen-Akkumulatoren im großtechnischen Bereich) eingehen können. 

Im Mitarbeiterseminar zum Thema Biomasse können besonders gut Vernetzungen zu den Basiswis-

senschaften hergestellt werden. So sollten die Schülerinnen und Schüler erkennen, dass die Energie, 

die in Biomasse steckt, aus der Photosynthese stammt und somit indirekt zur Solarenergie gezählt 

werden kann. Es wurden verschiedene Verfahren zur energetischen Nutzung von Biomasse sowie 

deren Herkunft erarbeitet. Abschließend wurde der Weg von Raps zu Biodiesel besprochen. In Ab-

hängigkeit von den fachlichen Voraussetzungen aus der Chemie wurde auch auf den Reaktionstyp 

der Veresterung eingegangen. 
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4.5 ,ÕÃÙȬÓ $ÉÎÅÒ 

Die amerikanische Restaurantkette [ǳŎȅΨǎ 5ƛƴŜǊ hat ihren Sitz in Lucycity und eröffnet regelmäßig 

neue Filialen an unterschiedlichen Orten in den USA. Dazu sollen die Schülerinnen und Schüler ein  

Restaurantkonzept entwickeln, das den Besonderheiten des jeweiligen angedachten Standortes ge-

recht wird [Knemeyer, Keller & Marmé 2011; Marmé 2009a]. Die Idee, die Chemie und Physik des 

Kochens mit einer Restauranteröffnung zu verknüpfen, wurde im Arbeitskreis erstmals im Rahmen 

einer Staatsexamsarbeit umgesetzt und bei weiteren Unterrichtsdurchführungen von verschiedenen 

Lehrkräften weiterentwickelt. Die Mitarbeiterseminare wurden für den Einsatz in diesem Projekt 

angepasst und entsprechend des Design-based Research-Ansatzes zwischen den einzelnen Schuljah-

ren optimiert und ergänzt. Im Folgenden soll zunächst ein grober Überblick über mögliche Ziele des 

Projekts gegeben werden, bevor im Anschluss die konkrete Unterrichtseinheit kurz vorgestellt wird. 

 

Der Auftrag ŘŜǊ wŜǎǘŀǳǊŀƴǘƪŜǘǘŜ [ǳŎȅΨǎ 5ƛƴŜǊ (vgl. Auftrag Abbildung 3 im Anhang) beinhaltet die 

Erstellung einer Gesamtkonzeption, die an den jeweiligen Standort angepasst ist, sowie einer eng-

lischsprachigen Speisekarte. Aus dieser soll am Ende ein 3-Gänge-Menü zubereitet werden, das einer 

Jury vorgestellt wird und neben Konzept und Speisekarte als Bewertungsgrundlage dient.   

In den Mitarbeiterseminaren können neben projektbezogenen Themen (wie etwa Kostenkalkulation) 

Inhalte aus dem Themenfeld Ernährung behandelt werden, die teilweise explizit im Bildungsplan 

2004 für das Fach Naturwissenschaft und Technik gefordert werden. Darüber hinaus ist wiederum 

eine individuelle Schwerpunktsetzung durch die Lehrkraft möglich, die weitere Themen aus den Ba-

siswissenschaften Biologie, Chemie und Physik aufgreifen kann. So ist es beispielsweise möglich, die 

Chemie und Physik in der Küche zu fokussieren. In diesem Zusammenhang könnte der Weissenberg-

Effekt thematisiert werden, der erklärt, warum sich der Teig am Rührgerät nach oben arbeitet. Einen 

Überblick über mögliche Themen für Mitarbeiterseminare und ihren Bezug zum Bildungsplan 2004 

gibt Tabelle 20 (nächste Seite). 

Kann das Kochen für die Jury aufgrund der schulischen Rahmenbedingungen nicht in der Schule 

stattfinden und wird kein Wert auf den bilingualen Aspekt des Projekts gelegt, kann der Auftrag der-

art abgeändert werden, dass ein Konzept für einen Partyservice in einer deutschen Stadt entwickelt 

werden soll (vgl. Auftragsschreiben Abbildung 5 im Anhang). Die Ausarbeitung eines Konzepts und 

die Zusammenstellung eines Angebots (in diesem Fall in deutscher Sprache) bleiben identisch, aller-

dings ergeben sich für die abschließende Ergebnispräsentation kleine Änderungen. Die Speisen müs-

sen von den Schülerinnen und Schülern zu Hause vorbereitet und mitgebracht werden. An der 

Präsentation mit anschließender Verkostung kann dann aber die ganze Klasse teilnehmen, da die 
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übrigen Schülerinnen und Schüler in diesem Fall nicht selbst mit der Zubereitung ihres Menüs be-

schäftigt sind. Bei dieser Durchführungsart kann als weiterer Feedback-Baustein, das Peer-

Assessment aufgegriffen werden, bei dem die Performance von den Mitschülerinnen und Mitschü-

lern evaluiert wird. 

Tab. 20: Überblick über mögliche Mitarbeiterseminare im Projekt LucyΩs Diner  

 Themen für Mitarbeiterseminare  
(veränd. nach [Knemeyer et al. 2011]) 

Bezug Bildungsplan 2004 NwT  
[MKJS 2004d:400-402] 

Projektbezug ¶ Kostenkalkulation 

¶ Portionsgrößen 

 

Fächerüber-
greifende As-
pekte 

¶ Bestandteile von Lebensmitteln 
(Aufgaben, chemische Struktur) 

¶ Nachweisreaktionen von Nährstof-
fen (Zucker, Proteine, Fette, Koh-
lenhydrate) 

¶ Konservierungsmethoden 
(gestern und heute) 

¶ Brennwertberechnung und 
Brennwertbestimmung 

Die Schülerinnen und Schüler können  

¶ α[...] Nähr- und Zusatzstoffe in Nah-
rungsmitteln nachweisen und deren 
Bedeutung begründen; 

¶ Konservierungsmethoden von Lebens-
mitteln vergleichen und bewerten;  

¶ Ernährungsgewohnheiten und -pläne 
im Hinblick auf gesundheitliche und 
ökologische Folgen beurteilen; 

¶ an einer Zivilisationskrankheit Ursa-
chen und Folgen aufzeigen; 

¶ medizintechnische Diagnose- und The-
ǊŀǇƛŜǾŜǊŦŀƘǊŜƴ ŜǊƪƭŅǊŜƴΦά 

¶ α[...] die Zusammensetzung eines All-
tagsproduktes ermitteln; 

¶ die Wirkung von Inhaltsstoffen eines 
tǊƻŘǳƪǘŜǎ ōŜƎǊǸƴŘŜƴΦά 

¶ α[...] chemische Trennverfahren durch-
führen; 

¶ chemische Nachweise und Analysever-
fahren durchführen; 

¶ mikrobiologische und enzymatische 
Untersuchungen durchführen; [...]ά 

Biologie  ¶ Ernährungspläne, -pyramide 

¶ Verdauung 

¶ Vitamine und Mineralstoffe sowie 
ihre Wirkungsweisen 

¶ Herz-Kreislauf-Erkrankungen und 
ihre Behandlungsmöglichkeiten 

Chemie  ¶ Fette und Öle 

¶ Käse-/Butterherstellung 

¶ Maillard-Reaktion 

¶ Chemische Trennverfahren  

Physik  ¶ Wärmeübertragung und Garme-
thoden 

¶ Weissenberg-Effekt 

¶ Mikrowelle 

Geographie ¶ Herkunft von Gewürzen 

 

Im Rahmen dieser Arbeit wurde das Projekt im NwT-Unterricht der achten Klassen an einem Gymna-

sium in Baden-Württemberg durchgeführt. Es standen elf Schulwochen (etwa ein Drittel Schuljahr) 

zur Verfügung und im Stundenplan waren jeweils eine Doppel- und zwei Einzelstunden pro Woche 

ausgewiesen. Der Verlauf der Unterrichtseinheit ist in Tabelle 21 dargestellt. Dort werden die The-

men der einzelnen Stunden sowie die Stunden für die eigenständige Arbeit am Firmenauftrag aus-

gewiesen. In den ersten fünf Wochen wurde der Firmenauftrag jeweils in einer Einzelstunde 

bearbeitet, um die Doppelstunden für fach- bzw. themenbezogene Experimente nutzen zu können. 

In der zweiten Hälfte der Unterrichtseinheit war immer die Doppelstunde für die eigenständige Ar-

beit in den Abteilungen reserviert. Die Abschlusspräsentation fand an einem Nachmittag (vier Schul-

stunden) in der Schulküche der benachbarten Realschule statt. Da das Gymnasium keine eigene 



[ǳŎȅΨǎ 5ƛƴŜǊ  143 

 

Schulküche zur Verfügung hatte, konnten im Vorfeld keine praktischen Erfahrungen im Rahmen des 

Unterrichts gesammelt werden.   

Bei der Durchführung kam es in einzelnen Klassen zu einer zeitlichen Verschiebung, die es ermöglich-

te, weitere Themen zu diskutieren, welche die jeweilige Lerngruppe interessierte (zum Beispiel ess-

bedingte Krankheiten etc.).  

Tab. 21: ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘǎǾŜǊƭŀǳŦ ŘŜǎ tǊƻƧŜƪǘǎ [ǳŎȅΩǎ 5ƛƴŜǊ Ƴƛǘ ǘƘŜƳŜƴ- und aufgabenbezogenen Mitarbeitersemina-
ren sowie 12 Stunden eigenständiger Arbeit im Projekt (+4 Stunden Forschung) 

1 Bildung der  
Abteilungen 

Einführung Problemba-
siertes Lernen (PBL) 

Was verrät uns das Etikett? 

Bestandteile der Nahrung 

2 Arbeit am Projekt 
(Ideensammlung) 

Bausteine der  
Nährstoffe 

Praktikum:  
Nachweisreaktionen von Nährstoffen 

3 Arbeit am Projekt 
(Rezepte sichten) 

Verdauung Energiegewinnung im Körper, Brennwert,  
Funktionsweise Kalorimeter 

4 Arbeit am Projekt 
(Konzept) 

Vitamine, 
Vitamin C-Nachweis 

Praktikum: Bestimmung des Brennwerts von 
Knäckebrot oder Cornflakes 

5 Arbeit am Projekt 
(Konzept) 

Planung Forschung zu 
Vitamin C-Gehalt 

Praktikum: Forschung zu Vitamin C-Gehalt,  
Dokumentation in Zeitungsartikel 

6 (Zeitungsartikel 
Rest) 

Kostenkalkulation, 
Portionsgrößen 

Arbeit am Projekt (Konzept, Speisekarte) 

7 Ernährungskreis, 
Regeln der DGE 

Ernährungspyramide, 
Ernährungsformen 

Arbeit am Projekt (Speisekarte, Menüauswahl) 

8 Garungsarten Wärmeübertragung Arbeit am Projekt (Speisekarte, Präsentation) 

9 Konservierung Konservierungsarten Arbeit am Projekt (Speisekarte, Präsentation) 

10 Lebensmittel-
zusatzstoffe 

Wohlstandskrankheit 
Herzinfarkt  

PRÄSENTATION in der Schulküche 

(4 Stunden) 

11 KA Besprechung KA 

Evaluation 

(Anmerkung:  
vorverlegt für PRÄSENTATION in der Schulküche) 

 

Die Mitarbeiterseminare zu Beginn der Unterrichtseinheit, in denen die Firma vorgestellt und die 

Abteilungen gebildet wurden, sowie das Problembasierte Lernen eingeführt wurde, verliefen wie im 

letzten Teilkapitel beschrieben (siehe S. 136). Allerdings wurde hier auf den Einsatz einer Power-

point-Präsentation verzichtet. Dafür wurde der Kreisprozess an einem theoretischen Beispiel etwas 

ausführlicher erläutert als bei den zehnten Klassen. Im Folgenden soll ein kurzer Einblick in ausge-

wählte thematische Mitarbeiterseminare bzw. deren Einbettung gegeben werden.  

Im aƛǘŀǊōŜƛǘŜǊǎŜƳƛƴŀǊ αbŅƘǊǎǘƻŦŦŜά wurden zunächst die Nahrungsbestandteile aus der vorigen 

Stunde wiederholt. Dann wurden der schematische Aufbau und die Aufgaben der Nährstoffe bespro-

chen: Kohlenhydrate als (kurzfristiger) Energielieferant, Proteine als Baustoffe und Fette als Energie-

speicher. Das Wissen um den schematischen Aufbau wurde eine Woche später bei der Verdauung 

nochmals vertiefend wiederholt. Das anschließende Praktikum zu Nährstoffnachweisen war eher 

phänomenologisch aufgebaut. So wurde das Vorgehen der Nachweisreaktionen (Fehlingprobe für 
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Zucker, Iod-Stärke-Reaktion, Ninhydrinlösung für Proteine und Fettfleckprobe) vorgegeben und die 

Schülerinnen und Schüler testeten die selbst gewählten Lebensmittel. Auf eine Erklärung der Versu-

che wurde aufgrund des geringen chemischen Vorwissens der Achtklässlerinnen und Achtklässler 

verzichtet. Allerdings wurden Ergebnisse, die so von den Schülerinnen und Schülern nicht erwartet 

wurden (wie etwa positiver Stärkenachweis bei Banane und Apfel), in der Klasse verglichen und dis-

kutiert. 

Das Mitarbeiterseminar zu Energiegewinnung und Brennwert legte zunächst den Schwerpunkt auf 

die Berechnung des Energiebdarfs eines Menschen (Grundumsatz und Leistungsumsatz). Dabei wur-

de der Begriff der Kalorie thematisiert. Es schloss sich eine Diskussion an, wie die Nährwertangaben 

auf den Lebensmittelverpackungen berechnet oder gemessen werden können. Daraus wurde der 

Versuchsaufbau in der Theorie entwickelt (Kalorimeter) und auf einen möglichen Schulversuch über-

tragen. In der kommenden Doppelstunde wude der Brennwert von Cornflakes oder Knäckebrot im 

Schülerversuch experimentell bestimmt (Auszug aus der Experimentieranleitung siehe Abb. 19).  

Modellversuch zur Bestimmung des Brennwertes von Knäckebrot/Cornflakes 

Überlege dir vor der Durchführung des Versuchs, was für eine Temperaturerhöhung du erwartest.  

Sicherheit: Schutzbrille tragen! Haare zurückbinden! 

Durchführung:  

1. Wiege die benötigte Menge Cornflakes  
oder Knäckebrot ab und fülle sie bis auf 
ein kleines Stück in das Reagenzglas. 

2. Baue die Versuchsapparatur der Skizze 
entsprechend auf. Achte darauf, dass die 
Füllhöhe der Cornflakes/ des Knäckebro-
tes einige cm unter der des Wassers 
liegt. 

3. Notiere die Temperatur des Wassers. 

4. Bitte die Lehrerin zu dir, sie stellt den 
benötigten Sauerstoffstrom ein. Warte, 
bis das Reagenzglas mit Sauerstoff ge-
füllt ist.  

5. Greife das bereitgelegte Stück Corn-
flakes/ Knäckebrot mit einer Tiegelzange 
und entzünde es mit dem Feuerzeug. 
Öffne den Stopfen, gib das brennende 
Stück in das Reagenzglas und schließe 
den Stopfen sofort wieder. 

6. Warte, bis die Reaktion vollständig abge-
laufen ist und messe die Temperatur des 
Wassers erneut. 

7. Lasse die Apparatur abkühlen und räume 
deinen Arbeitsplatz wieder auf. 

Abb. 19: Auszug aus dem Arbeitsblatt zur Bestimmung des Brennwerts von Cornflakes bzw. Knäckebrot 
(NwT, Klasse 8, eigene Gestaltung) 

Messwerte 

Masse Cornflakes/ 

Knäckebrot 
m =  

Masse Wasser  

im Becherglas 
mW =  

Temperatur vorher t1 =  

Temperatur nachher t2 =  

Temperaturdifferenz ǧּא = t 2 ï t1 =  

ă Sauerstoff 

Thermo-

meter 

Doppellochstopfen 

Stativ mit  

2 Klemmen 

Reagenzglas mit 

Cornflakes oder  

Knäckebrot 

Becherglas mit 

200 g Wasser 
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Neben der Bearbeitung weiterer Themen wie Garungsarten (Kochen, Dünsten, Braten, Backen), For-

men der Wärmeübertragung (Konvektion, Strahlung, Leitung) oder Konservierungsmethoden (Küh-

len, Einkochen etc.) wurde ein kleines Forschungsprojekt zum Thema Vitamin C durchgeführt. Die 

Schülerinnen und Schüler erhielten den Auftrag, eine Forschungsfrage zur Veränderung des Vita-

min C-Gehalts (etwa auf Grund von Konservierung oder Erhitzen) zu entwickeln und diese zu unter-

suchen. Im ersten Schuljahr ging es lediglich um diese beiden Aspekte. Im zweiten Schuljahr wurde 

der Arbeitsauftrag in einen kurzen Lucycity-Auftrag des Institute of Food Science der Lucycity Univer-

sity umgewandelt (vgl. Abbildung 4 im Anhang), der ergänzend die Darstellung der Forschungsergeb-

nisse in Form eines Zeitungsartikels fordert. Ziel dieses eingeschobenen Forschungsprojektes war es, 

neben den inhaltlichen Kompetenzen (durch die Mitarbeiterseminare) und den allgemeinen Kompe-

tenzen (beispielsweise durch die Methode PBL) auch naturwissenschaftliche Arbeitsweisen wie Hy-

pothesenbildung und -untersuchung sowie das Schreiben über naturwissenschaftliche Themen zu 

fördern.   

Etwa zur gleichen Zeit entstand das Schreibtraining von Annette Flechsig [Flechsig, Jannack,  

Knemeyer & Marmé 2014]. Für kommende Klassen bietet es sich an, das Schreibtraining im Rahmen 

eines Mitarbeiterseminares einzusetzen und den Auftrag des Institute of Food Science der Lucycity 

Univeristy im Anschluss bearbeiten zu lassen. Je nach Schwerpunktsetzung im Mitarbeiterseminar 

wäre es beim Einsatz in Klasse neun oder zehn auch denkbar, statt des Zeitungsartikels einen wissen-

schaftlichen Artikel zu verlangen. 

 

 

4.6 Marmétics  

Marmétics ist die Firma der ersten Stunde [Marmé 2009]. Sie beschäftigt sich mit Naturkosmetik und 

beauftragt ihre Abteilungen, eine Creme oder Pflegeserie für eine selbstgewählte Zielgruppe zu ent-

werfen und mit einem ausgearbeiteten Marketingkonzept zu bewerben (vgl. Abbildung 6 im An-

hang). Dieses Projekt wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht im Unterricht durchgeführt oder 

weiterentwickelt. Es bietet allerdings die Grundlage für die im Rahmen dieser Arbeit evaluierten 

Lehrkräftefortbildungen und soll daher an dieser Stelle nur kurz vorgestellt werden. 

Bei der Forschung und Herstellung der Cremes wird hauptsächlich die Förderung der bereits erwähn-

ten allgemeinen Kompetenzen (Selbstständigkeit, Arbeit im Team, Frustrationstoleranz, Hilfsmittel 

sachgerecht nutzen etc.) angestrebt [Marmé 2009; Seeberg et al. 2011]. Darüber hinaus gibt es wie-

derum einige thematische Aspekte im Bildungsplan für das Fach NwT, die mit dieser Unterrichtsein-

heit erfüllt werden können (Wirkung von Inhaltsstoffen in Produkten begründen, chemische 



146  4. Modifikation von PBL für den Schulunterricht 

Trennverfahren, Struktur-Funktionszusammenhang und sinnvolle Abschätzungen durchführen 

[MKJS 2004d:401f.] bzw. Eigenschaften von Stoffen und Produktherstellung [MKJS 2016a:20f., 22f.]). 

Außerdem können Grundlagen aus der Biologie (zum Beispiel Aufbau der Haut) und der Chemie (et-

wa Funktionsweise von Emulgatoren oder gegebenenfalls Fette und Öle) je nach Alter vermittelt 

oder vertieft werden.   

Der Auftrag der Firma Marmétics hat die Besonderheit, dass die Produktionskosten der Creme und 

der zur Verfügung stehende Forschungsetat genau vorgegeben sind [Marmé 2009; Seeberg et al. 

2011]. Diese Aspekte erhöhen die Authentizität der Lernumgebung und geben einen Einblick in die 

Arbeitswelt von Forscherinnen und Forschern, da beispielsweise vor Beginn der Versuche ein For-

schungsantrag gestellt und die benötigten Materialien bestellt werden müssen. In diesem Zusam-

menhang spielt auch die firmeneigene Homepage (www.marmetics.lucycity.de) eine große Rolle, da 

dort die verfügbaren Materialien (vgl. Abb. 20) und die Kosten abgerufen werden können. Die Arbeit 

der Schülerinnen und Schüler sollte auf jeden Fall durch Mitarbeiterseminare mit den Themen Be-

standteile von Cremes, Forschungsantrag und -etat sowie Kostenkalkulation unterstützt werden.  

Die praktischen Arbeitsphasen können von den Abteilungen in der Schule oder an außerschulischen 

Lernorten durchgeführt werden [Marmé & Knemeyer 2015; Seeberg et al. 2011]. Dazu gibt es bei der 

experimenta in Heilbronn mittlerweile auch die Möglichkeit, mit selbst hergestellten Cremes For-

schungsfragen (etwa zu natürlichen Konservierungsmitteln) zu untersuchen [Marmé & Knemeyer 

2015]. 

 

Abb. 20: Verfügbare Materialien zur Creme-Herstellung bei der Firma Marmétics [Marmétics 2016] 



 

 

 

αDŜƘŜ ƴƛŎƘǘΣ ǿƻƘƛƴ der Weg führen mag,  

sondern dorthin, wo kein Weg ist,  

ǳƴŘ ƘƛƴǘŜǊƭŀǎǎŜ ŜƛƴŜ {ǇǳǊΦά 

[Jean Paul, dt. Schriftsteller] 

 

 

 

 

 

 

 

5. Studiendesign  

Nachdem im letzten Kapitel das Unterrichtskonzept Lucycity sowie die im Rahmen dieser Arbeit be-

forschten Unterrichtseinheiten vorgestellt wurden, sollen in diesem Kapitel die Bestandteile der 

durchgeführten Befragungen erläutert werden. 

Ziel der Arbeitsgruppe didaktik-aktuell ist es, praktikable Unterrichtseinheiten für den naturwissen-

schaftlichen Unterricht zu entwickeln, die den Schülerinnen und Schülern Spaß machen, ihr Interesse 

und ihre Aktivität im Unterricht erhöhen und gleichzeitig im Bildungsplan geforderte Kompetenzen 

fördern können. Eng mit diesem Ziel verknüpft sind die ersten beiden Forschungsfragen dieser Ar-

beit.  

(F1) Kann Problembasiertes Lernen (PBL) mit Lucycity im naturwissenschaftlichen Unterricht um-

gesetzt werden? 

(F2) Können mit den entwickelten Unterrichtsprojekten ausgewählte naturwissenschaftliche Ar-

beitsweisen gefördert werden? 

Zur Untersuchung dieser beiden Fragestellungen wurden zwei Lucycity-Projekte ausgesucht und je-

weils in zwei Unterrichtsversuchen umgesetzt. In einer Prä-Post-Befragung sollten die Schülerinnen 

und Schüler die jeweiligen Projekte evaluieren und ihren Kompetenzzuwachs im Bereich naturwis-

senschaftlicher Arbeitsweisen einschätzen. Ergänzend wurde eine Fortbildung zu einem weiteren 

Lucycity-Projekt durchgeführt und die teilnehmenden Lehrkräfte als Fachleute dazu befragt. 

Bei der Umsetzung von PBL im naturwissenschaftlichen Unterricht mittels Lucycity liegt der Fokus 

zunächst auf den angestrebten Zielen von naturwissenschaftlichem Unterricht: Spaß und Interesse 
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an naturwissenschaftlichen Themen zu fördern sowie Schülerinnen und Schüler im Unterricht zu 

aktivieren. Demnach soll an dieser Stelle nicht erhoben werden, inwiefern der Einsatz zur Leistungs-

steigerung beiträgt. Daraus ergeben sich drei Arbeitshypothesen, die sowohl in der Schülerbefragung 

als auch in der Lehrerbefragung untersucht werden sollen und daher als allgemeine Hypothesen H_A 

bezeichnet und bereits hier aufgelistet werden. 

(H1_A) Schülerinnen und Schüler haben Spaß bei den Projekten in Lucycity. 

(H2_A) Die Projekte können das Interesse an naturwissenschaftlichen Themen fördern. 

(H3_A) Die Unterrichtseinheiten führen zu einer aktiven Mitarbeit der Lernenden. 

Darüber hinaus werden in den jeweiligen Teilstudien weitere Hypothesen untersucht, die in den je-

weiligen Teilkapiteln neben der Beschreibung der durchgeführten Studien vorgestellt werden. Die 

dortigen Bezeichnungen H_S und H_L ergeben sich aus dem Status der Befragten (Schülerinnen und 

Schüler bzw. Lehrerinnen und Lehrer). 

Das Unterrichtskonzept Lucycity zeigt eine Möglichkeit auf, Problembasiertes Lernen in den Schulun-

terricht zu integrieren. Für die Gestaltung von Unterricht und damit den tatsächlichen Einsatz von 

PBL in der Schule sind allerdings die Lehrkräfte verantwortlich. Mit dieser Thematik beschäftigen sich 

die beiden zweiten Forschungsfragen dieser Arbeit.  

(F3) Sind Lehrkräftefortbildungen für die Verbreitung von Problembasiertem Lernen (PBL) in den 

Schulen hilfreich? 

(F4) Schätzen Lehrkräfte die Möglichkeit, das Unterrichtsprojekt in einer Fortbildung selbst durch-

laufen zu können, und setzen sie die Fortbildungsinhalte im Folgenden in der Schule ein? 

Diese beiden Fragestellungen wurden durch zwei Teilstudien untersucht. Zunächst wurde eine Lehr-

kräftebefragung durchgeführt, um zu erheben, ob PBL bereits im Unterricht eingesetzt wird und wie 

Lehrkräfte neue Methoden kennenlernen und erlernen. Dabei beinhaltet die Formulierung αerler-

nenά, dass die Methode nicht nur gekannt, sondern auch so weit verinnerlicht wurde, dass sie im 

Unterricht eingesetzt werden kann. Außerdem wurde eine Lehrkräftefortbildung durchgeführt und 

deren Teilnehmerinnen und Teilnehmer befragt. Dabei standen einerseits die Evaluation der Fortbil-

dung und andererseits die Einschätzung des Unterrichtskonzepts Lucycity im Fokus.  

Die Gestaltung der einzelnen Teilstudien sowie die damit untersuchten Hypothesen sollen in diesem 

Kapitel vorgestellt werden.  
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5.1 Unterrichtsversuch und Schülerbefragung  

Die Unterrichtsversuche wurden an einem ländlichen Gymnasium im Regierungsbezirk Tübingen in 

Baden-Württemberg durchgeführt. Zu den Zeitpunkten der Unterrichtsversuche besuchten etwa 750 

Schülerinnen und Schüler das Gymnasium, wobei der Mädchenanteil mit 52-53% repräsentativ war. 

Die Schülerinnen und Schüler können sich nach Klasse sieben für den sprachlichen Zug mit der drit-

ten Fremdsprache Spanisch (nach Englisch und Französich) oder den naturwissenschaftlichen Zug mit 

dem zusätzlichen Hauptfach Naturwissenschaft und Technik (NwT) entscheiden. Der NwT-Unterricht 

an diesem Gymnasium erfolgt nach dem Trimester-Modell. Das bedeutet, dass alle Schülerinnen und 

Schüler einer Klassenstufe, die NwT wählen, von der Schulleitung in drei Gruppen eingeteilt werden, 

die im Laufe des Schuljahres bei drei Lehrkräften drei Module zu verschiedenen Themen durchlaufen. 

Dabei erfolgt die Einteilung der Gruppen meist klassenweise, wobei es je nach Wahlverhalten auch 

vorkommen kann, dass einzelne Schülerinnen oder Schüler anderen Klassen zugeteilt werden, um die 

Gruppengrößen auszugleichen. Die Auswahl solcher αSonderfälleά trifft die Schulleitung meist auf-

grund des Verhaltens im Klassenverband, so dass mit dieser Maßnahme teilweise auch verhaltens-

auffällige Schülerinnen oder Schüler isoliert werden.   

Lƴ YƭŀǎǎŜ ŀŎƘǘ ǿƛǊŘ ŀƴ ŘƛŜǎŜǊ {ŎƘǳƭŜ Řŀǎ aƻŘǳƭ α9ǊƴŅƘǊǳƴƎά ǳƴŘ ƛƴ YƭŀǎǎŜ ȊŜƘƴ Řŀǎ aƻŘǳƭ α9ǊƴŜǳŜr-

bare Energienά ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘΦ 5ƛŜ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘǎŜƛƴƘŜƛǘŜƴ [ǳŎȅΩǎ 5ƛƴŜǊ und Windhösel-Kraftwerke wur-

den wie oben beschrieben in den entsprechenden NwT-Modulen umgesetzt. Die Unterrichtsversuche 

wurden in einem quasiexperimentellen Design in den, durch die Schulleitung eingeteilten, NwT-

Gruppen durchgeführt. Die Zusammensetzung der Gruppe kann jedoch nur bedingt als natürlich ge-

wachsen bezeichnet werden, da ein Teil der jeweiligen natürlich gewachsenen Klassen den Spanisch-

unterricht besucht und die NwT-Teilklassen punktuell durch Schülerinnen und Schüler aus den 

Parallelklassen aufgefüllt wurden. Bei den Schülerinnen und Schülern, die den Parallelklassen zuge-

ordnet wurden, handelt es sich bis auf eine Ausnahme um solche, welche im vergangenen Schuljahr 

durch Störungen aufgefallen waren. Die genaue Zusammenstellung der NwT-Gruppen kann Tabelle 

22 (nächste Seite) entnommen werden.  

Die Unterrichtseinheiten wurden mit Prä-Post-Fragebögen evaluiert. Durch die anonyme Befragung 

sollte die Bereitschaft zu ehrlichen Antworten gefördert werden. Da die Befragung während der Un-

terrichtszeit durchgeführt wurde, waren die Befragungssituationen weitgehend standardisiert und 

die Rücklaufquote lag bei 100% der verteilten Fragebögen. Die einleitenden Worte wurden bewusst 

so gewählt, dass die Befragung für die Pädagogische Hochschule Heidelberg durchgeführt werde und 

somit nicht im Zusammenhang mit der Leistung an der Schule stehe. Damit sollten Antworten im 

Bereich der sozialen Erwünschtheit minimiert werden. Bei den Befragungen fehlten jeweils einige 

Schülerinnen und Schüler, so dass (trotz 100%iger Rücklaufquote) keine Vollbefragung stattfinden 
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konnte. Auf eine nachträgliche Befragung der entsprechenden Schülerinnen und Schüler wurde ver-

zichtet, da hierbei die Anonymität nicht mehr gewährleistet gewesen wäre, wodurch die Möglichkeit 

von verzerrten Antworten entstanden wäre.  

Tab. 22: Zusammensetzung der NwT-Gruppen bezogen auf die Klassenstruktur 

 Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 

Klasse 8.1 
(Gesamt 51) 

Stammklasse/Parallelklasse 
Schülerinnen:   8/0 
Schüler:   9/0 

Stammklasse/Parallelklasse 
Schülerinnen:   2/0 
Schüler: 16/0 

Stammklasse/Parallelklasse 
Schülerinnen:   4/0 
Schüler: 10/2 

Klasse 10.1 
(Gesamt 46) 

Stammklasse/Parallelklasse 
Schülerinnen:   7/1 
Schüler:   7/0 

Stammklasse/Parallelklasse 
Schülerinnen:   3/0 
Schüler: 11/2 

Stammklasse/Parallelklasse 
Schülerinnen:   4/1 
Schüler: 10/0 

Klasse 8.2 
(Gesamt 61) 

Stammklasse/Parallelklasse 
Schülerinnen:   5/0 
Schüler: 15/0 

Stammklasse/Parallelklasse 
Schülerinnen:   5/0 
Schüler: 14/1 

Stammklasse/Parallelklasse 
Schülerinnen:   3/0 
Schüler: 15/3 

Klasse 10.2 
(Gesamt 53) 

Stammklasse/Parallelklasse 
Schülerinnen:   6/0 
Schüler: 13/0  

Stammklasse/Parallelklasse 
Schülerinnen: 12/0 
Schüler:   5/0 

Stammklasse/Parallelklasse 
Schülerinnen:   7/0 
Schüler:   8/2 

 

Bei der ersten Befragung der Achtklässlerinnen und Achtklässler lag der Schwerpunkt auf der Evalua-

tion des Projektes mit einem kleinen Schwerpunkt im Bereich Kompetenzentwicklung. Bei der Befra-

gung der zehnten Klassen lag der Befragungsschwerpunkt ebenfalls auf der Projektgestaltung und 

Durchführung. Die Gruppen wurden in dieser Klassenstufe überwiegend gleichgeschlechtlich einge-

teilt, so dass dieses Gestaltungsmerkmal einen weiteren Aspekt der Befragung darstellte. In Bezug 

auf die zweite Befragungsrunde dienten die Fragebögen der Eingrenzung des weiteren Forschungs-

schwerpunktes, sodass es sich hier quasi um Pilotfragebögen handelte.  

Wie bereits dargelegt, dienten die ersten Unterrichtsversuche in erster Linie der Erprobung der Un-

terrichtseinheit und deren Evaluation aus Sicht der Schülerinnen und Schüler. In diesem Sinne zielte 

der Prä-Fragebogen beim [ǳŎȅΩs Diner-Projekt (siehe Abbildung 7 im Anhang) lediglich auf die Erhe-

bung von Erwartungen, Interessen und Essgewohnheiten ab. Durch die Antworten sollten eine grup-

penspezifische Schwerpunktsetzung ermöglicht und gegebenenfalls Mitarbeiterseminare entwickelt 

werden, die im Interessengebiet der Schülerinnen und Schüler liegen. Die Erhebung der Interessen 

erfolgte überwiegend durch offene Fragestellungen. Da Schülerinnen und Schüler offene Fragen in 

Fragbögen erfahrungsgemäß allerdings häufig auslassen, wurden in Frage 3 verschiedene Antwort-

möglichkeiten vorgegeben. Die Fragen in Block II sollten ebenfalls im Vorfeld mögliche problemati-

sche Essgewohnheiten aufdecken, um gegebenenfalls im Unterricht darauf eingehen zu können. 

Dabei wurden alle 51 Fragebögen ausgewertet (N8.1vorher=51).  

Etwas detaillierter erfolgte die Gestaltung des Prä-Fragebogens für die zehnten Klassen (siehe Abbil-

dung 9 im Anhang), die im Anschluss das Windhösel-Projekt durchlaufen sollten. Da es sich hier um 

eine sehr technische Aufgabenstellung handelt, die im Unterricht am Gymnasium eher selten behan-
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delt wird, wurden zunächst technische Interessen sowie Vorwissen zu Aufwindkraftwerken und Prob-

lemlösestrategien erhoben. Außerdem Fragen zur Gruppenarbeit und Erwartungen an den mono-

edukativen Unterricht, da das Projekt der Firma Windhösel anschließend überwiegend in 

geschlechterhomogenen Gruppen bearbeitet werden sollte. Auch hier wurde aus oben genanntem 

Grund überwiegend auf geschlossene Fragestellungen zurückgegriffen. In dieser Klassenstufe wurden 

44 Fragebögen ausgewertet (N10.1=44).  

Die Post-Fragebögen beider Klassenstufen waren in Bezug auf allgemeine Fragen zur Aufgabe, Mitar-

beit, Gruppenarbeit und Problemlösen aufeinander abgestimmt. Ergänzt wurde der Post-Fragebogen 

zum Projekt [ǳŎȅΩǎ 5ƛƴŜǊ durch einen Bereich zum Thema Kompetenzen (siehe Abbildung 8 im An-

hang) und der Fragebogen zum Projekt Windhösel durch einen Bereich zum getrennten Unterricht 

(siehe Abbildung 10 ƛƳ !ƴƘŀƴƎύΦ .ŜƛŘŜ CǊŀƎŜōǀƎŜƴ ǎŎƘƭƻǎǎŜƴ Ƴƛǘ ŜƛƴŜǊ {ŜƛǘŜ αtƭŀǘȊ ŦǸǊ !ƴǊŜƎǳƴƎŜƴάΦ 

Es wurden 46 Fragebögen in Klasse acht (N8.1=46) und 44 Fragebögen in Klasse zehn (N10.1=44) aus-

gewertet. 

In einem weiteren Durchlauf wurden die beiden Projekte wiederum wie oben beschrieben in achten 

bzw. zehnten Klassen durchgeführt und evaluiert. Auf Grundlage von Tendenzen der ersten Befra-

gung wurde die Idee des monoedukativen Unterrichts verworfen und stattdessen die Kompetenz-

entwicklung genauer untersucht. In der Befragung des zweiten Unterrichtsversuchs waren die 

Fragebögen in beiden Klassenstufen aufeinander abgestimmt, so dass einerseits die Gesamtgruppe 

ausgewertet und andererseits ein Vergleich zwischen den Klassenstufen getroffen werden kann. So-

wohl Prä- als auch Post-Test waren für eine gute Vergleichbarkeit identisch aufgebaut (siehe Abbil-

dung 11 bis Abbildung 14 im Anhang).   

Zunächst beinhalten die Fragebögen wie im ersten Durchlauf Fragen zu Interesse, Projekt und Prob-

lemlösen sowie zur Gruppenarbeit. Den neuen Schwerpunkt der Befragung stellt die Einschätzung 

der eigenen Kompetenzen vor und nach der Unterrichtseinheit dar. Das Kompetenzprofil enthält 16 

Kompetenzen, wovon zehn direkt im Bildungsplan 2004 für das Fach NwT genannt werden. Sie wer-

den ergänzt durch drei Kompetenzen, die im Bildungsplan umschrieben werden (Teamfähigkeit, Mo-

dellierung, Arbeitsweisen), sowie drei Kompetenzen, die im Auge der Verfasserin elementar für 

naturwissenschaftliches Arbeiten sind (Strukturierung, Dokumentation und Reflexion des Arbeitspro-

zesses). Die Schülerinnen und Schüler sollen die Kompetenzen auf einer fünfstufigen Likert-Skala 

einschätzen (das kann ich 1 schon gut ς 2 eher gut ς 3 teils teils ς 4 eher (noch) nicht ς 5 gar nicht). 

Durch die zufällige Zuteilung von Nummern konnten die Angaben vor und nach dem Projekt trotz 

anonymer Befragung verglichen werden. Die Prä-Fragebögen der Schülerinnen und Schüler, die an 

der zweiten Befragung nicht teilnahmen, wurden mit Hilfe der Nummern gezielt aussortiert. Somit 

konnte die Anonymität für alle Befragten gewahrt werden. Es wurden 59 Fragebogen-Sets bei der 

Befragung der achten Klassen (N8.2=59) und 49 Fragebogen-Sets bei der Befragung der zehnten Klas-
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sen (N10.2=49) ausgewertet. Diese introspektiven Daten können in den meisten Fällen keine endgülti-

ge Aussage über die tatsächliche Kompetenzförderung durch die Lucycity-Projekte treffen, zumal 

eine Kompetenzentwicklung erst mit der Zeit beobachtbar wird. Allerdings können sie als erste In-

formationsquelle Hinweise für mögliche weitere Untersuchungen liefern.  

Dennoch auftretende auffällige Mittelwertsdifferenzen in der Prä-Post-Befragung werden mit dem 

gepaarten t-Test linksseitig für die Nullhypothese Ὄȡ‘ ‘ π auf Signifikanz getestet (dabei ist 

‘ der Mittelwert der Prä- bzw. Post-Befragung). 

Die zweite Forschungsfrage (F2) muss bezüglich der geförderten naturwissenschaftlichen Arbeitswei-

sen weiter ausdifferenziert werden. So ergaben sich im Laufe des Forschungsprozesses neben den 

bereits formulierten allgemeinen Hypothesen (H1_A) bis (H3_A) folgende Arbeitshypothesen für die 

Befragung der Schülerinnen und Schüler, die zur Abhebung von den Hypothesen der Lehrkräftebe-

fragung mit H_S gekennzeichnet werden.  

(H4_S) Die Lernenden verbessern ihre Teamkompetenzen und ihre Zusammenarbeit. 

(H5_S) Sie erkennen die Vorteile des Kreisprozesses zum Problemlösen und entwickeln (mindes-

tens) eine Problemlösestrategie. 

(H6_S) Die befragten Schülerinnen und Schüler schätzen ihre naturwissenschaftlichen Arbeits-

weisen nach dem Projekt besser ein, in Bezug auf 

a) die Dokumentation und Reflexion der eigenen Arbeit, 

b) Formulierung und Überprüfung von Hypothesen, 

c) die kritische Nutzung des Internets und des Computers als Werkzeug, 

d) das Verständnis naturwissenschaftlich-technischer Texte, 

e) das Verfassen naturwissenschaftlich-technischer Texte. 

Trotz der erwarteten positiven Ergebnisse im Unterrichtsversuch, hängt der Einsatz des Unterrichts-

konzepts bzw. der zugrunde liegenden Methode PBL von den Lehrpersonen ab. Sie müssen die Me-

thode kennen und sie in ihren Unterricht integrieren. Aus diesem Grund wurden die Verbreitung von 

Methoden und der Fortbildungsbedarf von Lehrkräften mit einem Fragebogen erhoben. Dieser und 

seine Zielsetzung sollen im nächsten Teilkapitel vorgestellt werden. 
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5.2 Befragung von Lehrkräften  zur Verbreitung von Methoden  

und zum Fortbildungsverhalten  

Da die zunehmend schülerzentrierten Methoden auch einen Wandel in der Lehrerrolle nach sich 

ziehen müssen, ist anzunehmen, dass neue Methoden nur in der aktiven Auseinandersetzung erlernt 

werden können. Demnach genügt es nicht, entsprechende Fachliteratur zu lesen, sondern es müssen 

Fortbildungen besucht werden.   

Die Literaturanalyse legt die Vermutung nahe, dass immer noch verbreitet lehrerzentriert unterrich-

tet wird und dass vor allem das Problembasierte Lernen bisher noch keinen Einzug in den naturwis-

senschaftlichen Schulunterricht erhalten hat. Zur Untersuchung der Verbreitung verschiedener 

Unterrichtsmethoden und der Fortbildungsbereitschaft von Lehrkräften wurde ein Fragebogen ent-

wickelt (siehe Abbildung 15 im Anhang), der folgende Hypothesen untersuchen soll: 

(H7_L) Die häufigste eingesetzte Unterrichtsmethode ist Frontalunterricht. 

(H8_L) Problembasiertes Lernen ist einem Großteil der Lehrkräfte nicht bekannt. 

(H9_L) Problembasiertes Lernen wird von naturwissenschaftlichen Lehrkräften derzeit im Schul-

unterricht unregelmäßig eingesetzt. 

(H10_L) Lehrkräfte bestätigen, dass zum Erlernen neuer Methoden Fortbildungen nötig sind. 

(H11_L) Lehrpersonen haben Interesse, an Fortbildungen zu Methoden teilzunehmen, wobei das 

Interesse mit zunehmendem (Dienst-)Alter sinkt. 

Die zunächst auf Prüfung der Hypothesen angelegte Befragung bietet auch die Möglichkeit der Hypo-

thesenerkundung. So können mit Hilfe der statistischen Daten eventuell Geschlechterunterschiede 

oder Unterschiede nach Alter, Dienstalter oder Fächern beobachtet werden. Diese könnten in neue 

Hypothesen münden, die in einer weiteren Studie untersucht werden könnten. Die Hypothesen 

(H8_L) und (H9_L) hängen inhaltlich zusammen, wurden aber bewusst beide ausformuliert. So ist 

davon auszugehen, dass PBL derzeit noch keinen Einzug in den naturwissenschaftlichen Unterricht 

erhalten hat, da es bei den Lehrkräften nicht bekannt ist. Sollte die Analyse der Daten allerdings er-

geben, dass PBL bekannt ist und dennoch nicht eingesetzt wird, wäre es interessant, zu untersuchen, 

was die Gründe für dieses Lehrerverhalten sind. 

Der Fragebogen (siehe Abbildung 15 im Anhang) erhebt zunächst die Kenntnis und den Einsatz von 

Methoden, die im Bildungsplan 2004 explizit erwähnt werden [MKJS 2004d, Einzelnachweise siehe 

Tabelle 1 im Anhang]. Die Liste wurde ergänzt durch Methoden, die vermeintlich eine große Verbrei-

tung aufweisen (fragend-entwickelnde Verfahren) oder bei Lehrkräften besonders bekannt sind (Sta-

tionen lernen) oder spezielle Ansätze im naturwissenschaftlichen Bereich außerhalb Baden-

Württembergs aufzeigen (Egg-Race, PING: Praxis integrierter naturwissenschaftlicher Grundbildung). 

Es wurden bewusst neben den Unterrichtsmethoden auch Sozialformen und Unterrichtskonzepte in 
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die Liste aufgenommen, weil davon ausgegangen werden kann, dass bei den Lehrkräften (wie in der 

Literatur auch) keine klare Trennung der Begriffe verankert ist und daher entsprechende Konzepte 

und Sozialformen anschließend in der offenen Frage nach weiteren Methoden genannt worden wä-

ren. Die Einschätzung soll anhand einer sechsstufigen Skala erfolgen. Dabei werden die drei Haupt-

ŜƛƴǎǘŜƭƭǳƴƎŜƴ α!ƴǿŜƴŘŜƴάΣ αYŜƴƴŜƴά ǳƴŘ αbƛŎƘǘ ƪŜƴƴŜƴά ƧŜǿŜƛƭǎ ƛƴ ȊǿŜƛ !ǳsprägungen unterteilt, 

wobei darauf geachtet wurde, dass die sechs Kategorien alle möglichen Antworten abdecken und 

sich gegenseitig ausschließen.   

Der zweite Teil umfasst Fragen zum Kennenlernen und Erlernen von Methoden, dem Interesse an 

einer methodischen Fortbildung sowie der Häufigkeit von eigenen Teilnahmen an Fortbildungen. Es 

handelt sich überwiegend um halboffene Fragen mit Antwortvorgaben. Dabei wurden Antworten 

vorgegeben, die mit großer Wahrscheinlichkeit von den Befragten genannt würden, aber es wurde 

auch die Möglichkeit für eine freie Antwort und damit andere Meinungen offen gelassen. Die Ant-

wortmöglichkeiten dienten der Verminderung des Schreibaufwandes und sollten eine möglichst voll-

ständige Beantwortung aller Fragen begünstigen. Das Fortbildungsverhalten wurde in geschlossenen 

Fragen erhoben.  

Insgesamt wurde bei der Erstellung des Fragebogens auf eine verständliche Formulierung der Fragen 

geachtet. Die geschlossenen Fragen wurden durch Hinweise ergänzt, ob Mehrfachnennungen er-

wünscht oder eine eindeutige Antwort angestrebt wird, wodurch mögliche Fehlerquellen bereits im 

Voraus ausgeschlossen werden sollten. Das Deckblatt des Fragebogens enthält ein persönliches An-

schreiben, das motivierend wirken und mögliche Bedenken abbauen soll. Außerdem wird ausdrück-

lich auf die Anonymität der Befragung hingewiesen, was in der Regel zu einer höheren Bereitschaft 

zur Teilnahme führt.  

Die Befragung erfolgte mittels Klumpenstichprobe. So wurden einzelne Schulen ausgewählt, deren 

Lehrerkollegien vollständig befragt werden sollten. Der Fragebogen wurde an fünf Gymnasien ver-

teilt. Das bereits oben beschriebene ländliche Gymnasium, an dem auch der Unterrichtsversuch 

stattfand, ein privates Gymnasium in Hessen und drei Gymnasien im Regierungsbezirk Karlsruhe, die 

insgesamt als städtisch bezeichnet werden können. Durch die räumliche Distanz der Schulen konnte 

gewährleistet werden, dass es zwischen den Untersuchungsobjekten der einzelnen Stichproben nicht 

zu Überschneidungen (etwa durch Teilabordnungen einzelner Lehrkräfte) kommen konnte. Die Fra-

gebögen wurden von vor Ort unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen verteilt, beworben und wie-

der eingesammelt. Die Kontaktaufnahme zu Personen vor Ort erfolgte durch persönliche Gespräche. 

Die Auswahl der Schulen kann schlussendlich als zufällig bezeichnet werden, da die Zuteilung der 

angeworbenen Lehrkräfte zu den Schulen im Vorfeld durch die zuständigen Behörden erfolgte. Die 

einzelnen Schulen weisen eine Streuung im städtischen und ländlichen Bereich auf und ermöglichen 

eine Erhebung über die Grenzen des Bundeslandes Baden-Württemberg hinweg. Die einzelnen Leh-
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rerkollegien (Klumpen) können durch ihre Zusammensetzung intern als heterogen und untereinander 

als homogen angenommen werden.   

Die jeweiligen Erhebungssituationen können bei dieser Art der Durchführung nicht kontrolliert wer-

den. Die Lehrpersonen, die sich bereit erklären, den Fragebogen auszufüllen, können Zeitpunkt und 

Ort der Befragung selbst wählen. Dadurch kann gewährleistet werden, dass die Befragung ohne Zeit-

druck und in einer angenehmen Umgebung bzw. Atmosphäre erfolgt. Die Angaben erfolgen freiwillig 

und anonym, so dass in Kombination mit der positiven Atmosphäre mit einem hohen Grad an Ehr-

lichkeit gerechnet werden kann.   

Von insgesamt 160 an den fünf Schulen verteilten Fragebögen wurden 50 ausgefüllt zurückgegeben. 

Darüber hinaus wurden 20 Fragebögen an Einzelpersonen verteilt, die alle in der Rhein-Neckar-

Region unterrichten, von denen 10 ausgefüllt wurden. Dies ergibt eine Stichprobengröße von NL1=60, 

bei einer Rücklaufquote von 33% der verteilten Fragebögen. Die genaue Verteilung nach Geschlecht 

und Schule kann Tabelle 23 entnommen werden. 

Tab. 23: Zusammensetzung der Stichproben der ersten und zweiten Lehrerbefragung 

 Bundesland Schul-
art 

Frauen Männer Gesamt 

Befragung 1 Schule 1 
 Schule 2-5 
 Einzelne 
 Summe 

Hessen 
Baden-Württ. 
Baden-Württ. 

Gym 
Gym 
Gym 
Gym 

  10 
  15 
   7   . 
 32  (=NL1w) 

   7 
   18 
   3   . 
 28  (=NL1m) 

  17     (=NH) 
  33     (=NBW) 
  10   . 
  60     (=NL1) 

Befragung 2 Baden-Württ. Real  26  (=NL2w)  13  (=NL2m)   39     (=NL2) 

Befragung 1+2  Gesamt    58  (=NLw)  41  (=NLm)   99     (=NL) 

 

Zur Vertiefung wurde im Rahmen einer wissenschaftlichen Arbeit eine weitere Befragung (mit leicht 

verändertem Fragebogen, siehe Abbildung 16 im Anhang) zur Verbreitung handlungsorientierter 

Unterrichtsmethoden an Schulen durchgeführt. Neben den Fragen zum Fortbildungsverhalten, wur-

de mit dem Fragebogen erhoben, ob und wie die Methoden forschendes Lernen, IBSE und PBL/POL 

im Unterricht umgesetzt werden. Die Gestaltung des Fragebogens ermöglicht somit bezüglich der 

Hypothesen (H8_L), (H10_L) und (H11_L) den Vergleich mit den Angaben der Gymnasiallehrkräfte 

aus der ersten Befragung. Darüber hinaus sollen durch die eher qualitative Frage bezüglich der Um-

setzung Erkenntnisse zur Unterrichtspraxis gewonnen werden. Von 18 angefragten öffentlichen 

Schulen zeigten sich neun kooperativ und sendeten 46,5% der Fragebögen (40 von 86) vollständig 

ausgefüllt zurück. Dabei wurden drei Fragebögen von Lehrkräften einer Grund- und Werkrealschule, 

36 Fragebögen von Lehrpersonen aus Realschulen und ein Fragebogen von einem Lehrer einer beruf-

lichen Schule ausgefüllt. Da der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der Sekundarstufe 1 liegt, wurde der 

Fragebogen aus der beruflichen Schule aussortiert. Die Angaben aus den Fragebögen der Grund- und 

Werkrealschulen beziehen sich jeweils auf die Klassen 7 bzw. 9, sodass deren Auswertung durchaus 
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sinnvoll erscheint. Somit konnten insgesamt 39 Fragebögen aus Real- bzw. Werkrealschulen ausge-

wertet werden (NL2=39). 

 

5.3 Erprobung einer Fortbildung  im Bereich PBL  

Mit der Annahme, dass Fortbildungen für Lehrkräfte zum Erlernen neuer Methoden eine entschei-

dende Rolle spielen, wurden entsprechende Veranstaltungen entwickelt und vom Arbeitskreis didak-

tik-aktuell durchgeführt. Alle Fortbildungen berücksichtigen die in Unterkapitel 1.8 angestrebten 

Merkmale: Relevanz, Praxisbezug, Anpassungsmöglichkeiten der Inhalte an die eigenen Bedürfnisse 

sowie aktive Einbeziehung der Teilnehmenden und Einsatz konstruktivistischer Methoden (vgl. Tab. 

24). Darüber hinaus werden dem Austausch mit Kolleginnen und Kollegen Zeit eingeräumt und den 

Lehrkräften Unterstützungsangebote vorgestellt.  

Tab. 24: Umsetzung der Merkmale für αguteά Fortbildungsveranstaltungen (z. B. [Fischler 2005, Parchmann & 
Gräsel 2005], vgl. Teilkapitel 1.8) 

Merkmal  Umsetzung 

Relevanz  Beispiel für NwT-Unterricht,  
für nicht speziell ausgebildete Lehrkräfte 

Praxisbezug Direkter Einsatz im Unterricht möglich 

Anpassungsmöglichkeiten der 
Inhalte  

Umsetzung in Schule oder Lernlabor,  
Mitarbeiterseminare variabel und vielfältig 

aktive Teilnahme und  
konstruktivistische Methoden 

Aktive Durchführung des Projekts (hier: Cremeherstellung) 
und damit Einsatz von Problembasiertem Lernen 

Kommunikationszeit Während der Arbeitsphase und in der Diskussionsrunde 

Unterstützungsangebote Homepage, Lernlabor, persönlicher Kontakt 

 

Zwei Fortbildungen zum Lucycity-Projekt Marmétics wurden im Explo-Labor in Heidelberg durchge-

führt und mittels Fragebogen evaluiert [Jannack, Knemeyer & Marmé 2016a]. Die halbtägigen Fort-

bildungen wurden nach dem identischen Schema, aufgeteilt in Theorie- und Praxisphase, 

durchgeführt. Die detaillierte Gestaltung der Fortbildung kann Tabelle 25 entnommen werden. In der 

anfänglichen Theoriephase wurde den Teilnehmenden die Methode PBL und ihr geschichtlicher Hin-

tergrund sowie die Umsetzung im Konzept Lucycity vorgestellt. Dabei wurde speziell auf die Schwie-

rigkeiten für unerfahrene Lernende und die für die Arbeit mit Schülerinnen und Schülern 

entwickelten Hilfestellungen (wie Kreisprozess, Protokollbogen und Projektplan) eingegangen. Eine 

konkrete Vorstellung der Elemente des Unterrichtskonzepts Lucycity (Firmenstruktur mit Abteilun-

gen, Mitarbeiterseminare) erfolgte am Beispiel des Forschungsauftrags der Firma Marmétics. Dann 

wurde das Mitarbeiterseminar zum Aufbau einer Creme exemplarisch umrissen und somit gleichzei-

tig die benötigten Grundlagen für die anschließende Praxisphase gelegt. Die Gruppenbildung erfolgte 

unter Eigenregie der Teilnehmenden. Auf die beispielhafte Durchführung der Bewerbungsgespräche 
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wurde aus Zeitgründen verzichtet. In der anschließenden Praxisphase bekamen die Gruppen den 

Arbeitsauftrag zur Herstellung einer Creme und der Entwicklung eines Marketingkonzepts. Die Lehr-

personen sollten nun mit Hilfe des Kreisprozesses eine Zielgruppe und Inhaltsstoffe auswählen sowie 

nach dem Ausfüllen der benötigten Forschungsunterlagen die Creme herstellen. In der praktischen 

Phase standen Ausdrucke der Internetseiten als Informationsquelle zur Verfügung. Außerdem lagen 

die Unterrichtsmaterialien zur Ansicht aus und die Kolleginnen und Kollegen konnten sich zu ihren 

Erfahrungen austauschen. Während der Praxisphase schlüpften die Teilnehmenden in die Rolle der 

Lernenden, durchlebten die neue Methode und das Projekt selbst. Nach der Präsentation der Ergeb-

nisse wurde die Fortbildung durch ein Blitzfeedback der Teilnehmenden sowie eine Fragerunde ab-

geschlossen. Anschließend wurden die Lehrkräfte um die Teilnahme an der Fragebogenstudie 

gebeten.  

Tab. 25: Zeitliche Gestaltung der Lehrkräftefortbildung [Jannack et al. 2016a] 

Zeitrahmen Inhalt  Medien 

30 min Methodische Grundlagen 
- Was ist PBL? 
- Geschichtlicher Hintergrund 
- Seven Steps 

Theorie  
im Plenum 

Powerpoint-
Präsentation 

30 min Einsatz von PBL im Unterricht 
- Veränderter Kreisprozess 
- Unterrichtskonzept Lucycity 
- Hilfestellungen für Schülerinnen und Schüler 

Theorie  
im Plenum 

Powerpoint-
Präsentation 

15 min Inhaltliche Grundlagen (Mitarbeiterseminare) 
- Bestandteile einer Creme 

Theorie  
im Plenum 

Unterrichts-
materialien 

15 min Bildung der Abteilungen   

90 min Auftrag der Firma Marmétics 
- Bearbeitung des Auftrags 
- Herstellung der Creme 
- Erarbeitung eines Konzepts 

Praxisphase 
in Klein-
gruppen 

 

30 min Präsentation der Ergebnisse Im Plenum  

30 min Abschlussdiskussion 
Blitzfeedback 

Im Plenum  

 

Der Fragebogen (siehe Abbildung 17 im Anhang) verfolgte zwei Ziele. Die Lehrerinnen und Lehrer, 

welche die Fortbildung besucht haben, unterrichten Tag für Tag naturwissenschaftliche Fächer und 

arbeiten mit den Schülerinnen und Schüler vor Ort. Daher sollten die Fortbildungsteilnehmenden 

zunächst als αExpertinnen und Experten für Unterrichtά befragt werden. Dabei interessierte ihre 

Meinung zum Unterrichtskonzept und der Wirkung des Projekts im Unterricht. Sie sollten auch ange-

ben, ob sie sich vorstellen könnten, das neu Erlernte in ihren eigenen Unterricht zu integrieren. Er-

gänzend sollte die durchgeführte Fortbildung evaluiert werden, wobei vor allem die zweigeteilte 

Gestaltung mit Theorie- und Praxisteil im Vordergrund stand. Der Fragebogen enthielt im Wesentli-

chen Fragen, die eine Zustimmung oder Ablehnung erforderten, welche durch offene Fragestellun-
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gen und Einschätzungsfragen mit einer dreistufigen Likert-Skala ergänzt wurden. Thematisch wurden 

folgende fünf Bereiche abgedeckt: Fragen zu Vorwissen, zum Kosmetikfall, zur Methode, zur Fortbil-

dungsgestaltung und zu weiterführenden Überlegungen. Dabei wurden neben den allgemeinen Hy-

pothesen (H1_A) bis (H3_A) folgende Annahmen untersucht: 

(H12_L) PBL ist bei der Mehrzahl der Teilnehmenden vor der Fortbildung unbekannt. 

(H13_L) Die Lehrkräfte empfinden PBL als schultaugliche Methode und für fächerübergreifende 

Themen geeignet. 

(H14_L) Die Methode eignet sich nach Angabe der Lehrerinnen und Lehrer besonders, um Schüle-

rinnen im naturwissenschaftlichen Unterricht zu fördern. 

(H15_L) In den Augen der Lehrkräfte kann die vorgestellte Unterrichtseinheit Mädchen und Jun-

gen motivieren. 

(H16_L) Die Fortbildung war angemessen gestaltet in Bezug auf Theorie-, Praxis- und Kommunika-

tionsanteile. 

(H17_L) Die Teilnehmenden können sich nach der Fortbildung vorstellen, PBL in ihren Unterricht 

zu integrieren. 

Insgesamt nahmen 38 (=NL3) Lehrkräfte an den beiden Fortbildungen teil. Davon waren etwa 75% 

weiblich und etwa 40% bereits über 50 Jahre alt. Sie stammten bis auf wenige Ausnahmen aus dem 

Regierungsbezirk Karlsruhe. 

 

 

5.4 Leitfaden -Interview  

Zur Überprüfung der Ergebnisse aus Hypothese (H17_L) und einer Erhebung der Verbreitung der 

Unterrichtseinheit Marmétics sollten die Personen, die an der Fortbildung teilgenommen haben, 

nach fünf Jahren erneut befragt werden. In einer mündlichen Befragung sollten die Praxiserfahrun-

gen mit dem Projekt oder die Gründe, warum das Projekt bisher noch nicht im Schulunterricht einge-

setzt wurde, erhoben werden. Durch den Einsatz eines Interviewers sollte garantiert werden, dass 

die Hintergrundinformationen zu den jeweiligen Antworten erfragt werden können. Daher wurde 

eine schriftliche Befragung ausgeschlossen. Um von allen Befragten weitgehend die gleichen Infor-

mationen zu erfragen, sollte ein gewisses Maß der Standardisierung angestrebt werden, so dass die 

Befragung mittels Leitfaden-Interview umgesetzt werden sollte. Aus zeitökonomischen Gründen 

sowie der räumlichen Verbreitung der Fortbildungseilnehmenden sollte das Interview telefonisch 

durchgeführt werden. Neben den Erfahrungen mit dem Projekt bzw. der Methode PBL sollten die 
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Ergebnisse der ersten Befragung mittels Fragebogen weiter gefestigt werden. Vor allem die Verifizie-

rung der Hypothesen (H13_L) bis (H15_L) wurde angestrebt.  

Ergänzend sollte auch das Fortbildungsverhalten der Lehrkräfte erfragt werden, um gegebenenfalls 

weitere Daten zur Untersuchung der Hypothesen (H10_L) und (H11_L) zu generieren. Ein weiteres 

Ziel war die Erhebung von Fortbildungswünschen der Befragten, um zukünftige Fortbildungen gege-

benenfalls anpassen zu können. Ergänzend ergaben sich folgende Hypothesen: 

(H18_L) Die Lehrkräfte, welche die Fortbildung besucht haben, haben das Kosmetik-Projekt min-

destens einmal in ihrem Unterricht eingesetzt. 

(H19_L) Sie haben PBL in ihrem Unterricht mindestens einmal eingesetzt. 

(H20_L) Sie empfinden nach fünf Jahren und ihren eigenen Erfahrungen immer noch  

(a) den Kosmetikfall als interessant für beide Geschlechter,   

(b) den Kosmetikfall als motivierend für beide Geschlechter,   

(c) PBL als schultaugliche Methode,  

(d) PBL als geeignet für fächerübergreifende Themen,  

(e) PBL als geeignet für die spezielle Förderung von Mädchen,  

(f) eine höhere Aufmerksamkeit und Mitarbeit in den Mitarbeiterseminaren. 

Die Anfrage zur Bereitschaft, am Interview teilzunehmen, wurde aus Datenschutzgründen über das 

Explo-Labor per E-Mail an die Besuchspersonen der Fortbildung verschickt. Diese sollten sich an-

schließend zurückmelden, damit die Kontaktdaten vorlagen und in einem weiteren Schritt ein Termin 

für das Telefoninterview vereinbart werden konnte.   

Von den 38 versendeten Anfragen kamen drei nachweislich nicht an (user unknown), da sich die  

E-Mail-Adresse der betreffenden Personen wahrscheinlich geändert hat. Von den verbleibenden 35 

Angeschriebenen, meldeten sich zwei zurück, stimmten einem Interview zu und hinterlegten die 

Kontaktdaten. Als es zur Terminvereinbarung kommen sollte, hat sich jedoch nur noch eine Teilneh-

merin zurückgemeldet. Da die Kontaktaufnahme über das Explo-Labor eher widerwillig erfolgte, 

wurde trotz dieser geringen Rückmeldequote auf einen zweiten Aufruf bzw. eine Erinnerung zur Teil-

nahme verzichtet.   

Stattdessen wurde ein alternativer Versuch unternommen, andere Lehrkräfte für die Befragung zu 

gewinnen. An der Experimenta Heilbronn fanden, unabhängig von den im Rahmen dieser Arbeit eva-

luierten Veranstaltungen, weitere Fortbildungen des Arbeitskreises didaktik-aktuell zum Thema 

Kosmetik statt. In diesen Fortbildungen wurde die Methode PBL allerdings nicht vorgestellt, sondern 

lediglich das Unterrichtskonzept Lucycity umrissen. Der Schwerpunkt dieser Fortbildungen lag noch 

mehr auf der praktischen Erprobung der Creme-Herstellung. Diese Fortbildungen wurden nicht eva-

luiert und somit hatten die Lehrpersonen den ersten Fragebogen nicht ausgefüllt und wären als neue 
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Stichprobe zu betrachten gewesen. Die Interviewanfrage erfolgte wieder direkt über das fortbildende 

Lernlabor (jetzt die Experimenta Heilbronn). Leider erklärte sich auch hier keiner der Angeschriebe-

nen bereit, an dem Leitfaden-Interview teilzunehmen.  

Somit musste diese Teilstudie leider ohne Ergebnisse abgebrochen werden und die Hypothesen 

(H18_L) bis (H20_L) konnten nicht weiter verfolgt werden.  

Ein Problem steckte sicherlich in der Kontaktaufnahme. Aus Datenschutzgründen dürfen die Lernla-

bore die hinterlegten Kontaktdaten nicht an Personen außerhalb der Institution weitergeben, so dass 

die Kontaktaufnahme über dritte Personen erfolgte. Dadurch lag die Ergreifung der Initiative zu-

nächst auf der Seite der möglichen Interviewteilnehmenden, was sicher ein Hindernis darstellt.  

Darüber hinaus konnte aufgrund dieser Struktur nicht nach einer bestimmten Zeitspanne die Anfrage 

erneut versendet werden, um gegebenenfalls die Dringlichkeit zu betonen und dadurch weitere Teil-

nehmende zur Kontaktaufnahme zu bewegen.   

Weitere Erklärungsansätze stellen die große Zeitspanne und mögliche Erwartungen dar. Wenn sich 

einzelne Fortbildungsteilnehmende nicht mehr an die erste Fortbildung erinnerten, sahen sie sich 

vielleicht nicht in der Lage, die Interviewfragen zu beantworten und meldeten sich deshalb nicht 

zurück. Gleiches kann für Teilnehmende gelten, die schlechte Erinnerungen an die Fortbildung hat-

ten. Auch diejenigen Teilnehmenden, welche die Methode oder die Unterrichtseinheit nicht in den 

eigenen Unterricht integriert hatten, dachten vielleicht, dass sie nicht die αerwünschtenά Antworten 

geben könnten und meldeten sich deshalb nicht zurück. Allerdings wurde die Zeitspanne von fünf 

Jahren zunächst bewusst so groß gewählt, da organisatorische Rahmenbedingungen in der Schule 

häufig dazu führen, dass Fortbildungsinhalte nicht zeitnah umgesetzt werden können. So kann es 

sein, dass Lehrkräfte nicht in der entsprechenden Klassenstufe unterrichten können oder dass sie aus 

Lehrermangel eher im jeweiligen Zweitfach eingesetzt werden. Für eine weitere diesbezügliche Un-

tersuchung wäre vielleicht eine Befragung in mehreren Stufen möglich. So könnte nach einer kürze-

ren Spanne von zwei bis drei Jahren eine erste und nach weiteren zwei bis drei Jahren eine zweite 

Befragung der Teilnehmenden einer Fortbildung erfolgen. Dieses Vorgehen sollte dann nach Mög-

lichkeit bereits am Tag der Fortbildung angekündigt und erklärt werden, so dass auch direkt die Kon-

taktdaten aufgenommen werden könnten. 

 

 

5.5 Überblick Studien  

In diesem Teilkapitel sollen nochmals die durchgeführten Studien und die verfolgten Hypothesen 

überblicksartig zusammengestellt und der Bezug zu den Forschungsfragen aufgezeigt werden.   
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Tabelle 26 beinhaltet noch einmal alle aufgestellten Hypothesen, unterteilt nach den zugehörigen 

Teilstudien. In der letzten Spalte wurden die einzelnen Arbeitshypothesen den vier Forschungsfragen 

(F1) bis (F4) dieser Arbeit zugeteilt. Ergänzend zu den Fragen mit Antwortmöglichkeiten enthielten 

die Fragebögen teilweise auch offene Fragestellungen, die qualitative Aussagen erheben sollten (et-

wa Vorteile bzw. Nachteile für den Einsatz von PBL im Unterricht). Auf diese wird im jeweiligen Kapi-

tel genauer eingegangen.  

Tab. 26: Überblick über die untersuchten Hypothesen 

A
llg

e
m

e
in 

(H1_A) Schülerinnen und Schüler haben Spaß bei den Projekten in Lucycity. 
(H2_A) Die Projekte können das Interesse an naturwissenschaftlichen Themen fördern. 
(H3_A)  Die Unterrichtseinheiten führen zu einer aktiven Mitarbeit der Lernenden. 

(F1) 

S
c
h

ü
le

rb
e

fr
a

g
u

n
g 

(H4_S) Die Lernenden verbessern ihre Teamkompetenzen und ihre Zusammenarbeit. 
(H5_S) Sie erkennen die Vorteile des Kreisprozesses zum Problemlösen und entwickeln 

(mindestens) eine Problemlösestrategie. 
(H6_S) Die befragten Schülerinnen und Schüler schätzen ihre naturwissenschaftlichen 

Arbeitsweisen nach dem Projekt besser ein, in Bezug auf 
a) die Dokumentation und Reflexion der eigenen Arbeit, 
b) Formulierung und Überprüfung von Hypothesen, 
c) die kritische Nutzung des Internets und des Computers als Werkzeug, 
d) das Verständnis naturwissenschaftlich-technischer Texte, 
e) das Verfassen naturwissenschaftlich-technischer Texte. 

(F2) 

L
e

h
re

rb
e
fr

a
g

u
n

g 

(H7_L) Die häufigste eingesetzte Unterrichtsmethode ist Frontalunterricht. 
(H8_L) Problembasiertes Lernen ist einem Großteil der Lehrkräfte nicht bekannt. 
(H9_L) Problembasiertes Lernen wird von naturwissenschaftlichen Lehrkräften derzeit 

im Schulunterricht unregelmäßig eingesetzt. 
(H10_L) Lehrkräfte bestätigen, dass zum Erlernen neuer Methoden Fortbildungen nötig 

sind. 
(H11_L) Lehrpersonen haben Interesse, an Fortbildungen zu Methoden teilzunehmen, 

wobei das Interesse mit zunehmendem (Dienst-)Alter sinkt. 

(F3) 

E
va

lu
a
ti
o
n
 d

e
r 

F
o
rt

b
ild

u
n
g 

(H12_L) PBL ist bei der Mehrzahl der Teilnehmenden vor der Fortbildung unbekannt. 
(H13_L) Die Lehrkräfte empfinden PBL als schultaugliche Methode und für fächerüber-

greifende Themen geeignet. 
(H14_L) Die Methode eignet sich nach Angabe der Lehrerinnen und Lehrer besonders, 

um Schülerinnen im naturwissenschaftlichen Unterricht zu fördern. 
(H15_L) In den Augen der Lehrkräfte kann die vorgestellte Unterrichtseinheit Mädchen 

und Jungen motivieren. 
(H16_L) Die Fortbildung war angemessen gestaltet in Bezug auf Theorie-, Praxis- und 

Kommunikationsanteile. 
(H17_L) Die Teilnehmenden können sich nach der Fortbildung vorstellen, PBL in ihren 

Unterricht zu integrieren. 

(F3) 
(F1) 

 
(F1) 

 
(F1) 

 
(F3) 

 
(F4) 

 

In
te

rv
ie

w
 

Die Hypothesen (H18_L) bis (H20_L)  
konnten aufgrund zu geringer Rückmeldungen nicht untersucht werden. 

(F4) 
(F1) 
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Abbildung 21 gibt noch einmal einen Überblick über die durchgeführten Unterrichtsversuche mit den 

dazugehörigen Befragungen von Schülerinnen und Schülern sowie den durchgeführten bzw. geplan-

ten Befragungen der Lehrkräfte. Das Leitfadeninterview konnte aufgrund einer zu geringen Rückmel-

derate leider nicht ausgewertet bzw. durchgeführt werden. 

 

Abb. 21: Überblick über die durchgeführten Studien im Rahmen des Promotionsvorhabens 

Unterrichtsversuche 

Lucy's Diner (Klasse 8.1) 

Windhösel-Kraftwerke   
(Klasse 10.1) 

Lucy's Diner (Klasse 8.2) 

Windhösel-Kraftwerke  
(Klasse 10.2) 

Befragungen von 
Schülerinnen und Schüler 

Prä-Post-Test 

Klassen 8.1 (N8.1=46)  
und 10.1 (N10.1=44) 

Prä-Post-Test 

Klassen 8.2 (N8.2=59)  
und 10.2 (N10.2=49) 

Befragungen von 
Lehrerinnen und Lehrern 

Fragebogen zur Verbreitung von 
Methoden und Fortbildungsverhalten  

(NL1=60, NL2=39) 

Evaluation einer Fortbildung zu  
PBL und dem Projekt Marmétics 

(NL3=38) 

(Leitfaden-Interview der 
Fortbildungsteilnehmer) 

Entfällt wegen geringer Rückmeldung.  
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6. Lucycity im  Schulunterricht  

In diesem Kapitel sollen ausgewählte Ergebnisse der untersuchten Lerngruppen sowie die Resultate 

der Befragungen der Schülerinnen und Schüler vorgestellt werden. Die Schülerinnen und Schüler 

gaben fast ausnahmslos an, dass sie Spaß an den Projekten hatten und dass ihre Mitarbeit im Unter-

richt und ihr Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen zugenommen haben. Somit ist das 

erste Ziel, mit den Lucycity-Projekten einen interessanten naturwissenschaftlichen Unterricht zu ge-

stalten, erreicht. Dabei funktionierte die Arbeit in den Gruppen sehr gut und es konnten verschiede-

ne Kompetenzen im Bereich naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen (etwa im Umgang mit 

naturwissenschaftlichen Texten) gefördert werden. In anderen Bereichen wurden die Schülerinnen 

und Schüler bezüglich ihres Leistungsstandes sensibilisiert (zum Beispiel bei der Entwicklung von 

Problemlösestrategien). Auch wenn der Kreisprozess von den meisten Befragten wenig positiv be-

wertet wurde, konnten die Dokumentationshilfen ihren Beitrag im Problemlöseprozess leisten. Somit 

kann auch das zweite Ziel, der im Bildungsplan geforderten Kompetenzförderung, als erreicht ange-

sehen werden. Einzelne Ergebnisse legen den Verdacht nahe, dass speziell die Mädchen in den Pro-

jekten profitieren können (etwa im Bereich Dokumentation und Reflexion). Doch trotz des positiven 

Gesamteindrucks konnten auch weitere Potentiale im Bereich der Kompetenzförderung ausgemacht 

werden, die im evaluierten Unterrichtsversuch noch nicht ausgeschöpft wurden. In diesem Zusam-

menhang wird die Gestaltung neuer Mitarbeiterseminare angeregt. 

Im Folgenden werden zunächst Ergebnisse aus dem Unterricht vorgestellt und die beiden Befragun-

gen getrennt ausgewertet. Dabei wird auch auf die spezielle Gruppenkonstellation der Lerngruppen 

eingegangen. Anschließend werden im vierten Unterkapitel die Ergebnisse vergleichend gegenüber-

gestellt.  
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6.1 Praktische  Erfahrungen  beim Einsatz von Lucycity in der Schule 

An dieser Stelle werden zunächst ausgewählte Schülerergebnisse vorgestellt. Ein Schwerpunkt der 

hier eingesetzten Lucycity-Projekte liegt darauf, Schülerinnen und Schüler die Möglichkeit zu geben, 

einen naturwissenschaftlichen Forschungsprozess selbst zu durchlaufen. Dabei kann dies im Rahmen 

des Auftrags der Windhösel-Kraftwerke am selbst gebauten Modell erfolgen, während der Auftrag 

von [ǳŎȅΩǎ 5ƛƴŜǊ durch einen externen Forschungsauftrag (des Institute of Food Science) ergänzt wer-

den muss. Aus diesem Grund sollen im Folgenden Ergebnisse vorgestellt werden, die im Rahmen der 

Arbeit bei den Windhösel-Kraftwerken entstanden sind. Auf die Erfahrungen im Projekt [ǳŎȅΩǎ 5ƛƴŜǊ 

soll im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen werden. Interessierte Leser finden eine kleine 

Auswahl aus den Ideen beziehungsweise den Menüs, die für die Jury gekocht wurden, im Anhang 

(Abbildung 18 und Abbildung 19). 

 

In den evaluierten Klassen durften die Schülerinnen und Schüler ihre Materialien für den Modellbau 

frei wählen [Jannack et al. 2011]. Es wurden keine Vorgaben gemacht und so entstanden in der Regel 

eher komplexe Modelle aus stabilen Materialien. Meistens wurden Holzkonstruktionen umgesetzt, 

die mit einem Kollektor aus Folie bespannt oder mit Plexiglas bedeckt wurden (siehe Abbildung 20 im 

Anhang). Als Kamin wurden in der Regel Plastikrohre oder Papierrollen verwendet (siehe Abbildung 

21 im Anhang). Exemplarisch sind in Abbildung 22 zwei Modelle dargestellt. Das linke Modell enthält 

ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ α²ŀǎǎŜǊǘŀƴƪǎά ƛƴ CƻǊƳ Ǿƻƴ 9ƛǎǿǸǊŦŜƭōŜǳǘŜƭΣ Ƴƛǘ ŘŜƴŜƴ ǘƘŜƻǊŜǘƛǎŎƘ ŘŜǊ bŀŎƘǘōŜǘǊƛŜō Ŝr-

möglicht werden sollte. Ob sich bei längerer Bestrahlung ein Effekt einstellt, konnte im Unterricht 

nicht untersucht werden. Die Gruppe des rechten Modells hatte sich für einen Kamin aus Metall ent-

schieden. 

     
Abb. 22: Aufwindkraftwerke mit Kollektoren aus Frischhaltefolie  
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Je nach Forschungsfrage mussten entsprechende Variationsmöglichkeiten einzelner Modellbestand-

teile bereits in der Planungsphase berücksichtigt werden. Beispielsweise ist beim rechten Modell (in 

Abb. 22) das Kraftwerk nicht fest mit der Bodenplatte verbunden, so dass diese in unterschiedliche, 

farbige Stoffe eingeschlagen werden konnte, um den Einfluss der Bodenfarbe zu untersuchen. Für die 

Untersuchung des Einflusses der Turmhöhe nutzten einige Gruppen Stecksysteme aus Abflussrohren 

(siehe Abb. 23). Eine Gruppe ermöglichte durch eine bauliche Maßnahme einen schnellen Wechsel 

der Kollektorfolie, so dass deren Einfluss auf die Effektivität des Modells untersucht werden konnte 

(siehe Abb. 24). Die meisten Kraftwerksmodelle waren durch ihren Bau allerdings recht unflexibel, so 

dass die Gruppen bei ihren Effektivitätsstudien nur noch wenige Möglichkeiten hatten. In diesen 

Fällen wurden in der Regel verschiedene Turbinen getestet oder vereinzelt die Bestrahlungsintensität 

variiert. Es liegt die Vermutung nahe, dass in den betroffenen Gruppen die Forschungsfrage erst im 

Lauufe der Bauphase entstand und nicht von Anfang an bei der Planung berücksichtigt wurde. 

           

Abb. 23: Bauzeichnung eines Modells, bei dem der Einfluss der Kaminhöhe untersucht werden soll (links).  
Fertiges Modell mit kleinem Turm (Mitte) und größerem Turm (rechts). 

         
Abb. 24: Aufwindkraftwerk (a) ohne Kollektorfolie, (b) mit Teichfolie, (c) mit Müllsack, mit Rettungsfolie (d) 

gold und (e) silber zur Untersuchung des Einflusses des Kollektormaterials 

a b c  d  e 
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Bezüglich der Forschungsthemen und der Gestaltung der Artikel wurde die Arbeit von 15 Abteilun-

gen ausgewertet (siehe Tabelle 2 im Anhang). In Tabelle 27 werden die von den Gruppen untersuch-

ten Einflussfaktoren sowie die erzielten Ergebnisse zusammengefasst. Etwa die Hälfte der Gruppen 

untersuchte zwei der aufgezählten Einflussfaktoren, wobei mit jeweils 47% die Turbine und der Turm 

am häufigsten beforscht wurden. Neben den im Vorfeld erarbeiteten Forschungsfragen, wurden 

teilweise weiterführende Untersuchungen angestellt, die sich aus dem Scheitern einzelner Planungs-

schritte ergaben. So wurde häufig die Turbinenaufhängung zu einem weiteren unfreiwilligen For-

schungsgegenstand (nähere Erläuterungen dazu später). Eine Gruppe setzte ihre nicht anlaufende 

aŜǘŀƭƭǘǳǊōƛƴŜ ƛƴ ŜƛƴŜƳ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜƴ YǊŀŦǘǿŜǊƪ Ƴƛǘ αYŜǊȊŜƴŀǳŦǿƛƴŘά Ŝƛƴ (siehe Abbildung 22 im An-

hang) und verglich die erzielten Ergebnisse mit denen des Aufwindkraftwerks (in dem dann eine an-

dere Turbine zum Einsatz kam). 

Tab. 27: Forschungsergebnisse der Schülerinnen und Schüler aus den Effektivitätsstudien mit den gebauten 
Modellen (in Klammer: Anteil bezogen auf 15 Abteilungen) 

Untersucht wurde  Ergebnisse 

der Einfluss  
- der Turmhöhe (47%) 
- des Turbinenmaterials (27%) 
- der Rotorblätter (Form, Anzahl) (20%) 
- der Bestrahlungsstärke (20%) 
 
- des Kollektorenmaterials 
- der Bodenfarbe 
- des Luftzuflusses unter dem Kollektor und 
- die Anlaufzeit. 

 
- Höhere Türme sind effektiver. 
- Aluminium ist in der Regel besser als Papier. 
- Die Effektivität stieg mit der Rotorblattzahl. 
- Doppelte Strahlungsleistung (in Watt),  

bedingten 150% der Drehungszahl. 
- Schwarze Teichfolie war am effektivsten. 
- Ein dunkler Boden ist effektiver. 
- Der Luftzufluss sollte reguliert werden. 
- Die Anlaufzeit hängt von der Intensität der 

Bestrahlung ab. 

 

Im Anhang  sind exemplarisch zwei Artikel abgedruckt, in welchen die Schülerinnen und Schüler ihre 

Forschungsergebnisse vorstellen. Die Auswahl umfasst den Artikel einer Mädchengruppe (Abbildung 

23 im Anhang) zur oben beschriebenen Untersuchung des Kollektormaterials. Außerdem wurde ein 

Artikel von einer Jungengruppe (Abbildung 24 im Anhang) ausgewählt, die in einem 2x2x2-

Untersuchungsdesign drei verschiedene Parameter variierte (Turmhöhe, Turbinenmaterial und den 

Luftzustrom unter den Kollektor). Bei genauer Betrachtung findet man kleine Unterschiede in der 

Ausgestaltung. So haben die Mädchen einen besseren Abstract verfasst und sich im Artikel auf die 

Darstellung ihrer eigenen Arbeit fokussiert (zum Beispiel durch Bilder des eigenen Modells). Die Jun-

gen ordneten ihre Arbeit eher in den Gesamkontext ein und gaben einen Ausblick auf die Anwend-

barkeit ihrer Forschung. Ergänzend muss betont werden, dass der Artikel der Jungengruppe 

ursprünglich fünf Seiten umfasste. So wurden zwar Schriftgröße und -art beachtet, nicht aber die 

Zeilenabstände sowie die Formatierung in Spalten und im Blocktext. Der abgebildete Artikel wurde 

von der Autorin bezüglich der Formatierung und vieler Rechtschreibfehler überarbeitet.   
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Bei der Analyse der Artikel konnten einige Fehler wiederholt beobachtet werden. So wurden bei et-

wa 50% der Artikel die Formatvorlage nicht erfüllt, die Quellen nicht angegeben, die Materialauswahl 

nicht begründet, keine eigenen Bilder des Modells verwendet und die Ergebnisse nicht diskutiert. 

Während alle forschenden Abteilungen ihre Messwerte angaben, wurden diese lediglich von 27% im 

Anschluss auch interpretiert. Insgesamt waren die Artikel sehr unterschiedlich gestaltet. 

Wie bereits angedeutet, war das Hauptproblem bei der Umsetzung der geplanten Modelle häufig die 

Befestigung der Turbine. Einige Ideen von Schülerinnen und Schülern brachten leider nicht den er-

hofften Erfolg (siehe Tab. 28). Die Lehrkraft hatte im Vorfeld beim Modellbau mit der Befestigung der 

Turbine an einem Nagel und der Aufhängung desselben an einem Magnet die besten Erfahrungen 

gemacht, da sich bei dieser Konstruktion die Aufhängung (also zum Beispiel der Nagel) mit der Turbi-

ne mitdrehen kann. Standen nun im Laufe des Projekts einzelne Gruppen vor dem Problem, dass ihre 

eingesetzte Turbine sich (aufgrund von Reibungseffekten) nicht drehte, so wurden diese dahinge-

hend beraten, eine Magnetaufhängung zu testen. Dies wird auch im folgenenden Zitat aus einem 

Artikel einer Schülergruppe deutlich: 

αWir kamen zum Entschluss, dass wir die Turbine aus einem großen Teelicht bauen könn-

ten. [...] In unserem ersten Versuch befestigten wir die Turbine mit einer Schraube, die in 

einem Holzklotz befestigt war, für den wir am Abflussrohr eine Vorrichtung zur Befesti-

gung konstruiert hatten. Dieser Versuch misslang, weil die Reibung zu groß war. Wir über-

legten uns etwas anderes und bekamen einen Tipp die Schraube mit einem Magnet zu 

befestigen. Dies stellte sich als sehr hilfreich heraus.ά [Zitat einer Schülergruppe] 

Tab. 28: Turbinen von Schülermodellen, sortiert nach Erfolg sowie Material und Verfahren zur Befestigung 

Funktionsfähige Turbinenkonstruktionen 
¢ǳǊōƛƴŜƴΰ 

die leider nicht funktionierten. 

           
Papier- bzw. Aluminiumturbinen mit Magnetaufhängung 

 
Metallwindrad von einer Weihnachtspyramide 

 
PC-Lüfter 

    
Metallturbinen 

 
Schraube direkt in Holz gedreht. 
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6.2 Rückmeldungen der Schülerinnen und Schüler im ersten Jahr  

Wie in Teilkapitel 5.1 bereits dargelegt, dienten die ersten Unterrichtsversuche in erster Linie der 

Erprobung der Unterrichtseinheit und deren Evaluation aus Sicht der Schülerinnen und Schüler. So 

führte die Erhebung der Interessen durch eine offene Frage (I.2) im Prä-Fragebogen der achten Klas-

sen zu einer gruppenspezifischen Schwerpunktsetzung (alle Antworten auf diese Frage sind im An-

hang (Tabelle 3) zusammengestellt). Damit konnte im Verlauf der Unterrichtseinheit in den 

jeweiligen Gruppen je nach Zeit auf individuelle Wünsche eingegangen werden. Dabei bediente das 

bereits im Vorfeld geplante Mitarbeiterseminar zu gesunder Ernährung (Themen: Ernährungskreis 

und Regeln der Deutschen Gesellschaft für Ernährung (DGE)) das Interesse von mindestens 41% der 

Achtklässlerinnen und Achtklässler, die dieses Interesse bei Frage I.2 explizit äußerten. Darüber hin-

aus wurde ergänzend zu den in Unterkapitel 4.5 dargestellten Stundeninhalten in einzelnen Gruppen 

beispielsweise über essbedingte Krankheiten diskutiert. Das für Gruppe drei angedachte Mitarbeiter-

ǎŜƳƛƴŀǊ Ȋǳ α9ǎǎŜƴ ƛƴ ŀƴŘŜǊŜƴ [ŅƴŘŜǊƴά ƪƻƴƴǘŜ ŀǳŦƎǊǳƴŘ ŜƛƴŜǎ ƪǳǊȊŦǊƛǎǘƛƎŜƴ {ǘǳƴŘŜƴŀǳǎŦŀƭƭǎ ƭŜƛŘŜǊ 

nicht durchgeführt werden. Der Teil des Fragebogens zu Essgewohnheiten führte zu keinen auffälli-

gen Häufungen spezieller Essgewohnheiten (wie etwa Frustessen), daher wurde die Thematik im 

Unterricht eher allgemein, im Mitarbeiterseminar zur Wohlstandskrankheit Herzinfarkt, behandelt. 

Da die Ergebnisse dieser ersten Befragung der achten Klassen (8.1 vorher) im weiteren Verlauf der 

Arbeit nur eine untergeordnete Rolle spielen, wird die im Vergleich zur Post-Befragung leicht höhere 

Zahl der ausgefüllten Fragebögen (N8.1vorher=49) vernachlässigt und die Antworthäufigkeiten auf die 

verkleinerte Stichprobengröße zum zweiten Befragungszeitpunkt bezogen. Der Post-Fragebogen 

schloss mit einer Seite αPlatz für Anregungenά, welche gemäß den bereits angesprochenen Erfahrun-

gen nur von sieben Schülerinnen genutzt wurde. 

 

Insgesamt konnten in dieser ersten Befragungsrunde in beiden Klassen insgesamt 90 Fragebögen 

ausgewertet werden, davon wurden 30 von Schülerinnen und 60 von Schülern ausgefüllt. Die un-

gleichmäßige Geschlechterverteilung kann auf die Alternative bei der Profilwahl in Klasse sieben zu-

rückgeführt werden, denn der Gesamtanteil der Mädchen betrug zum Zeitpunkt des Unterrichts-

versuchs 44% in den achten Klassen und 52% in den zehnten Klassen. Die andere Möglichkeit neben 

NwT ist die dritte Fremdsprache Spanisch, welche vermehrt von Mädchen gewählt wird. Die Vertei-

lung der ausgewerteten Fragebögen nach Klasse und Geschlecht kann Tabelle 29 entnommen wer-

den. Damit ergaben sich für die Auswertung vier Teilgruppen (Klasse acht bzw. zehn, jeweils weiblich 

und männlich), die je nach Antworten gegebenenfalls auch nach Klasse oder Geschlecht ausgewertet 

werden konnten.  
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Tab. 29: Anzahl und Verteilung der Fragebögen nach Geschlecht und Klasse im ersten Unterrichtsversuch 

 Klasse 8 Klasse 10 Gesamt 

Mädchen N8.1w=14 N10.1w=16 NS1w=30 

Jungen N8.1m=32 N10.1m=28 NS1m=60 

Gesamt N8.1=46 N10.1=44 NS1=90 

 

Die zentralen Erkenntnisse aus den Befragungen werden im weiteren Verlauf als Aussagen formuliert 

und den jeweiligen Ausführungen und Begründungen im Text vorangestellt. Zur Orientierung wird 

jeweils auch der Bezug zu den aufgestellten Hypothesen hergestellt. 

 

Zu den Hypothesen (H1_A) und (H2_A):  

αDie Projekte machen Spaß und fördern das Interesse an Kochen und Technik.ά 

Als erstes Ergebnis kann festgehalten werden, dass die Schülerinnen und Schüler Spaß an den prakti-

schen Aufgabenstellungen der Projekte hatten. Etwa 93% der Befragten (NS1) beurteilten die ent-

sprechenden Aussagen (I-3(8.1) bzw. I-2(10.1)), unabhängig von Klasse oder Geschlecht, positiv. Damit 

konnte dieser erste Unterrichtsversuch Hypothese (H1_A) bestätigen. Diese Interpretation wird 

durch die wenigen freien Anmerkungen der Schülerinnen und Schüler zum Kochprojekt weiter ver-

stärkt. Es wurden zwei fröhliche Smileys gemalt und vier positive Statements zum Projekt abgegeben, 

wovon eines exemplarisch dargestellt wird: αDas Projekt war sehr schön. Vor allem auch das Kochen, 

da wir das nicht als Unterrichtsfach haben. Auch die Gruppenarbeit hat sehr viel Spaß gemacht.ά 

[Zitat aus der Gruppe 8.1] Darüber hinaus gab es drei organisatorische Anmerkungen ς die restlichen 

Schülerinnen und Schüler (80%, N8-1) machten keine Angabe (siehe Tabelle 4 im Anhang). 

Differenzierter muss die Hypothese (H2_A) zur Interessenförderung betrachtet werden. 64% der 

Mädchen (N8.1w), aber nur 38% der Jungen (N8.1m) der achten Klasse gaben an, das Projekt habe ihr 

Interesse am Kochen gesteigert (Aussage I-4(8.1)). Umgekehrt stellte sich die Situation in der zehnten 

Klasse dar. Hier gaben 64% der Jungen (N10.1m), aber nur 25% der Mädchen (N10.1w) an, dass der Bau 

des Aufwindkraftwerks ihr Interesse an Technik gesteigert habe (Aussage I-3(10.1)). Zusätzlich sollten 

die Befragten einschätzen, ob sie künftig zu Hause öfter kochen (Aussage I-5(8.1)) bzw. bei handwerkli-

chen Arbeiten helfen werden (Aussage I-4(10.1)), woraus man ebenfalls auf ein gesteigertes Interesse 

schließen könnte. Diese Aussage bestätigten 64% der Mädchen (N8.1w) und 22% der Jungen (N8.1m) in 

Klasse acht sowie 19% der Mädchen (N10.1w) und 11% der Jungen in Klasse zehn (N10.1m). Auffällig ist 

bei beiden Aussagen die hohe Anzahl an Schülerinnen und Schülern (durchschnittlich 33% über alle 

vier Teilgruppen), die sich nicht festlegen wollten und deshalb αweiß nichtά ankreuzten.   

Diese Zahlen lassen sich auf zwei unterschiedliche Weisen interpretieren. Eine mögliche Deutung 
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wäre, dass das ernährungs- und damit körperbezogene Thema eher das Potential hat, das Interesse 

der Mädchen zu fördern, während der Bau von Aufwindkraftwerken als technisches Projekt eher die 

Möglichkeit bietet, das Interesse der Jungen zu fördern. Gegen diese Deutung sprechen allerdings, 

die Angaben, welche die Befragten im Prä-Fragebogen zu ihren Interessen machten. So gaben 71% 

der Mädchen (N8.1w) und 58% der Jungen (N8.1m) aus Klasse acht im Vorfeld an, sich für Kochen zu 

interessieren und gerne zu kochen (Aussagen I-3.1e,3.4(8.1vorher)). Ebenso gaben jeweils über 80% der 

Zehntklässlerinnen (N10.1w) und Zehntklässler (N10.1m) an, gerne bei handwerklichen Arbeiten zu Hause 

zu helfen und schon einmal etwas repariert oder gebaut zu haben (Aussagen I-4,6(10.1vorher)). Demnach 

handelte es sich bei beiden Gruppen tendenziell um Mädchen und Jungen, die auf dem jeweiligen 

Gebiet als interessiert bezeichnet werden können. Vor diesem Hintergrund ist zu betonen, dass die 

Projekte nach Angabe der Schülerinnen und Schüler sogar in der Lage waren, das bereits vorhandene 

Interesse im jeweiligen Themengebiet noch zu steigern. Für diese Interpretation spricht auch der 

hohe Anteil von neutralen Antworten.  

Unabhängig davon, ob das Projekt das Interesse im jeweiligen Gebiet weiter steigern konnte, gaben 

durchschnittlich 81% aller Befragten (NS1) an, dass das jeweilige Thema interessant war (Aussage  

I-1(8.1/10.1)). Auch hier zeigte sich die obige Verteilung auf die Teilgruppen. 93% der Mädchen (N8.1w) 

fanden das Thema Ernährung interessant (aber nur 63% der Jungen (N8.1m)), wohingegen für 96% der 

Jungen (N10.1m) das Thema erneuerbare Energien interessant war (aber αnurά 81% der Mädchen  

(N10.1w)). Diese über alle vier Teilgruppen hinweg insgesamt sehr hohen Werte sprechen dafür, dass 

die gewählten Themengebiete im Interessenbereich der Schülerinnen und Schüler liegen.  

 

Zur Hypothese (H3_A):  

αAlle Lernenden bringen sich ein und arbeiten zum Teil auch außerhalb des Unterrichts am Projekt.ά 

Ein Teil beider Fragebögen beschäftigte sich mit der aktiven Mitarbeit der einzelnen Schülerinnen 

und Schüler sowie ihrem Beitrag zum Gesamtprojekt. Hingegen des Vorurteils, dass in Gruppen im-

mer nur einzelne arbeiten (vgl. Abb. 25), gaben jeweils über 85% der vier Teilgruppen an, sich aktiv 

 
Abb. 25: Zitat und Buchtitel zum Thema Teamwork 

α¢ŜŀƳǿƻǊƪ ƘŜƛǖǘΣ  

Řŀǎǎ ŀƭƭŜ ǘŜŀƳŜƴ ǳƴŘ ŜƛƴŜǊ ǿƻǊƪǘΦά 

(Klaus Klages (*1938),  

deutscher Gebrauchsphilosoph  

und Abreißkalenderverleger) 

(Buch von  

Dietrich von der Oelsnitz 

und Michael W. Busch) 

http://www.aphorismen.de/autoren/person/2091/Klaus+Klages
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an der Planung, der Erarbeitung des Konzepts sowie der Erstellung von Speisekarte und Vortrag bzw. 

am Bau des Kraftwerks und an der Lösung von Problemen beteiligt zu haben (Aussagen II-1,2,3(8.1) 

bzw. II-1,2(10.1)). Lediglich beim Schreiben des wissenschaftlichen Artikels war der Anteil der Mädchen 

(N10.1w) mit 56% geringer (Aussage II-3(10.1)). Über die aktive Beteiligung am Kochprozess ermöglicht 

der Fragebogen, keine Aussage zu machen, da bei der Formulierung der Aussage ein Fehler unterlau-

fen ist*. Allerdings waren jeweils einige Jurymitglieder am Präsentationstag bereits beim Kochprozess 

in der Küche anwesend und konnten bestätigen, dass alle Schülerinnen und Schüler in den Kochpro-

zess integriert waren. Demnach arbeiteten alle Angestellten aktiv an den Firmenaufträgen mit, wo-

mit auch Hypothese (H3_A), in der Schülerbefragung, bestätigt wird. Darüber hinaus gab ein Großteil 

der Lernenden an, sich auch außerhalb des Unterrichts mit dem Thema beschäftigt zu haben. Die 

entsprechende Aussage in den Fragebögen (I-7(8.1) bzw. I-6(10.1)) beantworteten insgesamt 73% aller 

Befragten (NS1) positiv. Die einzelnen Anteile nach Klasse und Geschlecht können den ersten drei 

Spalten von Tabelle 30 entnommen werden. Es fällt wieder auf, dass die Mädchen sich scheinbar 

mehr mit dem Kochprojekt und die Jungen mehr mit dem technischen Projekt auseinandersetzten 

und somit wohl auch ein Stück weit identifizierten. Diese Vermutung wird auch durch die Beurteilung 

ŘŜǊ !ǳǎǎŀƎŜ αƳŀƴŎƘƳŀƭ ŦŀƴŘ ƛŎƘ Ŝǎ ǎŎƘŀŘŜΣ ǿŜƴƴ Ŝǎ ƪƭƛƴƎŜƭǘŜ ǳƴŘ ŘƛŜ {ǘǳƴŘŜ ǾƻǊōŜƛ ǿŀǊά ƎŜǎǘǸǘȊǘ (I-

8(8.1) bzw. I-9(10.1)). Die Werte waren mit durchschnittlich 43% (vgl. Tab. 30, drei Spalten rechts) zwar 

geringer, deuten aber darauf hin, dass viele Angestellte gerne weiter gearbeitet hätten. Ob aus Inte-

resse oder um Arbeiten zu Hause zu vermeiden, kann nur spekuliert werden. Die höhere Rate bei den 

Beschäftigten der Firma Windhösel lässt sich durch die Komplexität des Auftrags und die Vielzahl an 

Teilaufgaben (Modell, Arbeitsjournal, Forschung, Artikel) erklären, die nur bei äußerster Disziplin und 

Zielstrebigkeit alle im Unterricht erledigt werden konnten. Hier gaben 66% der Windhösel-

Angestellten (N10.1) an, eigenständig recherchiert zu haben (Aussage I-8(10.1)), um mehr über Kamin- 

und Treibhauseffekt zu erfahren, sich also selbstständig (wahrscheinlich zuhause) Hintergrundwissen 

angeeignet zu haben. 

Tab. 30: Zustimmung der Befragten ƴŀŎƘ YƭŀǎǎŜ ǳƴŘ DŜǎŎƘƭŜŎƘǘ ōŜƛ ŘŜƴ !ǳǎǎŀƎŜƴ αLŎƘ ƘŀōŜ ƳƛŎƘ ŀǳŎƘ ŀǳǖŜr-
Ƙŀƭō ŘŜǎ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘǎ Ƴƛǘ ŘŜƳ ¢ƘŜƳŀ ōŜǎŎƘŅŦǘƛƎǘΦά ǳƴŘ αaŀƴŎƘƳŀƭ ŦŀƴŘ ƛŎƘ Ŝǎ ǎŎƘŀŘŜΣ ǿŜƴƴ Ŝǎ ƪƭƛƴƎŜl-
ǘŜ ǳƴŘ ŘƛŜ {ǘǳƴŘŜ ǾƻǊōŜƛ ǿŀǊΦά  

Arbeit außerhalb des Unterrichts  Schade, wenn es klingelt 

Gesamt Klasse 8 Klasse 10 Klasse 8 Klasse 10 Gesamt 

83% 100% 69% Mädchen 57% 25% 40% 

68% 53% 86% Jungen 38% 54% 45% 

73% 67% 80% Gesamt 43% 43% 43% 

 

 

                                                             
* Die Aussage im FrŀƎŜōƻƎŜƴ ƭŀǳǘŜǘŜ αLŎƘ ƪƻƴƴǘŜ ƳƛŎƘ ŀƳ ōŜǎǘŜƴ ōŜƛƳ YƻŎƘŜƴ ŜƛƴōǊƛƴƎŜƴΦά 5ŀŘǳǊŎƘ ƪŀƴƴ ŘƛŜ ŀƪǘƛǾŜ .Ŝ-
teiligung an dieser Teilaufgabe nicht erhoben werden. Die Zustimmungsrate lag bei 37% (41% machten keine Angabe, N8.1). 
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Zur Hypothese (H4_S) und der Idee, die Kompetenzentwicklung zu untersuchen:  

αPositive Bewertung der Gruppenarbeit in beiden Klassenstufen und  

Kompetenzförderung im Ernährungsprojekt.ά 

Insgesamt wurde die Gruppenarbeit von den Befragten positiv bewertet. So gaben durchschnittlich 

80% aller Befragten (NS1) an, dass sie sich in der Gruppe wohl und integriert fühlten, dass die Arbeit 

produktiv und engagiert war und ihre Anregungen von den anderen Gruppenmitgliedern akzeptiert 

wurden (Aussagen 1, 2, 4, 6ab in den Bereichen VI(8.1) bzw. IV(10.1)). Bei diesen Aussagen war der Anteil 

der neutralen Angaben etwa 10%. Knapp drei Viertel der Befragten (NS1) gaben jeweils an, dass das 

Arbeitsklima angenehm war (Aussage VI-3(8.1) bzw. IV-3(10.1)), sie mit der Arbeitsweise der Gruppe 

zufrieden waren (Aussage VI-7(8.1) bzw. IV-7(10.1)) und dass sie der Gruppe eine Hilfe gewesen sind 

(Aussage VI-9(8.1) bzw. IV-11(10.1)). Im Gegensatz dazu haben durchschnittlich etwa 10% (NS1) die Grup-

penarbeit eher als negativ empfunden. Es gaben knapp 9% der Befragten aus Klasse acht (N8.1) an, sie 

hätten lieber alleine gearbeitet (Aussage VI-8(8.1)), wohingegen keine Zehntklässlerin und kein Zehnt-

klässler diese Aussage (IV-10(8.1)) positiv beantworteten. Bei diesen Aussagen lag der Anteil der neut-

ralen Antworten bei knapp 20%.  

Diese Zahlen lassen insgesamt darauf schließen, dass die Zusammenarbeit in den Gruppen überwie-

gend gut funktioniert hat. Inwiefern tatsächlich die Teamfähigkeit und die Arbeit in den Gruppen 

verbessert wurden (vgl. (H4_S)), kann mit den vorliegenden Daten nicht endgültig geklärt werden. 

Ein Hinweis liefert eine offene Frage im Fragebogen der achten Klassen, bei der angegeben werden 

sollte, welche Kompetenzen im Projekt erlernt oder gestärkt wurden (Frage IV-2(8.1), Zusammenstel-

lung der Antworten siehe Tabelle 4 im Anhang). Dabei wurden Teamfähigkeit und Zusammenarbeit 

zehnmal genannt, was einem Anteil von 22% (N8.1) entspricht. Diese Quote ist für eine offene Frage 

sehr hoch, da vor allem Schülerinnen und Schüler die offenen Fragen meist ganz auslassen (Anteil der 

αAuslasserά bei dieser Frage 29% der Mädchen (N8.1w) und 72% der Jungen (N8.1m)). Somit haben 53% 

der Schülerinnen und Schüler, die diese Frage beantwortet haben, diese Kompetenz genannt. Es 

kann also davon ausgegangen werden, dass die Befragten tatsächlich den Eindruck hatten, ihre Zu-

sammenarbeit und ihre Teamfähigkeit verbessert zu haben, was ein Indiz für die Bestätigung der 

Hypothese (H4_S) darstellt.  

Weitere Antworten auf die Frage nach gestärkten Kompetenzen waren Problemlöse- (4x*) und Kritik-

fähigkeit (1x) sowie Selbstbewusstsein, Selbstständigkeit, Zuverlässigkeit und Kreativität (je 1x).  

Darüber hinaus wurden αauf andere eingehenά bzw. αsich durchsetzenά (2x) genannt, was den Kom-

petenzen Einfühlungs- bzw. Durchsetzungsvermögen entspricht. Je ein Junge und ein Mädchen nann-

ten auch das Kochen als erlernte bzw. gestärkte Kompetenz im Projekt. 

                                                             
* Vier Nennungen entsprechen einem Anteil von 21% der gegebenen Antworten (zwei Nennungen also 10,5% und eine 
Nennung etwa 5%). Bezogen auf die Gesamtzahl der Befragten (N8.1) beträgt der Anteil etwa 9%, 4,5% bzw. 2%. 
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Zur Hypothese (H5_S): 

α5ŜǊ 9ƛƴǎŀǘȊ ŘŜǎ YǊŜƛǎǇǊƻȊŜǎǎŜǎ ȊǳƳ tǊƻōƭŜƳƭǀǎŜƴ ƎŜǎǘŀƭǘŜǘ ǎƛŎƘ ǎŎƘǿƛŜǊƛƎΦά 

Zwei Schülerinnen und zwei Schüler gaben bei dieser offenen Frage an, mit dem Kochprojekt ihre 

Problemlösekompetenz gestärkt zu haben. Inwiefern das auch für die anderen Lernenden zutrifft, 

kann durch den Fragebogen nicht erhoben werden, da dies nicht explizit erfragt wurde. Indirekt kön-

nen allerdings der Umgang und der Einsatz des Problemlösebogens einen Hinweis darauf liefern. Bei 

den Beobachtungen der eigenständigen Arbeitsphasen fiel auf, dass die Schülerinnen und Schüler 

den Protokollbogen zum Kreisprozess nur ungern ausfüllten und immer wieder aufgefordert werden 

mussten, dieser Aufgabe nachzukommen. Diese Beobachtungen werden durch die Antworten zum 

Themenblock Problemlösen in den Fragebögen bestätigt. Durchschnittlich gaben nur 10% aller Be-

fragten (NS1) an, die Schritte von PBL künftig anwenden zu wollen, wenn sie vor einem Problem ste-

hen (Aussage V-2(8.1) bzw. III-2(10.1)). Dabei war der Anteil der Antworten in Klasse acht mit 13% (N8.1) 

doppelt so hoch, wie in Klasse zehn (7%, N10.1). Dies könnte daran liegen, dass für die achten Klassen 

die Bearbeitung komplexer Probleme noch neu ist, während die Zehntklässlerinnen und Zehntklässler 

durch ihre bisherigen Erfahrungen im Fach NwT bereits eigene Strategien entwickelt hatten. Trotz 

dieser geringen αAkzeptanzά wurden die Vorteile des Vorgehens gesehen. So gaben 73% (NS1) an, 

dass Problemlösen in der Gruppe besser klappt, 60% (NS1) bestätigten, dass durch das vorgegebene 

Verfahren (Brainstorming unterstützt durch die Kärtchentechnik) jeder seine Ideen in die Diskussion 

eingebracht habe, und jeweils ein Drittel (NS1) der Schülerinnen und Schüler gaben an, durch PBL 

beim Problemlösen strategisch besser vorgegangen zu sein und die Vorteile des Prozesses erkannt zu 

haben (Aussagen 1, 3, 4, 5 in den Bereichen V (8.1) bzw. III(10.1)) (vgl. auch [Jannack et al. 2015]).  

Die Hypothese (H5_S) kann somit zwar bestätigt werden, aber auf eine Verbesserung der Problemlö-

sekompetenz kann daraus nicht geschlossen werden. Obwohl jeweils ein großer Teil der Lernenden 

die Vorteile des Kreisprozesses zum Problemlösen erkannte, wurde er im Unterricht nur schwerfällig 

angewendet, was eine Anwendung in künftigen Problemsituationen eher unwahrscheinlich macht. 

Allerdings haben alle Lernenden ein schrittweises Vorgehen bei der Bearbeitung komplexer Proble-

me und somit eine mögliche Problemlösestrategie kennengelernt. Damit wurde auf jeden Fall bezüg-

lich der eigenen Problemlösekompetenz sensibilisiert und diese somit eventuell auch ausgebaut. 

 

Rückmeldungen zum monoedukativen Unterricht:  

α{ŎƘǸƭŜǊƛƴƴŜƴ ǳƴŘ {ŎƘǸƭŜǊ ōŜǾƻǊȊǳƎŜƴ ƎŜƳƛǎŎƘǘŜ DǊǳǇǇŜƴΦά 

Nach dem Trimester-Modell der Schule wurde das Projekt der Windhösel-Kraftwerke mit drei Klassen 

durchgeführt. Davon mussten bei zwei die Abteilungsleiter gleichgeschlechtliche Gruppenmitglieder 
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wählen. Es ergaben sich fünf Jungen- und drei Mädchengruppen. Die Gesamtzahl der monoedukativ 

eingeteilten Jugendlichen betrug 11 Mädchen und 19 Jungen. Die dritte Gruppe, bestehend aus 5 

Mädchen und 9 Jungen, durfte sich dagegen wieder frei einteilen, dabei entstand aufgrund des Zah-

lenverhältnisses eine reine Jungengruppe. 

Im Bereich V des Prä-Fragebogens sollten Aussagen zu Jungen im NwT-Unterricht beurteilt werden, 

die von Jungen und Mädchen teilweise sehr unterschiedlich eingeschätzt wurden. Bei den Aussagen 

αWǳƴƎŜƴ ŘǊŅƴƎŜƴ ǎƛŎƘ ōŜƛ ŘŜƴ ±ŜǊǎǳŎƘŜƴ ǾƻǊά ǳƴŘ αWǳƴƎŜƴ ǎƛƴŘ ƘƛƭŦǎōŜǊŜƛǘΣ ǿŜƴƴ ƧŜƳŀƴŘ {ŎƘǿƛŜǊƛg-

ƪŜƛǘŜƴ Ƙŀǘά ŜƴǘǎŎƘƛŜŘ ǎƛŎƘ ƧŜǿŜƛƭǎ Ŝƛƴ 5ǊƛǘǘŜƭ ŘŜǊ aŅŘŎhen (N10.1w) für jede der drei Antwortmöglich-

keiten. Von den Jungen (N10.1m) verneinten 71% die erste Aussage und stimmten 68% der zweiten 

Aussage zu (bei 0% Ablehnung). Große Unterschiede gab es auch bei der Aussage, ob Jungen tech-

nisch begabter seien als Mädchen. Während 50% der Mädchen (N10.1w) dies verneinten (je 25% posi-

tive und neutrale Antworten), stimmten 79% der Jungen der Aussage zu und keiner verneinte dies. 

Einigkeit herrschte dagegen bei der !ǳǎǎŀƎŜ αWǳƴƎŜƴ ǎǘǊŜƛǘŜƴ ǎƛŎƘ ƻŦǘ ŘŀǊǳƳΣ ǿŜǊ ŘƛŜ ōŜǎǎere Leis-

ǘǳƴƎ ƎŜȊŜƛƎǘ ƘŀǘάΣ ŘƛŜ ƎŜǎŎƘƭŜŎƘǘŜǊǸōŜǊƎǊŜƛŦŜƴŘ Ǿƻƴ рр҈ όb10.1) mit Ja beantwortet wurde, und der 

Aussage αWǳƴƎŜƴ ǾŜǊǎǳŎƘŜƴ ƛƳƳŜǊ ōŜǎǎŜǊ Ȋǳ ǎŜƛƴ ŀƭǎ ŀƴŘŜǊŜάΣ ŘƛŜ Ǿƻƴ Ŝǘǿŀ пл҈ όb10.1) positiv beur-

teilt wurde.   

Zusammenfassend lässt sich also sagen, dass die Jungen in dieser zehnten Klassenstufe sehr ehrgeizig 

waren oder erschienen. Sie schätzten ihr Geschlecht als technisch begabter ein, was allerdings von 

drei Vierteln der Mädchen nicht bestätigt wurde. Dagegen hatten die Mädchen das Gefühl, dass die 

Jungen sich bei Versuchen vordrängen und nur teilweise hilfsbereit sind.   

Die 30 Schülerinnen und Schüler, die anschließend in gleichgeschlechtlichen Gruppen arbeiten soll-

ten, wurden gebeten, ihre Erwartungen und Befürchtungen an diesen Unterricht anzugeben (Bereich 

VI). Hierbei spiegelten sich teilweise die oben aufgedeckten Einstellungen wieder (Aufstellungen der 

Antworten in Tabelle 5 im Anhang). Die Mädchen, die ihre Erwartungen angaben, erwarteten eine 

lösbare Aufgabe und eine schnelle, zielstrebige, hilfsbereite sowie konzentrierte Arbeitsphase, wobei 

einzelne auch direkt angaben, lieber mit Jungen zu arbeiten (leider beantworteten 64% der Mädchen 

diese offene Frage nicht). Die Jungen nannten als Erwartungen bessere Arbeitsmoral, Teamgeist und 

viel Spaß sowie ein besseres Ergebnis im Vergleich zu den Mädchengruppen. 11% gaben an, keine 

großen Änderungen zu erwarten (32% beantworteten die Frage nicht). Bei den Befürchtungen wur-

den von beiden Geschlechtern Langeweile genannt (18% der Mädchen und 26% der Jungen). Bei den 

Mädchen zeigten sich parallel dazu Skepsis bezüglich des Erfolgs und Angst vor zwischenmenschli-

chen Problemen (jeweils etwa 40%, 18% machten keine Angaben). Die Jungen dagegen nannten ne-

ben Langeweile hauptsächlich Streit und Meinungsverschiedenheiten als Sorgen (21%, hier machte 

ein Drittel keine Angaben).   

Diese Befürchtungen konnten im Post-Fragebogen teilweise bestätigt werden (Aufstellung der Ant-
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worten in Tabelle 6 im Anhang). So berichteten die Mädchen von einer meist entspannten und 

freundlichen, teilweise aber auch von einer angespannten, abgelenkten oder zickigen Arbeitsat-

mosphäre (Aussage V-12). Die Jungen beschrieben die Stimmung in ihren Gruppen überwiegend als 

gut, locker und lustig sowie als konzentriert und engagiert. Eine Auswirkung auf das Klassenklima 

(Aussage V-14) konnten die Schülerinnen und Schüler nicht beobachten, wobei einzelne Jungen an-

gaben, weniger Abwertung als in gemischten Gruppen erfahren zu haben (Aussage V-13).   

Bei den vorgegebenen Aussagen zum getrennten Unterricht fiel die Beurteilung bei beiden Ge-

schlechtern überwiegend positiv aus. So war für 93% der Befragten (N=30) das Arbeitsklima ange-

nehm und 60% fühlten sich auch bei Nichtwissen akzeptiert (Aussagen V-3,2). 70% (N=30) verneinten 

dagegen, dass sie mehr gelernt haben als in gemischten Gruppen (Aussagen V-6). Die Aussage, dass 

sie gerne öfter in gleichgeschlechtlichen Gruppen arbeiten würden, bestätigten nur 13% und 40% 

lehnten dies sogar ab (N=30, Aussage V-8). (Vgl. auch [Jannack et al. 2016].) 

Vergleicht man die Angaben der beiden ersten Klassen, die gleichgeschlechtlich eingeteilt waren, mit 

den frei kombinierten Gruppen der dritten Klasse, so ergaben sich im Themenblock Problemlösen 

diverse Unterschiede. Dementsprechend war der Anteil der Jungen aus den reinen Jungengruppen 

(N=19), die in Bezug auf Vorteile und künftigem Einsatz von PBL sowie strategischem Vorgehen bei 

PBL (Aussagen III-1,2,4) αweiß nichtά ankreuzten, mit 68% relativ hoch. Hier wurde eine Unsicherheit 

offensichtlich, die in den gemischt eingeteilten Gruppen nicht beobachtet werden konnte. Dort ent-

sprachen die Angaben jeweils über der Hälfte der Jungen (N=9) den Tendenzen der Gesamtgruppe, 

die den Kreisprozess als strategische Unterstützung erkannte und die Vorteile von PBL zwar sah, es 

aber dennoch künftig nicht einsetzen wollte. Daraus lässt sich eventuell schließen, dass die Mädchen 

strukturierter arbeiten und die Jungen in den gemischten Gruppen von einer möglichen Führung 

profitieren konnten.   

Bei den gleichgeschlechtlich eingeteilten Klassen war allerdings auch ein überdurchschnittlich großer 

Anteil der Mädchen (45% von N=11) der Meinung, dass man durch PBL beim Problemlösen nicht 

strategisch besser vorgehen könne (Aussage III-4). Diese Zahlen lassen sich vielleicht so deuten, dass 

sich die Mädchen in ihrer Arbeit eingeengt fühlten. Vielleicht waren sie bereits so erfahren, dass sie 

ihre eigenen Problemlösestrategien und Verfahren entwickelt hatten, die sie durch den Protokollbo-

gen jetzt nicht mehr anwenden konnten. Eine Einengung in Bezug auf die Kreativität kann ausge-

schlossen werden, da 82% der Mädchen in den entsprechenden Klassen (N=11) angaben, dass sie 

kreativ arbeiten konnten (Aussage I-5).  

Bei den Antworten der dritten Klasse waren zwei auffällige Häufungen beobachtbar. Einmal gaben 

vier Jungen (N=9) an, dass sie durch PBL nicht alle ihre Ideen einbringen konnten (Aussage III-3), und 

dann gaben drei Jungen an, dass sie nicht lieber in gemischten Gruppen gearbeitet hätten (Aussage 

IV-8). Es wird angenommen, dass diese Angaben aus zwei Gruppen mit speziellen Gruppenkonstella-
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tionen hervorgingen. In einer Vierergruppe gab es einen (als Einzelgänger bekannten) Schüler, der 

sich offensichtlich nicht in die Gruppe integrieren wollte. Er setzte sich immer etwas abseits der 

Gruppe und wollte von sich aus keinen Beitrag leisten, so dass er immer nur nach Aufforderung 

agierte. Diese Konstellation könnte die erste Beobachtung erklären, dass vier Schüler angaben, dass 

nicht alle ihre Ideen einbringen konnten. Im zweiten Fall gab es eine Gruppe von drei Jungen und 

einem Mädchen aus der Parallelklasse, das dieser Klasse im NwT-Unterricht zugeteilt war. Dieses 

Mädchen trug nicht positiv zur Stimmung und zum Gelingen des Projekts bei und war für die Jungen 

daher eher eine Belastung, was die beobachtete negative Einstellung dreier Jungen zu gemischten 

Gruppen erklären könnte. 

Insgesamt ergaben sich also keine nennenswerten Unterschiede zwischen den gleichgeschlechtlichen 

und den gemischten Gruppen. Während etwa 60% der Schülerinnen und Schüler beider Gruppen 

(N10.1) angaben, lieber in gemischten Gruppen zu arbeiten (Aussage IV-8), lehnten nur 13% diese Ar-

beitsform ab. Diese Einstellung wird durch das einzige Statement auf der Seite für Anregungen noch 

ŜƛƴƳŀƭ ŘŜǳǘƭƛŎƘΥ αbƛŜ ǿƛŜŘŜǊ ƎƭŜƛŎƘƎŜǎŎƘƭŜŎƘǘƭƛŎƘŜ DǊǳǇǇŜƴΗά ώ½ƛǘŀǘ ŜƛƴŜǊ {ŎƘǸƭŜǊƛƴϐΦ 5ŀǊǸōŜǊ Ƙƛƴŀǳǎ 

konnten auch von Seiten der Lehrperson keine Vor- oder Nachteile der beiden Gruppeneinteilungen 

berichtet werden.   

Sicher lassen sich durch die kleine Stichprobe keine allgemeingültigen Aussagen treffen. Die negative 

Haltung der Jugendlichen gegen geschlechtshomogene Gruppen und die positiven Ergebnisse bei der 

Arbeit in gemischten Gruppen lassen sich eventuell auf die Vorerfahrungen der Lerngruppe zurück-

führen. So arbeiteten die Schülerinnen und Schüler der untersuchten zehnten Klassen jeweils im 

dritten Jahr in dieser Zusammensetzung im NwT-Unterricht und waren auch die gemeinsame Arbeit 

an Projekten gewohnt.  

Allerdings wurde auf Grundlage dieser Erfahrungen die Idee des monoedukativen Unterrichts ver-

worfen. Vielmehr sollte im zweiten Unterrichtsversuch nun, neben der Evaluation der Projekte, die 

Förderung von Kompetenzen näher untersucht werden, die sich bei der Befragung der achten Klas-

sen angedeutet hat. Dies erfolgte mittels Schülerselbsteinschätzung im Ein-Gruppen-Prä-Post-Design. 

 

6.3 Kompetenzentwicklung bei Schülerinnen und Schülern  

In der Evaluation des zweiten Unterrichtsversuchs waren die Fragebögen in beiden Klassenstufen 

aufeinander abgestimmt, so dass einerseits die Gesamtgruppe ausgewertet und andererseits ein 

Vergleich zwischen den Klassenstufen gezogen werden konnte. Prä- und Post-Befragung waren für 

eine gute Vergleichbarkeit identisch aufgebaut. Durch eine zufällige Zuordnung von Nummern, konn-

ten die Prä- und Post-Fragebögen einander zugeordnet und ein Vergleich zwischen den Befragungs-
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zeitpunkten angestellt werden. In die Auswertung gingen zur Wahrung der Anonymität nur vollstän-

dige Fragebogensets, bestehend aus Prä- und Post-Bogen, ein. Nach dem Aussortieren unvollständi-

ger Sets konnten insgesamt 108 Fragebogensets ausgewertet werden. Davon wurden 36 von 

Schülerinnen und 72 von Schülern ausgefüllt. In der Gesamtkohorte befanden sich wieder doppelt so 

viele Jungen wie Mädchen, allerdings waren die Zahlen in Klasse zehn beinahe ausgeglichen, wäh-

rend der Mädchenanteil in Klasse acht lediglich 22% betrug. Der Mädchenanteil innerhalb der Jahr-

gangsstufen betrug 45% für die achte Klassenstufe und 54% für die zehnte Klassenstufe, so dass die 

ungleiche Verteilung erneut auf das Wahlverhalten bzw. das Fach Spanisch als Alternative zurückge-

führt werden kann. Die Verteilung der Fragebögen nach Klasse und Geschlecht kann Tabelle 31 ent-

nommen werden. Damit ergaben sich bei der Auswertung wiederum vier Teilgruppen (Klasse acht 

bzw. zehn, jeweils weiblich und männlich), die je nach Antworten gegebenenfalls auch nach Klasse 

oder Geschlecht zusammengefasst werden konnten.   

Tab. 31: Anzahl und Verteilung der Fragebögen nach Geschlecht und Klasse im zweiten Unterrichtsversuch 

 Klasse 8 Klasse 10 Gesamt 

Mädchen N8.2w=13 N10.2w=23 NS2w=36 

Jungen N8.2m=46 N10.2m=26 NS2m=72 

Gesamt N8.2=59 N10.2=49 NS2=108 

 

Der Schwerpunkt der zweiten Befragungsrunde lag auf den Selbsteinschätzungen der Schülerinnen 

und Schüler im Kompetenzprofil. Die Verteilung aller Einschätzungen im Kompetenzprofil nach Klasse 

und Geschlecht kann Tabelle 7 im Anhang entnommen werden, wobei die zentralen Ergebnisse im 

Folgenden dargestellt werden sollen. Erste Ergebnisse zur Kompetenzentwicklung aus der Befragung 

der Kohorte 10.2 wurden in Jannack et al. [2016] vorgestellt. Ebenso wurden ausgewählte Ergebnisse 

zur Durchführung und der Praktikabilität des Kreisprozesses in Jannack et al. [2015] dargelegt. Die 

Ergebnisse werden wie im letzten Kapitel, mit Bezug zu den Hypothesen, als Aussagen formuliert und 

den jeweiligen Ausführungen vorangestellt. 

 

Zu den Hypothesen (H1_A) und (H2_A):  

α5ƛŜ tǊƻƧŜƪǘŜ ƳŀŎƘŜƴ {Ǉŀǖ ǳƴŘ ƪǀƴƴŜƴ Řŀǎ LƴǘŜǊŜǎǎŜ ŀƴ 9ǊƴŅƘǊǳƴƎ ōȊǿΦ ŜǊƴŜǳŜǊōŀǊŜƴ 9ƴŜǊƎƛŜƴ 

ǎƻǿƛŜ ǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜƴ CǊŀƎŜǎǘŜƭƭǳƴƎŜƴ ǎǘŜƛƎŜǊƴΦά 

Hypothese (H1_A) wurde in den Post-Fragebögen mit der Aussage (II-1) α5ŀǎ tǊƻƧŜƪǘ Ƙŀǘ {Ǉŀǖ Ǝe-

ƳŀŎƘǘΦά untersucht. Die Spaßerwartungen an die Projekte wurden in den Prä-Fragebögen mit der 

Aussage (II-1) α5ŀǎ tǊƻƧŜƪǘ ƳŀŎƘǘ ōŜǎǘƛƳƳǘ {ǇŀǖΦά ŜǊƘƻōŜƴΦ 5ƛŜ IŅǳŦƛƎƪŜƛǘŜƴ ŘŜǊ ǇƻǎƛǘƛǾŜƴ !ƴǘǿƻr-

ten nach Klasse und Geschlecht können Tabelle 32 (nächste Seite) entnommen werden.  
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Tab. 32: tƻǎƛǘƛǾŜ {ŎƘǸƭŜǊōŜǿŜǊǘǳƴƎŜƴ ŘŜǊ !ǳǎǎŀƎŜƴ α5ŀǎ tǊƻƧŜƪǘ ƳŀŎƘǘ ōŜǎǘƛƳƳǘ {ǇŀǖΦά όǾƻǊƘŜǊύ ǳƴŘ α5ŀǎ 
tǊƻƧŜƪǘ Ƙŀǘ {Ǉŀǖ ƎŜƳŀŎƘǘΦά όƴŀŎƘƘŜǊύ ƴŀŎƘ YƭŀǎǎŜ ǳƴŘ DŜǎŎƘƭŜŎƘǘ 

Spaß  Klasse 8 Klasse 10 Gesamt 

 vorher nachher vorher nachher vorher nachher 

Mädchen 92,3% 76,9% 30,4% 82,6% 52,8% 80,6% 

Jungen 87,0% 93,5% 73,1% 65,4% 81,9% 83,3% 

Gesamt 88,1% 89,8% 53,1% 73,5% 72,2% 82,4% 

 

Von allen befragten Schülerinnen und Schülern der zweiten Kohorte (NS2) gaben 82% an, dass ihnen 

das jeweilige Projekt Spaß gemacht hat (vgl. auch [Jannack et al. 2015]). Die Projekte haben dabei die 

Erwartungen der Prä-Befragung sogar noch übertroffen (Wert vorher: 72%).  

Bezüglich der Erwartungen an das Projekt, sticht der Anteil der Schülerinnen der zehnten Klasse 

(N10.2w) heraus, da in dieser Teilgruppe lediglich 30% bereits vor dem Projekt Spaß erwarteten. Dieser 

geringe Wert deutet auf eine Unsicherheit der Schülerinnen im Vorfeld des Projekts hin, die auch in 

Aussage I-6 des Prä-Fragebogens bestätigt wurde. Nur etwa 35% (N10.2w) gaben hier an, sich in 

schwierigen Situationen sicher zu fühlen. Der Wert der sicheren Jungen betrug 54% (N10.2m), was zu-

sammen mit dem technischen Hintergrund des Projekts den höheren Wert von 73% Spaßerwartung 

bei den Zehntklässlern erklären kann. Dieser Trend wurde im Post-Fragebogen jedoch umgekehrt, 

denn im Anschluss an das Projekt gaben mehr Mädchen als Jungen an, Spaß gehabt zu haben. Man 

kann also festhalten, dass das technische Projekt auch den Mädchen Spaß gemacht hat und dass 

dadurch auch das naturwissenschaftlich-technische Selbstbewusstsein der Teilnehmerinnen gestei-

gert werden konnte. Diese Interpretation wird durch die Vergleichsfrage zur Unsicherheit (I-4) im 

Post-Fragebogen bestätigt. Der Anteil der Mädchen, die sich in schwierigen Situationen nach dem 

Projekt sicher fühlten, stieg auf 52% (N10.2w).  

Insgesamt fällt auf, dass die Werte der zehnten Klassen geringer sind, als die Werte der achten Klas-

sen. Dies kann eventuell durch die Komplexität des Auftrages der Firma Windhösel erklärt werden. 

Durch die vielfältige Aufgabenstellung waren die Schülerinnen und Schüler der zehnten Klassen sehr 

gefordert. Dies wurde auch beim freien Feedback (V) am Ende des Fragebogens deutlich, wo sieben 

Personen angaben, zu wenig Zeit gehabt zu haben (das entspricht einem Anteil von 19% der Antwor-

ten, da 24% (N10.2) diese offene Frage nicht beantwortet haben). Fast 50% der negativen Rückmel-

dungen bezogen sich auf mindestens eine der geforderten schriftlichen Leistungen (Artikel, 

Arbeitsjournal oder Abstract). Die Kategorisierung aller Antworten ist in Tabelle 8 im Anhang darge-

stellt. 

Hypothese (H2_A) wurde in den Post-Fragebögen mit den Aussagen I-1, II-3 und II-4 untersucht. Da-

bei gaben insgesamt 60% der Befragten an, das Projekt habe ihr Interesse an wissenschaftlichen Fra-

gestellungen allgemein gesteigert. Außerdem gaben 82% der Mädchen und Jungen aus Klasse zehn 
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(N10.2) an, das Projekt habe ihr Interesse an erneuerbaren Energien gesteigert (vgl. auch [Jannack 

et al. 2015]). Darüber hinaus formulierten 26% der Befragten beim freien Feedback (V) am Ende des 

Fragebogens, dass ihnen das Thema oder einzelne Inhalte der Mitarbeiterseminare gefallen haben. 

Die Übersicht der Antworten enthält ebenfalls Tabelle 8 im Anhang. In den achten Klassen gaben 

etwa 70% der Mädchen (N8.2w) und knapp 55% der Jungen (N8.2m) an, das Projekt habe ihr Interesse 

an Ernährung gesteigert. Diese relativ hohen Zahlen überraschen vor dem Hintergrund, dass in den 

Prä-Fragebögen das Interesse an Ernährung bzw. erneuerbaren Energien (Aussage II-3) mit durch-

schnittlich 72% (NS2) bereits sehr hoch war. Die Projekte konnten also ein bereits vorhandenes großes 

Interesse an diesen Themen weiter steigern. Diese Auslegung wird durch die Beurteilung von Aussa-

ge II-4 im Post-Fragebogen weiter gestärkt. So wollten sich rund 44% der Zehntklässlerinnen und 35% 

der Zehntklässler weiterhin mit erneuerbaren Energien sowie 39% der Mädchen aus Klasse acht mit 

dem Thema Ernährung beschäftigen. Während 26% der Achtklässler sich weiter mit dem Thema Er-

nährung befassen wollen, verneinten dies 48%. Das gesteigerte Interesse wird in dieser Frage dem-

nach vor allem bei den Mädchen sichtbar. So gaben 42% (NS2w) an, sich weiter mit den jeweiligen 

Themen beschäftigen zu wollen, während der größte Anteil der Jungen (39% von NS2m) angab, sich 

nicht weiter mit den jeweiligen Themen beschäftigen zu wollen. Allerdings sind die Unterschiede 

statistisch nicht signifikant (ʔ-Test, p=0,12). 

 

Zur Hypothese (H4_S): 

αArbeit und Strukturierung im Team kann verbessert werden.ά 

Die Antworten zu den Fragen zur Gruppenarbeit im ersten Teil der Fragebögen lassen darauf schlie-

ßen, dass die Schülerinnen und Schüler die Vorteile der Gruppenarbeit erfahren haben. So halbierte 

sich der Anteil der Befragten, die lieber alleine gearbeitet hätten (Aussage III-1), von einem Fünftel 

(NS2 vorher) auf ein Zehntel (NS2 nachher). Auch in dieser Kohorte sprach sich über die Hälfte der 

Befragten nach dem Projekt für gemischte Gruppen aus (Aussage III-3), allerdings ohne, dass die 

Schülerinnen und Schüler Erfahrungen mit gleichgeschlechtlichen Gruppen gemacht hatten. Dem-

nach zeigten die Projekte vielleicht die Chancen gemischter Gruppen auf, in denen sich die Stärken 

der einzelnen Schülerinnen und Schüler im Optimalfall ergänzen können. Im schlechtesten Fall führt 

diese Arbeitsteilung allerdings dazu, dass eigene Schwächen von den Lernenden bewusst umgangen 

werden können, so dass entsprechende Maßnahmen für diesen Fall bedacht werden sollten. So 

könnten beispielsweise in den Mitarbeiterseminaren Aufgaben gestellt werden, die von jedem Ler-

nenden einzeln bearbeitet werden müssen. Dadurch könnte in einzelnen Teilbereichen eine indivi-

duelle Kompetenzförderung außerhalb der Gruppenarbeit ermöglicht werden.   

Die Arbeit in den Abteilungen hat 78% der Befragten (NS2) Spaß gemacht und wurde von 70% als gut 
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strukturiert, von 65% als gut organisiert und von 46% als gut dokumentiert beschrieben (Aussagen  

II-2,5). Die entsprechende Frage wurde auch in den Prä-Fragebögen gestellt, um die bisherigen Erfah-

rungen mit Gruppenarbeit zu erheben. Hier waren die Werte allesamt geringer, wobei die Differenz 

bei der Organisation gering (2%), bei der Dokumentation groß (14%) und bei der Struktur erheblich 

(21%) war. Die bessere Dokumentation und Strukturierung der Gruppenarbeit in den Abteilungen 

kann man sicher auf die Hilfestellungen mittels Protokollbögen (vgl. z. B. Abb. 14) zurückführen. 

Dadurch werden die Abteilungen gezwungen, mögliche Probleme und Teilaufgaben zu definieren, zu 

analysieren und die benötigten Arbeitsschritte aufzuteilen sowie ihre Ideen und ihr Vorgehen gleich-

zeitig zu dokumentieren. 

Der Bereich Teamarbeit wurde im Kompetenzprofil mit zwei Items erhoben, nämlich (1) Planung von 

Projekten und (2) Übernahme von Aufgaben im Team. Mit Ausnahme von jeweils drei Befragten ga-

ben sowohl in den Prä- als auch in den Post-Fragebögen keine Schülerinnen und Schüler an, diese 

beiden Kompetenzen nicht zu besitzen, wobei es sich vorher und nachher um unterschiedliche 

αbƛŎƘǘƪǀƴƴŜǊά ό9ƛƴǎŎƘŅǘȊǳƴƎ ƛƴ ŘŜƴ YŀǘŜƎƻǊƛŜƴ ƪŀƴƴ ƛŎƘ ŜƘŜǊ ƴƛŎƘǘκ ƎŀǊ ƴƛŎƘǘύ ƘŀƴŘŜƭǘŜΦ 5ŀōŜƛ ǎŀƴƪ 

der Anteil der unsicheren Einschätzungen von etwa 20% auf etwa 15% (NS2). Dadurch stiegen die 

Anteile in den beiden besten Einschätzungsstufen, was sich auch an den Durchschnittswerten zeigt, 

die in drei von vier Teilgruppen bei Item 1 um 2,0 liegen und bei Item 2 in Klasse acht bei 1,8 und in 

Klasse zehn sogar bei 1,5. Eine Ausnahme bildete hier die Gruppe der Achtklässlerinnen (N8.2w), die 

sich nachher schlechter einschätzte als vorher und sich mit einem Durchschnittswert von 2,3 negativ 

von den anderen Teilgruppen abhob. Diese Teilgruppe ist auch die einzige, bei der sich der Anteil in 

der besten Einschätzung bei Item 1 von vorher zu nachher nicht veränderte. Auffällig ist auch der 

sehr hohe Anteil von 70% der Zehntklässlerinnen (N10.2w), die sich bei Item 2 in die beste Stufe ein-

ordneten. Im Vergleich der Jahrgangsstufen kann man feststellen, dass die Zunahme zwischen den 

Messzeitpunkten in Klasse zehn (N10.2) jeweils größer ausfiel, als in den achten Klassen (N8.2). Insge-

samt war die Verbesserung bei Item 2 in der Gesamtgruppe signifikant (t-test, p=0,012). Die Schüle-

rinnen und Schüler bescheinigen sich somit in der Lage zu sein, ein Projekt im Team zu planen und in 

der Durchführung einzelne Aufgaben für das Team übernehmen zu können.  

Vergleicht man die einzelnen Prä- und Post-Fragebögen, gab es bei Item 1 31% verbesserte und etwa 

55-60% gleiche Einschätzungen. Auch hier bildet die Gruppe 8.2w eine Ausnahme, da sich 0% (!) bes-

ser und 31% schlechter einschätzten. Für Item 2 gestalteten sich die Angaben etwas differenzierter. 

In den zehnten Klassen (N10.2) blieben 60% gleich, wobei sich bei den Mädchen (N10.2w) 30% und bei 

den Jungen (N10.2m) nur 23% nach dem Projekt besser einschätzten. Bei den achten Klassen (N8.2) 

schätzten sich in den beiden Teilgruppen jeweils doppelt so viele Schülerinnen und Schüler besser ein 

als schlechter, allerdings fällt auf, dass der Anteil gleicher Angaben bei den Mädchen (N8.2w) bei 77% 

und bei den Jungen (N8.2m) nur bei 39% liegt.   
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Es kann also festgehalten werden, dass bei den Befragten der achten Klassen eher Abweichungen 

und große Veränderungen zwischen Prä- und Post-Test beobachtet werden konnten. Dies lässt sich 

sicher mit einer gewissen Unsicherheit und der fehlenden Erfahrung mit der Arbeit in Projekten er-

klären. So wurde in den achten Klassen in der Regel noch kein größeres Projekt durchgeführt, das 

von den Schülerinnen und Schülern selbstständig geplant werden sollte und bei dem der Umfang der 

Anforderungen eine Aufteilung der Arbeiten in der Gruppe nötig machte. So konnten sich die Befrag-

ten nach dem Projekt sicher realistischer einschätzen als vorher.   

Insgesamt bewerteten sich die Jungen besser als die Mädchen. Diese Tatsache lässt sich wiederum 

entweder mit einem besseren Selbstbewusstsein der Jungen oder mit einer realistischeren Einschät-

zung der Mädchen erklären. Eine Ausnahme bildete die Fähigkeit der Zehntklässlerinnen, Aufgaben 

im Team übernehmen zu können, die sich wesentlich besser einschätzten als die Jungen.  

Die Antworten können als Bestätigung der Hypothese (H4_S) interpretiert werden. Insgesamt gaben 

(beinahe) alle Schülerinnen und Schüler an, Projekte im Team planen und Aufgaben im Team über-

nehmen zu können, wobei der Anteil der Befragten, die das schon gut können, nach den Projekten 

nochmals gestiegen ist. Auch die Arbeit im Team wird anschließend strukturierter und besser doku-

mentiert eingeschätzt als dies vorher der Fall war, was durch die Hilfestellung in Form von Protokoll-

bögen erklärt werden kann. Demnach kann man feststellen, dass das Unterrichtskonzept Lucycity in 

der Lage ist, Teamkompetenz zu fördern und der Arbeit im Team zu einer besseren Struktur zu ver-

helfen (vgl. auch [Jannack et al. 2016]). 

 

Zur Hypothese (H5_S): 

αKreisprozess findet keine Akzeptanz, dennoch wurden Problemlösestrategien ausgebildet.ά 

Im ersten Teil der Fragebögen sollten die Schülerinnen und Schüler sowohl in den Prä- als auch in den 

Post-Fragebögen beurteilen, ob sie bei der Lösung von Problemen strukturiert vorgehen (Aussagen II-

4Prä bzw. II-5Post). Die Zahlen unterschieden sich im Prä-Post-Vergleich bei den Jungen beider Klassen-

stufen und den Mädchen der achten Klassen kaum und lagen bei den Jungen insgesamt um 53,5% 

(NS2m) und bei der Mädchengruppe bei 38,5% (N8.2w) positiver Antworten. Auffällig ist der Abfall der 

positiven Einschätzungen bei den Mädchen der zehnten Klassen. Vorher gaben 61% an, strukturiert 

vorzugehen, anschließend nur noch 30% (N10.2w). Diese Zahlen lassen auf die Sensibilisierung oder 

eine gute Reflexionsfähigkeit der Mädchen schließen, die im Laufe des Auftrags teilweise gemerkt 

haben könnten, dass sie in der Problemlösung doch nicht strukturiert vorgehen oder zumindest ver-

unsichert wurden. (Vgl. auch [Jannack et al. 2015].)  

Vor dieser Selbsteinschätzung wundert es auch nicht, dass jeweils ein größerer Teil der Befragten 
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aller Teilgruppen angab, dass die fünf Schritte des Kreisprozesses nicht hilfreich seien (Aussage II-8) 

(vgl. auch [Jannack et al. 2015]). Bei den jeweiligen Zahlen fällt auf, dass vor allem bei den Mädchen 

die Unsicherheit mit 42% (NS2w) relativ groß war (Einschätzung αǿŜƛǖ ƴƛŎƘǘάύΦ 9ƛƴ ƎǊƻǖŜǊ ¢Ŝƛƭ ŘŜǊ 

Mädchen hatte sich zum Zeitpunkt der Befragung demnach weder ein positives noch ein negatives 

Urteil über die Vor- und Nachteile des Kreisprozesses gebildet, war also noch offen, den Prozess er-

neut auszuprobieren oder seine Wirksamkeit zu reflektieren. Bei den Jungen dagegen war häufig ein 

abschließend negatives Urteil gefällt worden. Dennoch gaben durchschnittlich 46% aller Befragten 

(NS2), also auch der Jungen, an, gerne öfter PBL-Fälle im Unterricht bearbeiten zu wollen. Mögliche 

Begründungen für diese Angaben könnten der empfundene Spaß oder das geäußerte Interesse sein. 

Die Entwicklung von Strategien zur Problemlösung sollte auch im Kompetenzprofil (Item 15) einge-

schätzt werden. Hier gab jeweils der größte Anteil der vier Teilgruppen sowohl vorher als auch nach-

her an, das zu können (Skala Stufe 1 oder 2). Die Durchschnittswerte der Gruppen betrugen jeweils 

zwischen 2,0 und 2,6. Die leicht bessere Tendenz der Jungengruppen in den Durchschnittswerten 

bestätigt sich auch, wenn man die Anteile der Jungen und Mädchen in den Stufen eins und zwei ver-

gleicht. Der Jungenanteil (NS2m) ist im Klassenvergleich fast immer höher als der Mädchenanteil 

(NS2w). Vergleicht man die Angaben zwischen Prä- und Post-Fragebögen, ist der Durchschnittswert bei 

den Jungengruppen gleich geblieben, bei den Zehntklässlerinnen (N10.2w) leicht besser (-0,1) und bei 

den Achtklässlerinnen (N8.2w) leicht schlechter geworden (+0,1). Allerdings hat der Anteil aller Teil-

gruppen in der besten Kategorie zugenommen, so dass zumindest bei einem Teil der Befragten von 

einer Kompetenzförderung ausgegangen werden kann.   

Vergleicht man jedoch die Prä- und Post-Fragebögen der einzelnen Befragten kann man große Bewe-

gungen feststellen. Bei den achten Klassen (N8.2) schätzte sich fast die Hälfte gleich ein, während sich 

knapp ein Viertel besser und knapp ein Drittel schlechter einschätzte. Auffällig im Geschlechterver-

gleich ist hier, dass die Veränderungen bei den Mädchen (N8.2w) höchstens eine Stufe betrugen, wo-

hingegen sich einzelne Jungen (N8.2m) im Post-Fragebogen sogar zwei Stufen besser oder schlechter 

einstuften. Bei den Fragebögen der zehnten Klassen muss die Betrachtung etwas differenzierter er-

folgen. Von den Mädchen (N10.2w) schätzten sich 44% im Post-Fragebogen besser, 26% gleich und 30% 

schlechter ein. Bei den Jungen (N10.2m) änderten 62% ihre Angaben nicht, 23% schätzten sich besser 

und 15% schlechter ein. Beide Beobachtungen können durch eine mögliche Sensibilisierung der Schü-

lerinnen und Schüler erklärt werden. Während die Befragten der achten Klassen wahrscheinlich bis-

her kaum Erfahrung im Problemlösen gesammelt hatten, haben sie mit dem Kreisprozess eine 

mögliche Strategie kennengelernt und im Umgang eventuell eigene Schwächen entdeckt, so dass sie 

sich nach dem Projekt tendenziell schlechter einschätzten. Die Zehntklässlerinnen, denen bereits 

eine bessere Reflexionsfähigkeit als Jungen in diesem Alter zugesprochen wird [Schallies et al. 2002], 

haben über ihre Problemlösekompetenz nachgedacht und daher oft andere Angaben gemacht als im 
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Vorfeld, während der Großteil der Jungen sich gleich einschätzte.   

Die Interpretation des Unterschieds zwischen den Klassenstufen wird auch durch die Antworten bei 

der offenen Frage II-10 des Post-Fragebogens gestützt. Dort sollten die Schülerinnen und Schüler ein 

Statement zu den PBL-Stunden formulieren (Überblick siehe Tabelle 9 im Anhang). Auch wenn bei 

einigen Kommentaren nicht klar ist, ob sie sich auf die Verwendung von PBL beziehen oder auf das 

gesamte Projekt, können gewisse Tendenzen abgelesen werden. So waren vor allem die Kommenta-

re der Achtklässlerinnen und Achtklässler, die sich auf den Problemlöseprozess bezogen, positiv. Bei 

den Befragten der zehnten Klassen stellt sich das Bild etwas kritischer dar. So fanden viele den Pro-

zess zwar interessant, aber insgesamt zu aufwändig. 

Eine Beurteilung der Hypothese (H5_S) ist in diesem Fall nur schwer möglich. Die Schülerinnen und 

Schüler empfanden die fünf Schritte zwar überwiegend nicht als hilfreich, konkrete Vorteile des Pro-

zesses wurden aber nicht mehr abgefragt. Bei der Entwicklung von Problemlösestrategien lässt sich 

vermuten, dass ein Teil der Befragten in diesem Bereich Fortschritte machen konnte, während ein 

anderer Teil zumindest für das Thema sensibilisiert wurde. Auch wenn es in den Selbsteinschät-

zungsbögen nicht unbedingt deutlich wurde, ist davon auszugehen, dass diese Kompetenz in den 

zehnten Klassen besser ausgeprägt ist als in den achten Klassen. Dies kann vor allem auf den Entwick-

lungsstand der Schülerinnen und Schüler sowie ihre bisherigen Erfahrungen im Umgang mit Proble-

men zurückgeführt werden.  

 

Zur Hypothese (H6_S) Aussage a: 

αVor allem die Mädchen schätzten ihre arbeitsorganisatorischen Kompetenzen im Prä-Post-

Vergleich besser einΦά 

Thematisch schließen die Items des Kompetenzprofils zu den Themen Strukturierung (Item 11),  

Dokumentation (Item 12) und Reflexion (Item 16) der eigenen Arbeit an den letzten Absatz an.   

Bei der Einschätzung der eigenen Strukturiertheit fällt auf, dass im Prä-Fragebogen bis auf sechs  

Jungen der achten Klassen sich keine Schülerinnen und Schüler in der besten Kategorie einstuften. 

Dagegen war der Anteil der αNichtkönnerά (Skala Stufe 4 und 5) bei der Dokumentation bei den 

Zehntklässlern (N10.2m) mit knapp 20% auffällig hoch.   

In allen drei Items schätzten sich im Prä-Fragebogen die Schülerinnen und Schüler der achten Klassen 

(N8.2) besser ein als die der zehnten Klassen (N10.2), genauso wie die Jungen (NS2m) sich besser ein-

schätzen als die Mädchen (NS2w). Für die Items 11 und 12 ist diese Tendenz in Tabelle 33 (nächste 

Seite) in hellgrauer Farbe dargestellt. Bezüglich der Geschlechterunterscheidung dreht sich die Ten-

denz im Post-Fragebogen um (Tab. 33, dunkelgraue Farbe). Vergleicht man die Durchschnittswerte 
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von Prä- und Post-Fragebogen, kann von verbesserten Kompetenzen bei den Mädchen (NS2w) ausge-

gangen werden, wobei die Werte bei den Jungen (NS2m) etwa gleich blieben oder leicht schlechter 

ausfielen. Bei Item 12 ist die bessere Einschätzung der Mädchen gegenüber der Jungen in der Post-

Befragung sehr signifikant (Zweistichproben-t-Test, p=0,004), die verbesserte Einschätzung der  

Mädchen im Prä-Post-Vergleich sogar hoch signifikant (t-Test, p=2,5·10-4). Für Item 11 ist die verbes-

serte Einschätzung der Mädchen signifikant (t-Test, p=0,014), der Geschlechtervergleich jedoch nicht 

signifikant.  

Tab. 33: Mittelwerte der Selbsteinschätzungen zur Strukturierung und Dokumentation des eigenen Vorgehens 
nach Alter und Geschlecht im Prä-Post-Vergleich 

Item 11: Strukturierung d. Vorgehens  Item 12: Dokumentation d. Vorgehens 

Klasse 8 Klasse 10 Klasse 8 Klasse 10 

vorher nachher vorher nachher vorher nachher vorher nachher 

2,5 2,3 2,7 2,2 Mädchen 2,6 2,2 2,8 2,2 

2,3 2,4 2,5 2,5 Jungen 2,4 2,5 2,5 2,6 

 

Vor allem bei Item 12 fällt auf, dass der Anteil der Jungen (NS2m) in der höchsten Kategorie erheblich 

abnahm (in beiden Klassenstufen um etwa 7%), aber auch der Anteil der αNichtkönnerά sank auf 

12%. Die stark verbesserte Einschätzung der Mädchen wird auch beim Vergleich der Einzelbögen 

deutlich. Während sich etwa 45% der Mädchen (NS2w) im Post-Fragebogen bei den Items 11 und 12 

besser einschätzten, waren es bei den Jungen (NS2m) nur circa 26% (dabei blieben in beiden Teilgrup-

pen etwa 45% der Angaben unverändert). Für Item 16 kann eine ähnliche Tendenz mit leicht niedri-

geren Werten wahrgenommen werden. So betrug der Anteil der besseren Einschätzungen bei den 

Mädchen (NS2w) um die 27% und bei den Jungen (NS2m) um die 15% bei knapp 50% gleichen Einschät-

zungen. Für Item 16 lässt sich insgesamt eine leicht höhere Unsicherheit (Skala Stufe 3) feststellen 

(40% gegenüber 35% in den anderen beiden Items). Für die genaue Darstellung aller Werte sei an 

dieser Stelle nochmals auf Tabelle 7 im Anhang verwiesen. 

Aus diesen Daten entsteht die Vermutung, dass die Mädchen während des Projekts bezüglich ihrer 

eigenen naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen in den Bereichen Strukturierung, Dokumentation und 

Reflexion tatsächlich profitieren können (vgl. auch [Jannack et al. 2016]). Auch etwa ein Drittel der 

Zehntklässler schätzte sich nach dem Projekt besser ein als vorher. Die Achtklässler konnten in die-

sem Bereich ihre Selbstwahrnehmung schulen, so dass die überdurchschnittlich hohe Einschätzung 

gegenüber den gleichaltrigen Mitschülerinnen und den älteren Zehntklässlern im Laufe des Projekts 

abgebaut werden konnte. Insgesamt deutet die Relativierung der extremen Angaben hier auch auf 

eine Sensibilisierung oder eine realistischere Einschätzung der eigenen Leistung hin (vgl. auch  

[Jannack et al. 2016]). Dabei sind auch die Fähigkeiten, sich selbst richtig wahrzunehmen und die 

eigene Leistung richtig einschätzen zu können, Kompetenzen, die im Rahmen dieses Projekts  
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anscheinend gefördert werden kann.   

Diese Ergebnisse können Hypothese (H6_S) Teilaussage a anscheinend für einen Großteil der Mäd-

chen und einen Teil der Jungen bestätigen. Auch die Verbesserung der Durchschnittswerte stützt die 

Hypothese. Inwiefern es tatsächlich zu einem Ausbau der Kompetenzen kam, ist schwer zu beurtei-

len, da kein objektives Messinstrument eingesetzt wurde. Auch die Arbeitsjournale der Mitarbeiter 

der Windhösel-Kraftwerke hinterließen einen gemischten Eindruck. Bei etwa einem Drittel war zu 

erkennen, dass diese Aufgabe als Last empfunden wurde (siehe dazu Anmerkungen im erwähnten 

Feedback). In manchen Fällen entstand der Eindruck, dass das Journal erst am Ende des Projekts 

αƴŀŎƘƎŜǎŎƘǊƛŜōŜƴά ǿǳǊŘŜΣ Řŀ Ŝǎ ǘŜƛƭǿŜƛǎŜ ǎŜƘǊ ƭƛŜōƭƻǎ ǳƴŘ ƻƘƴŜ {ƪƛȊȊŜƴ ƻŘŜǊ ŀƴŘŜǊŜ ǾƛǎǳŀƭƛǎƛŜǊŜƴŘŜ 

Einträge gestaltet war. Zwei Drittel erweckten den Eindruck, dass das Arbeitsjournal wirklich beglei-

tend zum Projekt entstanden ist, wobei es auch hier Unterschiede zwischen der Genauigkeit des be-

schriebenen Vorgehens gab ς besonders im Hinblick auf die Darstellung möglicher alternativer Vor-

gehensweisen. Zumindest die Materialauswahl für das Modell wurde in den meisten Fällen 

begründet. Etwa die Hälfte der Journale enthielt persönliche Kommentare, wobei häufig die Arbeits-

weise einzelner Gruppenmitglieder kritisiert wurde, anstatt allgemein das Vorgehen und die Zwi-

schenergebnisse zu reflektieren. In jeder Gruppe gab es durchschnittlich zwei Arbeitsjournale, die als 

Nachweise für bereits vorhandene Kompetenzen in den Bereichen Dokumentation und Reflexion der 

eigenen Arbeitsweise dienen können. Etwa die Hälfte stellt eine gute Dokumentation des Vorgehens 

dar, wenn auch teilweise ohne reflektierende Kommentare. Die Analyse der Arbeitsjournale einer 

Klasse ist im Anhang (Tabelle 10) kurz zusammengefasst. Ein tendenzieller Unterschied zwischen den 

Arbeitsjournalen der Mädchen und Jungen konnte in dieser Klasse nicht festgestellt werden. 

 

Zur Hypothese (H6_S) Aussage b: 

αKompetenz im Bereich Hypothesenbildung und -überprüfung hauptsächlich bei Befragten aus 

Klasse 10 ausgebaut.ά 

Die spezielle Förderung einer Teilgruppe kann auch aus den Daten zu den Items 9 und 10 geschlossen 

werden, welche Fähigkeiten beim Formulieren und Überprüfen naturwissenschaftlich-technischen 

Hypothesen erfragen. Hier haben demnach die älteren Lernenden einen Vorteil.   

Aufgefallen ist bei der Auszählung der Daten vor allem, dass sich die Jungen nachher und in Klasse 

zehn auch vorher im Durchschnitt besser einschätzten als die Mädchen (vgl. auch [Jannack et al. 

2016]), wobei der Anteil der Mädchen (NS2w) in der höchsten Stufe im Post-Fragebogen etwa 3% hö-

her ist, als bei den Jungen (NS2m). Diese Beobachtung kann wahrscheinlich durch das benötigte na-

turwissenschaftliche Hintergrundwissen und die damit verbundene Unsicherheit der Mädchen (siehe 

oben) erklärt werden.  
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Im Vergleich zwischen Prä- und Post-Test gibt es einige Veränderungen, die auf eine Förderung der 

älteren Schülerinnen und Schüler schließen lassen. So sank der Anteil von αNichtkönnernά von jeweils 

12% vorher auf anschließend 5% in Klasse zehn (N10.2) und 10% in Klasse acht (N8.2). Außerdem ver-

besserten sich die Durchschnittswerte bei den Befragten der zehnten Klassen (N10.2) deutlich (Item 9 

von 2,8 auf 2,6 und Item 10 sogar von 2,7 auf 2,3) und bei den Befragten der achten Klassen (N8.2) nur 

leicht (Item 9: 2,7 auf 2,6) oder wurden sogar schlechter (2,5 auf 2,7 bei Item 10). Dennoch ist die 

verbesserte Einsschätzung zumindest bei der Formulierung von Hypothesen (Item 9) für die Gesamt-

gruppe sehr signifikant (t-test, p=0,0099). Wie an den Mittelwerten deutlich wird, schätzten sich die 

jüngeren Schülerinnen und Schüler der achten Klassen im Prä-Fragebogen besser ein als ihre älteren 

Kameradinnen und Kameraden, wobei der Trend im Post-Fragebogen umgekehrt wurde. Aufgrund 

des Entwicklungsstandes und den Vorerfahrungen in den Fachdisziplinen sollten die älteren Schüle-

rinnen und Schüler bereits im Prä-Fragebogen bessere Kompetenzen aufweisen. Da dies nicht der 

Fall war, muss davon ausgegangen werden, dass die jüngeren Schülerinnen und Schüler dieses Item 

im Prä-Test nicht realistisch einschätzen konnten, da sie vielleicht die genaue Bedeutung nicht ver-

standen haben. Die Einzelbetrachtung der Fragebogen-Sets zeigt, dass sich bei den älteren Schülerin-

nen und Schüler (N10.2) etwa 50% besser einschätzten (30-40% gleich), wobei der Anteil in Klasse acht 

(N8.2) nur bei 25% lag (50-40% gleich).   

Alle diese Werte zusammen lassen auf eine Kompetenzförderung bei den Schülerinnen und Schüler 

der zehnten Klasse und eine Sensibilisierung der Achtklässlerinnen und Achtklässler schließen. Die 

teilweise verbesserte Einschätzung der Befragten aus Klasse acht lässt sich auch durch die Beobach-

tungen der betreuenden Lehrkraft während des Projekts stützen. So war die Erstellung einer For-

schungsfrage und deren Untersuchung im Vitamin-C-Forschungsauftrag der achten Klassen für viele 

Schülerinnen und Schüler eine Herausforderung. Teilweise mussten die Experimente mehrfach wie-

derholt werden, da mehrere Parameter gleichzeitig verändert wurden und somit kein eindeutig in-

terpretierbares Ergebnis erzielt werden konnte.* Den Schülerinnen und Schülern wurde also erst im 

Laufe des Projekts bewusst, was es mit Hypothesenbildung und -untersuchung auf sich hat und dass 

für eine eindeutige Interpretation der Versuchsergebnisse nicht mehrere Parameter gleichzeitig  

geändert werden dürfen. Die Grundsätze und das richtige Vorgehen bei Hypothesenbildung und  

-untersuchung wurden im Rahmen des Aufwindkraftwerk-Projekts in den meisten Teilgruppen expli-

zit thematisiert, so dass hier tatsächlich von einem Erkenntnisgewinn ausgegangen werden kann.  

Die Projekte können zwar das Vorgehen bei der Hypothesenbildung und -untersuchung thematisie-

ren und schulen, dennoch muss in diesem Bereich festgehalten werden, dass die Arbeit an dieser 

                                                             
* Beispielsweise wurde bei der Untersuchung frischer und gelagerter Äpfel nicht darauf geachtet, dass es sich um die glei-
che Sorte handelte. Oder es wurden Konserven getestet, denen Ascorbinsäure als Konservierungsmittel zugesetzt wurde. In 
wenigen Fällen wurden Obst- und Gemüsearten gewählt, deren Vitamin C-Gehalt von Beginn an zu gering war, um nach der 
Konservierung oder nach dem Erhitzen Unterschiede feststellen zu können. 
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Thematik und die Förderung der benötigten Kompetenzen auch außerhalb der Gruppenarbeit nötig 

ist. So ist der Unsicherheitsfaktor bei diesen beiden Items mit 50% in Klasse acht bzw. 40% in Klasse 

zehn noch auffallend hoch. Bezüglich der verbesserten Einschätzung der Schülerinnen und Schüler 

können die Durchschnittswerte Teilaussage b von Hypothese (H6_S) weitgehend bestätigen (Aus-

nahme Klasse acht, Item 10). Der Vergleich der Fragebogen-Sets deutet darauf hin, dass die Aussage 

insgesamt nur für Klasse zehn bestätigt werden kann. Dennoch sollte in beiden Klassenstufen bei 

einer erneuten Durchführung der Unterrichtseinheit durch ein zusätzliches Mitarbeiterseminar zum 

Thema Hypothesenbildung und -überprüfung speziell auf diese naturwissenschaftliche Vorgehens-

weise eingegangen werden. 

 

Zur Hypothese (H6_S) Aussage c: 

αSchülerinnen und Schüler attestieren sich gute Fähigkeiten bei der MediennutzungΦά 

Die beiden Kompetenzen, bei denen sich die Schülerinnen und Schüler am besten einschätzten, sind 

die Verwendung des Computers als Werkzeug (Item 13) sowie die kritische Nutzung des Internets 

(Item 14). So sind die Mittelwerte der Einschätzungen vorher und nachher im Bereich 1,6. Dabei 

wurden im Prä-Fragebogen bei Item 13 von 7% der Befragten (NS2) Unsicherheit (kann ich teils teils) 

geäußert und bei Item 14 etwa 14%. Keiner gab an, das nicht zu können oder es nicht verstanden zu 

haben. Im Post-Fragebogen nahm der Anteil der Befragten, die eine Unsicherheit äußerten, bei Item 

14 um etwa ein Drittel ab, so dass der Anteil noch 9% betrug. Bei Item 13 nahm der Anteil auf 12% 

zu, wobei der enorme Anstieg bei den Befragten aus Klasse zehn auffällt (N10.2 vorher 4%, nachher 

12%). Dieser Klassenunterschied wird auch bei der Auswertung der einzelnen Fragebogen-Sets sicht-

bar. So schätzten sich bei Item 13 17% der Zehntklässlerinnen (N10.2w) und 31% der Zehntklässler 

(N10.2m) im Post-Fragebogen schlechter ein. Der Anteil der Befragten aus Klasse acht beträgt dabei nur 

15% bei den Mädchen (N8.2w) und 11% bei den Jungen (N8.2m). Die konstant hohen Durchschnittswer-

te können auch durch den hohen Anteil unveränderter Einschätzungen zwischen Prä- und Post-

Befragung erklärt werden. So beträgt der Anteil gleicher Einschätzungen bei Item 13 etwa 70% und 

bei Item 14 etwa 54%. Bei den Befragten aus Klasse acht (N8.2) und den Zehntklässlerinnen (N10.2w) 

schätzten sich etwa 16% nach dem Projekt bei Item 13 besser ein (bei den Zehntklässlern gibt es kei-

ne bessere Einschätzung (0% von N10.2m)). Für Item 14 betragen die Werte etwa 37% bei den Zehnt-

klässlerinnen (N10.2w) und den Achtklässlern (N8.2m) sowie 10% bei den Achtklässlerinnen (N8.2w) und 

Zehntklässlern (N10.2m). Insgesamt schätzten sich die Jungen in beiden Klassen bei beiden Items bes-

ser ein, wobei der Unterschied von der Prä- zur Post-Befragung in der besten Stufe der Skala (kann 

ich schon gut) um 15% kleiner wurde.  

Diese verhältnismäßig schlechtere Einschätzung der Befragten aus Klasse zehn nach dem Projekt 
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kann durch den wissenschaftlichen Artikel erklärt werden, der im Aufwindkraftwerk-Projekt gefor-

dert wurde. Hier mussten die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Windhösel-Kraftwerke eine ge-

nau vorgegebene Formatierung umsetzen, wodurch in einzelnen Gruppen Probleme bei der Nutzung 

des Computers als Werkzeug entstanden. Da die Jungen vor dem Projekt sehr selbstbewusst und 

teilweise überheblich und die Mädchen eher zurückhaltend und teilweise unsicher auftraten, kann 

die Angleichung der Einschätzungen zwischen Mädchen und Jungen nach dem Projekt auf eine realis-

tischere Einschätzung beider Gruppen zurückgeführt werden. Die Mädchen konnten im Projekt er-

fahren, dass sie diese Kompetenzen schon gut beherrschen und bei den Jungen wurden in manchen 

Fällen individuelle Grenzen erfahren (vgl. auch [Jannack et al. 2016]).  

So kann bei Betrachtung der Durchschnittswerte Hypothese (H6_S) Teilaussage c nur für die kritische 

Nutzung des Internets bestätigt werden. Die Betrachtung der einzelnen Fragebogen-Sets kann dies 

teilweise auch bestätigen. Insgesamt kann bei einem Großteil der Befragten keine bessere Einschät-

zung nach dem Projekt beobachtet werden. Dies liegt vor allem an der bereits sehr guten Einschät-

zung vor dem Projekt und dem recht hohen Anteil gleicher Einschätzungen (bis 70%). Die 

Schülerinnen und Schüler sind aber der Meinung, dass sie über die geforderten Kompetenzen der 

Computer- und Internetnutzung verfügen. 

 

Zur Hypothese (H6_S) Aussage d: 

αtƻǘŜƴȊƛŀƭ ŘŜǎ Windhösel-Projekts zur Förderung des Verständnisses naturwissenschaftlicher Texte 

ƴƻŎƘ ƴƛŎƘǘ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎ ŀǳǎƎŜǎŎƘǀǇŦǘΦά 

Das Verständnis naturwissenschaftlicher Texte in deutscher (Item 5) und englischer (Item 6) Sprache 

spielte nur im Projekt der zehnten Klasse eine Rolle, so dass eine Auswertung der Antworten der 

Achtklässlerinnen und Achtklässler an dieser Stelle nicht sinnvoll erscheint.  

Bei den Befragten aus Klasse zehn (N10.2) ergibt sich bereits vorher ein gutes Bild, das sich später noch 

verbessert. So steigt der Mittelwert der Antworten von 2,5 auf 2,3 und der Anteil der Befragten, die 

naturwissenschaftlich-technische Texte verstehen können, stieg von 47% auf 60% (vgl. auch [Jannack 

et al. 2016]). Insgesamt war die Hälfte der Einschätzungen im Prä-Post-Vergleich unverändert, wobei 

ein bedeutender Anteil von 32% der Befragten sich nach dem Projekt besser einschätzte.  

Beim Verständnis englischsprachiger Texte ist die Skepsis im Vorfeld größer, so gab nur ein Viertel an, 

dies zu können und 43% dies nicht zu können. Der Mittelwert der Prä-Einschätzung liegt bei 3,3. Ins-

gesamt stieg der Anteil bei den Befragten der zehnten Klassen in der schlechtesten Kategorie (kann 

ich gar nicht) von vorher 14% auf nachher 20%. Die Vergleichswerte sind bei den Zehntklässlerinnen 

(N10.2w) ähnlich wie beim Verständnis deutscher Texte. Bei den Jungen (N10.2m) sind die Werte dage-

gen eher ausgeglichen. Während sich je 23% besser und schlechter einschätzten, lag der Anteil glei-
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cher Einschätzungen bei 54%. Auffällig war der relativ hohe Anteil von 10% der Befragten (N10.2), die 

sich im Vergleich um zwei Kategorien schlechter einschätzten als vorher. Dennoch ist der Mittelwert, 

aufgrund der verbesserten Einschätzungen der Mädchen, leicht gestiegen auf 3,2. Im Geschlechter-

vergleich schätzten sich die Jungen insgesamt besser ein, wobei der Anteil besserer Einschätzungen 

von vorher zu nachher sank. Die Ergebnisse in diesem Bereich überraschen insofern nicht, da im Un-

terrichtsverlauf kein Schwerpunkt auf die Arbeit mit englisch-sprachigen Texten gelegt wurde (ein 

Text wurde gemeinsam bezüglich seiner Struktur analysiert, eine Originalquelle stand zur Verfügung). 

Allerdings konnten alle Schülerinnen und Schüler Erfahrungen im Umgang mit englischsprachigen 

Texten sammeln und somit ihre diesbezügliche Kompetenz fördern oder wenigstens im Anschluss an 

das Projekt ihre Kompetenzen realistischer einschätzen. (Vgl. auch [Jannack et al. 2016].)  

Hypothese (H6_S) bezieht sich auf die verbesserten Einschätzungen im Umgang mit naturwissen-

schaftlich-technischen Texten. Auffallend war hier der hohe Anteil gleicher Einschätzungen von über 

50%. Für eine genauere Bewertung wurden die gleichbleibenden Einschätzungen des Prä-Post-

Vergleichs nochmals untersucht. Es stellte sich heraus, dass beim Verständnis deutscher Texte 54% 

im αKönnen-Bereichά lagen und nur 8% im αNichtkönnen-Bereichά. Anders gestaltet sich das Bild 

beim Verständnis englischsprachiger Texte, hier liegen 17% im αKönnen-Bereichά und 35% im αNicht-

können-Bereichά. Zusammenfassend kann Hypothese (H6_S) Teilaussage d für ein Drittel der Befrag-

ten Zehntklässlerinnen und Zehntklässler allgemein bestätigt werden. Etwa ein weiteres Drittel 

schätzt sich im Umgang mit deutschen Texten gleichbleibend als αKönnerά ein, wohingegen sich etwa 

weitere 20% im Umgang mit englischsprachigen Texten gleichbleibend als αNichtkönnerά einstuften. 

Diese Zahlen können zwar nicht als eine breite Kompetenzförderung in diesem Bereich interpretiert 

werden, weisen aber eindeutig auf das Potenzial des Windhösel-Projekts zur Förderung im Umgang 

mit naturwissenschaftlich-technischen Texten hin. Zur Ausschöpfung dieses Potenzials müsste bei 

einer erneuten Durchführung im Unterricht auch hier eine entsprechende Schwerpunktsetzung, bei-

spielsweise durch ein weiteres Mitarbeiterseminar, erfolgen.  

 

Zur Hypothese (H6_S) Aussage e: 

α±ŜǊŦŀǎǎŜƴ ƴŀǘǳǊǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜǊ ¢ŜȄǘŜ ŘǳǊŎƘ tǊƻƧŜƪǘŜ ǘǊŀƛƴƛŜǊǘΦά 

Bezogen auf das Verfassen naturwissenschaftlicher Texte (Item 7) konnte in Klasse zehn (N10.2) zwi-

schen den beiden Befragungen eine klare Verbesserung der Einschätzungen festgestellt werden. Der 

Mittelwert sank von 3,0 auf 2,6 und der Unterschied ist sehr signifikant (t-test, p=0,003). Im Prä-Post-

Vergleich wurden 47% bessere Einschätzungen (nur 16% schlechter) vorgenommen und niemand 

stufte sich nach dem Projekt in der Kategorie αdas kann ich gar nichtά ein. Dabei fällt auf, dass der 

Anteil in der besten Kategorie αkann ich schon gutά bei Mädchen (N10.2w) stieg und bei den Jungen 
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(N10.2m) sank. Im Geschlechtervergleich schätzten sich im Prä-Fragebogen die Jungen und im Post-

Fragebogen die Mädchen besser ein. Dennoch kann insgesamt von einer Verbesserung der Kompe-

tenzen ausgegangen werden, da das naturwissenschaftliche Schreiben im Projekt explizit trainiert 

wurde. So wurde ein ausführliches Mitarbeiterseminar mit vielfältigen Informationen zum Aufbau 

und Verfassen wissenschaftlicher Artikel veranstaltet. Zum Abschluss des Projekts musste jede Abtei-

lung einen entsprechenden Artikel über ihre Forschung verfassen, der auch in die Bewertung einging. 

So konnten alle Schülerinnen und Schüler Erfahrungen in diesem Bereich sammeln und ihre Kompe-

tenz in diesem Bereich ausbauen. (Vgl. auch [Jannack et al. 2016].)  

Auch in Klasse acht (N8.2) bestätigte sich der Trend des hohen Anteils unveränderter Einschätzungen 

zwischen den beiden Befragungen. In dieser Altersstufe soll die Auswertung geschlechterspezifisch 

erfolgen. So verschlechterte sich der Mittelwert bei den Jungen (N8.2m) leicht von 2,8 auf 2,9. Dieser 

Abfall wurde durch einen niedrigeren Anteil in der besten und einen höheren Anteil in der Kategorie 

αeher Nichtkönnenά sichtbar. Insgesamt lag der Anteil schlechterer Einschätzungen bei den Jungen 

bei 37%. Bei den Mädchen (N8.2w) verbesserte sich der Mittelwert dagegen von 3,0 auf 2,8. Auffällig 

war hier, dass sich zu beiden Befragungszeitpunkten keine Achtklässlerin in der höchsten Kategorie 

einstufte. Dafür verdoppelte sich der Anteil in der zweiten Kategorie αeher Könnenά auf 46%. Bei 54% 

gleicher Einschätzungen, schätzten sich je 23% der Mädchen besser bzw. schlechter ein. Es entsteht 

der Eindruck, dass die Mädchen mit der Schreibaufgabe besser zurechtkamen und sich eventuell 

auch aufgrund dieser positiven Erfahrung besser einschätzten. Die Jungen hatten eher Schwierigkei-

ten beim Schreiben und konnten dadurch eventuell erkennen, auf was es ankommt.  

Teilaussage e von Hypothese (H6_S) kann demnach für die Zehntklässler bestätigt werden. Durch den 

speziellen Teilauftrag der Firma Windhösel, einen wissenschaftlichen Artikel zu schreiben, kann auch 

davon ausgegangen werden, dass die Schülerinnen und Schüler entsprechende Kompetenzen entwi-

ckelt haben. Bei den Befragten der achten Klassen gestaltet sich ein gemischtes Bild, wobei sicher alle 

Schülerinnen und Schüler erste Erfahrungen sammeln konnten. Damit wurde der Kompetenzbil-

dungsprozess zumindest angestoßen. 

 

6.4 Zusammenfassung und Diskussion  der Ergebnisse  

Die Hauptziele bei der Entwicklung von praktikablen NwT-Unterrichtseinheiten waren, dass diese den 

Schülerinnen und Schülern Spaß machen, ihr Interesse und ihre Aktivität im Unterricht erhöhen so-

wie gleichzeitig naturwissenschaftliche Kompetenzen fördern. In diesem Teilkapitel sollen die Ergeb-

nisse der beiden Befragungen zusammengeführt und im Hinblick auf diese Ziele kritisch diskutiert 

werden. 
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Der Spaßfaktor, das Interesse an den Themen und die aktive Mitarbeit wurden in beiden Schülerbe-

fragungen erhoben. Nach Angaben der Schülerinnen und Schüler konnten die evaluierten Projekte 

die gestellten Ansprüche erfüllen. Als Fazit kann festgehalten werden, dass die Projekte den Schüle-

rinnen und Schülern Spaß machen und Interesse und Mitarbeit fördern.  

Die beiden Erhebungsdurchgänge ergaben, dass 89% der Schülerinnen und Schüler Spaß an den Pro-

jekten hatten. So äußerten nach dem ersten Unterrichtsversuch 93% der Befragten (NS1) Spaß an den 

praktischen Aufgaben der jeweiligen Projekte und im zweiten Durchlauf bescheinigten 82% (NS2), 

Spaß an den gesamten Unterrichtsprojekten gehabt zu haben. Im Prä-Post-Vergleich wurden die 

positiven Erwartungen an das Projekt im Nachhinein sogar übertroffen. Damit kann Hypothese 

(H1_A) αSchülerinnen und Schüler haben Spaß bei den Projekten in Lucycityά klar bestätigt werden. 

Ähnlich gestaltet sich das Bild bei der Entwicklung von Interesse an wissenschaftlichen Fragstellungen 

und den Themengebieten der Projekte. So gaben bei der ersten Befragung 81% der Jugendlichen 

(NS1) an, das Thema sei interessant gewesen. Trotz der überdurchschnittlich hohen Werte bei den 

Mädchen in Klasse acht (93%, N8.1w) und den Jungen in Klasse zehn (96%, N10.1m), welche die Stereo-

typen bedienen, soll an dieser Stelle betont werden, dass alle Werte sehr hoch sind. So kann davon 

ausgegangen werden, dass das Ernährungsthema auch für Jungen interessant war und das techni-

sche Projekt zu erneuerbaren Energien auch für Mädchen interessant war. Somit liegen die ausge-

wählten Themen, obwohl sie stereotypisch belegt sind, im Interessengebiet aller Schülerinnen und 

Schüler. Bei der Frage nach der Förderung des Interesses durch die Projekte wurden bei der ersten 

Befragung die geschlechtsspezifischen Interessen allerdings doch deutlich (Verhältnis jeweils etwa 

2:1). Die zweite Befragung fokussierte die Interessensteigerung an wissenschaftlichen Fragestellun-

gen, die von 60% der Befragten (NS2) bestätigt wurde, sowie an erneuerbaren Energien (82%) bzw. an 

Ernährung (58%). Diese hohen Werte beeindrucken insofern, dass bereits vor dem Projekt ein hohes 

Interesse an den beiden Themengebieten geäußert wurde. Demnach konnte das bereits hohe Inte-

resse durch die Projekte in Lucycity weiter gesteigert werden. Im Geschlechtervergleich gab bei den 

Mädchen beider Klassenstufen ein größerer Anteil eine Interessensteigerung an. Dies wird dadurch 

bestätigt, dass sich 42% der Mädchen (NS2w) weiterhin mit den entsprechenden Themen beschäftigen 

wollen (29% der Jungen (NS2m)). Die Vermutung einer speziellen Förderung des Interesses bei den 

Mädchen konnte allerdings nicht nachgewiesen werden. Zusammenfassend kann man sagen, dass 

die ausgewählten Themen für Schülerinnen und Schüler interessant sind und dass die Projekte das 

Interesse an wissenschaftlichen Fragestllungen fördern können. Damit kann auch Hypothese (H2_A) 

weitgehend bestätigt werden, wobei sich kleine Unterschiede bezüglich der Thematik ergeben und 

ein leichter Vorteil für die Mädchen beobachtet werden konnte. 
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Auch die aktive Mitarbeit wird von den Schülerinnen und Schülern bestätigt. So gaben 85% der Be-

fragten (NS1) an, sich aktiv an den einzelnen Aufgabenteilen beteiligt zu haben und 73% erklärten, 

sich auch außerhalb des Unterrichts mit der Thematik beschäftigt zu haben. Auch bei dieser Frage 

zeigt sich wieder der Geschlechterunterschied, der im Zusammenhang mit Hypothese (H2_A) bereits 

aufgefallen ist. So war der Anteil an Mädchen größer, die sich außerhalb des Unterrichts mit Ernäh-

rung und Kochen beschäftigten, und der Anteil der Jungen größer, die sich außerhalb des Unterrichts 

mit erneuerbaren Energien und Aufwindkraftwerken beschäftigten. Dennoch kann Hypothese 

(H3_A) allgemein bestätigt werden. 

In Kapitel 1 wurde aufgezeigt, dass erfolgreicher naturwissenschaftlicher Unterricht in erster Linie 

Interesse wecken muss (vgl. 1.6). Dabei sollte er besonders auf die Bedürfnisse der Mädchen ausge-

richtet werden, indem ihre Interessen bedient und ihr Selbstbewusstsein gestärkt werden (vgl. 1.6). 

In Teilkapitel 4.1 wurde bereits die Zielsetzung der Projekte in Lucycity formuliert, diese Ansprüche zu 

erfüllen und die Übernahme von Verantwortung bei den Schülerinnen und Schülern anzustreben.   

In den Augen der Schülerinnen und Schüler werden diese Ansprüche durch die evaluierten Projekte 

tatsächlich erfüllt. Es kann festgehalten werden, dass die ausgewählten Themengebiete zunächst für 

alle Schülerinnen und Schüler interessant sind. Durch Themen, die stereotypisch weiblich belegt sind, 

können Mädchen besonders angesprochen werden, doch Jungen haben ebenfalls Spaß daran. Dar-

über hinaus konnte durch die erfolgreiche Bearbeitung des technischen Projekts das Selbstbewusst-

sein und die Selbstsicherheit der Mädchen gestärkt werden (vgl. Teilkohorte 10.2w, Frage I-4). Ein 

Großteil der Befragten gab an, sich weiterhin mit den Themen Ernährung bzw. erneuerbare Energien 

beschäftigen zu wollen. Daher kann vermutet werden, dass die Schülerinnen und Schüler aktiv am 

gesellschaftlichen Diskurs teilnehmen oder diesen zumindest verfolgen werden. Die bestätigte aktive 

Teilnahme an den Projekten und deren einzelnen Teilaufgaben kann als Zeichen für die Übernahme 

von Verantwortung und die Identifikation mit der Problemstellung interpretiert werden.   

Ähnliche Ergebnisse konnten auch schon bei der Evaluation anderer Lucycity-Projekte erzielt werden 

(vgl. [Illert 2007; Marmé 2009; Neufeld 2009]). Damit kann der Anspruch der Unterrichtskonzeption 

Lucycity, Spaß zu machen und Interesse sowie Übernahme von Verantwortung zu fördern, insgesamt 

ς unabhängig von den durchgeführten Projekten ς gefestigt werden.  

 

Ein weiterer allgemeiner Anspruch des Lucycity-Unterrichtskonzepts ist die Förderung überfachlicher 

Kompetenzen. Die Ergebnisse sprechen für eine Kompetenzförderung ausgewählter naturwissen-

schaftlicher Arbeitsweisen durch die Lucycity-Projekte, wobei auch bisher nicht ausgeschöpfte Poten-

ziale aufgezeigt werden konnten. 
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Ein großer Anteil der Schülerinnen und Schüler in beiden Befragungsrunden empfanden die Arbeit im 

Team als erfolgreich (je nach Item 67-83% NS1, 46-70% NS2) und die Atmosphäre als angenehm (77% 

NS1+S2). Die Antworten der offenen Frage nach Kompetenzverbesserung in der ersten Befragung so-

wie die Einschätzungen beim Kompetenzprofil in der zweiten Befragung zeigen, dass die Schülerin-

nen und Schüler ihre Zusammenarbeit und ihre Teamkompetenzen sehr signifikant verbessern 

konnten. Besonders in der zweiten Befragung gaben annähernd alle Schülerinnen und Schüler an, 

Projekte im Team planen und Aufgaben im Team übernehmen zu können. Gleichzeitig bescheinigten 

sie sich in der Post-Befragung eine bessere Strukturierung, Dokumentation und Arbeitsteilung, die zu 

Teilen auch auf den Einsatz der Protokollbögen zurückgeführt werden kann. Damit kann Hypothese 

(H4_S) bestätigt werden. Jedoch konnten hingegen der Erwartungen gleichgeschlechtliche Gruppen 

keine Vorteile bringen. Obwohl 93% der Schülerinnen und Schüler die Arbeitsatmosphäre als ange-

nehm empfanden, wollten nur 13% gerne öfter in dieser Arbeitsform agieren. Eine mögliche Erklä-

rung ist die Erfahrung, die die Schülerinnen und Schüler der befragten zehnten Klassen mitbrachten. 

So arbeiteten diese bereits im dritten Jahr im NwT-Unterricht in dieser Klassenkonstellation an  

naturwissenschaftlichen Projekten. Vielleicht könnte diese Organisationsform in einem weiteren 

Unterrichtsversuch im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht getestet werden, so dass vor allem 

Schülerinnen mit geringen Vorerfahrungen profitieren können.  

Während die Protokollbögen anscheinend ihre positive Wirkung entfalten konnten, konnte dies der 

Kreisprozess nicht erreichen. Obwohl bei der ersten Befragung (NS1) 33-73% der Befragten (je nach 

Item) die Vorteile des Kreisprozesses erkannten, gaben nur 10% an, den Kreisprozess bei zukünftigen 

Problemen wieder einsetzen zu wollen. In der zweiten Befragung (NS2) gaben knapp die Hälfte der 

Schülerinnen und Schüler an, bei der Lösung von Problemen strukturiert vorzugehen und 65% be-

scheinigten sich im Kompetenzprofil, Problemlösestrategien entwickeln zu können, wobei ebenfalls 

knapp 50% angaben, dass der Kreisprozess nicht hilfreich gewesen sei. Inwiefern die Schülerinnen 

und Schüler die Vorteile von PBL erkennen, wurde in der zweiten Befragungsrunde leider nicht mehr 

erhoben. Damit ist die Hypothese (H5_S) nicht so eindeutig zu beurteilen wie die bisherigen Hypo-

thesen. Zunächst lernten durch den Kreisprozess alle Schülerinnen und Schüler eine Problemlösestra-

tegie kennen und große Teile der ersten Kohorte erkannten auch die Vorteile. Inwiefern diese 

Problemlösestrategie in das persönliche Methodenrepertoire integriert wird, ist schwer zu sagen und 

muss eher skeptisch eingeschätzt werden. Dennoch konnten mit Sicherheit einige Befragte bezüglich 

ihrer eigenen Problemlösekompetenz sensibilisiert werden und einige konnten in diesem Bereich 

sicher auch individuelle Fortschritte erzielen. Besonders wichtig war das Kennenlernen des Kreispro-

zesses sicher für die Schülerinnen und Schüler der achten Klassen, da diese meist zum ersten Mal mit 

einer derart komplexen Problemstellung konfrontiert wurden.  Dies wurde auch in den Statements 

zu den PBL-Stunden deutlich.   
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Grundsätzlich kann über die starren Vorgaben des Kreisprozesses diskutiert werden, die teilweise 

dem Grundgedanken des selbstgesteuerten Lernens gegenüberstehen. So macht der Kreisprozess 

zunächst den Anschein, einen festgelegten Algorithmus vermitteln zu wollen. Dies ist allerdings nur 

teilweise richtig. Vielmehr soll er vor allem bei den jungen und unerfahrenen Problemlösern zu Be-

ginn die Gruppenarbeit strukturieren. Er soll eine Möglichkeit der Vorgehensweise aufzeigen, die mit 

zunehmender Expertise individuell angepasst und flexibel gestaltet werden kann. So kann die Ableh-

nung des Kreisprozesses und der beschriebene Widerstand vor allem bei den Älteren eventuell gera-

de durch diese enge Struktur erklärt werden. Im Alter der Pubertät (und damit in den 

angesprochenen Klassen acht bis zehn) versuchen die Jugendlichen, sich von äußeren Zwängen zu 

lösen und ihre eigenen Wege zu gehen. Bei ausreichend Zeit bestünde eine Chance darin, das Vorge-

hen zur Problemlösung in Zusammenarbeit mit den Schülerinnen und Schülern zu erarbeiten. Wenn 

sie den fertigen Kreisprozess miterarbeitet oder mitgestaltet haben, steigt sicherlich die Akzeptanz 

und auch die Wahrscheinlichkeit für einen erneuten Einsatz zu einem späteren Zeitpunkt.   

Hypothese (H6_S) wurde mit dem Vergleich der Selbsteinschätzungen im Kompetenzprofil der zwei-

ten Befragung untersucht. Hier bietet sich ein eher gemischtes Bild, wobei die Teilaussagen a und b 

sowie d und e tendenziell eher bestätigt werden können. Teilaussage a zu Dokumentation und Re-

flexion der eigenen Arbeit wird vor allem von den Mädchen bestätigt, während die leicht verschlech-

terten Einschätzungen der Jungen in der Post-Befragung durch eine Sensibilisierung erklärt werden 

können. Dadurch wurden wahrscheinlich auch Fortschritte im Bereich der Selbstwahrnehmung ge-

macht. Die bessere Einschätzung der Mädchen im Prä-Post-Vergleich ist signifikant, so dass hier tat-

sächlich eine Kompetenzförderung vermutet werden kann. Teilaussage b zum Formulieren und 

Überprüfen von Hypothesen können vor allem die Befragten der zehnten Klassen bestätigen, wobei 

betont werden muss, dass im Windhösel-Projekt ein Schwerpunkt auf der eigenen Forschung lag. Die 

Achtklässlerinnen und Achtklässlern konnten im Vitamin C-Projekt erste Erfahrungen sammeln und 

sehen, worauf der Fokus im Vorgehen gelegt werden muss. Zumindest bei der Formulierung von 

Hypothesen schätzte sich die Gesamtgruppe im Post-Fragebogen sehr signifikant besser ein. An die-

sen Ergebnissen zeigt sich das Potential der Projekte, wobei bei zukünftigen Durchführungen ein 

zusätzliches Mitarbeiterseminar eingebaut werden sollte, das den Umgang und die Überprüfung von 

Hypothesen thematisiert und trainiert. Teilaussage c zum Umgang mit Computer und Internet liefert 

keine besseren Einschätzungen, was aber dadurch erklärt werden kann, dass die Werte bereits bei 

der Prä-Befragung sehr hoch waren (70% schätzten sich gleich (gut) ein!). Schlechtere Einschätzun-

gen in der Post-Befragung können auch hier durch eine Sensibilisierung der Schülerinnen und Schü-

ler, durch die gemachten Erfahrungen, erklärt werden. Teilaussage d zum Verständnis 

naturwissenschaftlich-technischer Texte kann zwar bestätigt werden, aber auch in diesem Bereich 

zeigte sich ein bislang ungenutztes Potenzial. Durch ein zusätzliches Mitarbeiterseminar, in welchem 
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beispielsweise Artikel aus Fachzeitschriften gelesen und analysiert werden könnten, ergäbe sich die 

Möglichkeit einer gezielten Kompetenzförderung in diesem Bereich. Teilaussage e zum wissenschaft-

lichen Schreiben wurde vor allem von den Befragten der zehnten Klassen bestätigt. Während der Prä-

Post-Vergleich in der Gesamtgruppe keinen signifikanten Unterschied aufweist, ist die Verbesserung 

in Klasse 10 sehr signifikant. Dies kann durch das zusätzliche Mitarbeiterseminar zum wissenschaftli-

chen Schreiben erklärt werden, was auch das Potenzial der oben angedachten neuen Mitarbeiterse-

minaren bestärkt. Bei den Achtklässlern stand wiederum das Sammeln erster Erfahrungen im 

Vordergrund, so dass auch hier davon ausgegangen werden kann, dass ein erster Baustein auf dem 

langen Weg der Kompetenzentwicklung gelegt werden konnte.  

 

Tabelle 34 (nächste Seite) gibt noch einmal einen Überblick über die Anteile der Schülerinnen und 

Schüler, ŘƛŜ ǎƛŎƘ ŀƭǎ αYǀƴƴŜǊάΣ αǳƴǎƛŎƘŜǊά ōȊǿΦ αbƛŎƘǘƪǀƴƴŜǊά ŜƛƴƎŜǎŎƘŅǘȊǘ ƘŀōŜƴΦ 9ōŜƴǎƻ ŜƴǘƘŅƭǘ ŘƛŜ 

Tabelle die durchschnittliche Einschätzung der Befragten (als Mittelwert M). Es fällt auf, dass nahezu 

alle Mittelwerte bei der Post-Befragung besser als 2,5 sind. Die Ausnahmen bilden die Bereiche Texte 

und Hypothesen, wobei vor allem das Verstehen englischsprachiger Texte, das Verfassen eigener 

naturwissenschaftlich-technischer Texte und der Umgang mit Hypothesen noch Probleme darstellen. 

Besondere Stärken der befragten Schülerinnen und Schüler liegen im Bereich Teamarbeit und Medi-

ennutzung. Da die Untersuchung ohne Kontrollgruppe stattfand, kann das positive Ergebnis nicht 

eindeutig auf die Gestaltung der Lucycity-Projekte zurückgeführt werden. Demnach könnten auch 

allein die Prä-Befragung oder die zwischenzeitliche Entwicklung unabhängig von der Unterrichtsge-

staltung zu einer Verbesserung geführt haben. Eine Sensibilisierung durch die Prä-Befragung könnte 

dabei in meinen Augen auch als Erfolg gewertet werden, da sie zu einem Lernerfolg durch Selbster-

kenntnis führen kann. Dagegen ist eine zwischenzeitliche Entwicklung der genannten Kompetenzen 

unabhängig von den Lucycity-Projekten in dieser Untersuchung in meinen Augen annähernd auszu-

schließen. Natürlich könnten die Kompetenzen im Bereich der naturwissenschaftlichen Arbeitswei-

sen auch in den parallel unterrichteten Fachdisziplinen gefördert worden sein. Allerdings werden 

dort (wenn überhaupt) nach den Erfahrungen eher stark vorstrukturierte Schülerexperimente durch-

geführt, in denen die Schülerinnen und Schüler weder die Hypothese noch das Vorgehen selbst pla-

nen und auch ihre Ergebnisse kaum eigenständig dokumentieren und interpretieren müssen. Vor 

allem die Durchschnittswerte bei den Items 7 und 10, die eine Überlegenheit der Befragten aus Klas-

se zehn gegenüber den Befragten aus Klasse acht nahelegen, können in meinen Augen auf das Mit-

arbeiterseminar zum wissenschaftlichen Schreiben sowie die eigene Forschung mit dem 

Aufwindkraftwerk und damit auf den Erfolg der Lucycity-Konzeption zurückgeführt werden. Ein bes-

serer Mittelwert aufgrund des Entwicklungsstandes der Jugendlichen (Unterschied Klasse acht und 
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zehn) hätte bereits bei der Prä-Befragung sichtbar werden müssen und kann daher ausgeschlossen 

werden. 

Tab. 34: Angaben der Schülerinnen und Schüler im Kompetenzprofil nach Klasse und Befragungszeitpunkt 
ό!ƴǘŜƛƭŜ ƛƴ ҈Σ ½ǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎǳƴƎ ŘŜǊ YŀǘŜƎƻǊƛŜƴ м ǳƴŘ н Ȋǳ ΰYǀƴƴŜƴΨ όYύ ǳƴŘ ŘŜǊ YŀǘŜƎƻǊƛŜƴ п ǳƴŘ р  
Ȋǳ ΰbƛŎƘǘ YǀƴƴŜƴΨ όbYύ, die mittlere Kategorie 3 beschreibt die Unsicherheit (U), Mittelwert M) 

  vorher nachher 

 
Angaben in Prozent 

 
Kl. 

1,2 
K 

3 
U 

4,5 
NK 

M 1,2 
K 

3 
U 

4,5 
NK 

M 

1. Planung Projekte im Team 8 81 17 2 2,1 86 14 0 2,0 

 10 74 22 4 2,2 84 16 0 2,0 

2. Arbeiten im Team 8 83 17 0 1,9 90 5 5 1,8 

 10 84 14 2 1,8 92 8 0 1,5 

3. Durchhaltevermögen  8 71 26 3 2,1 63 34 3 2,2 

 10 61 39 0 2,2 67 29 4 2,2 

4. nawi. Arbeitsweisen 8 58 39 3 2,3 56 37 7 2,3 

 10 47 39 14 2,6 51 45 4 2,4 

5. Verstehen nawi-tech. Texte 8 61 34 5 2,4 68 25 7 2,3 

 10 47 33 20 2,6 57 33 10 2,4 

6. Verstehen englischer Texte 8 32 44 24 2,9 22 39 39 3,3 

 10 18 39 43 3,3 25 43 32 3,2 

7. Verfassen nawi-tech. Texte 8 31 54 15 2,8 29 54 17 2,9 

 10 31 39 30 3,0 47 45 8 2,6 

8. Modellierung techn. Ablauf 8 46 47 7 2,5 41 51 8 2,6 

 10 37 51 12 2,8 57 37 6 2,4 

9. Formulierung v. Hypothesen  8 34 54 12 2,7 37 53 10 2,6 

 10 33 51 16 2,8 45 49 6 2,6 

10. Untersuchung v. Hypothesen  8 51 39 10 2,5 44 44 12 2,7 

 10 35 55 10 2,7 63 33 4 2,3 

11. Strukturierung d. Vorgehens  8 56 42 2 2,4 63 25 12 2,4 

 10 47 47 6 2,6 55 41 4 2,4 

12. Dokumentation d. Vorgehens  8 56 37 7 2,5 59 36 5 2,4 

 10 49 31 20 2,7 57 37 6 2,4 

13. Computer als Werkzeug 8 90 10 0 1,5 84 12 4 1,6 

 10 96 4 0 1,5 88 12 0 1,6 

14. Kritische Nutzung d. Internets 8 85 15 0 1,8 90 10 0 1,6 

 10 88 12 0 1,6 90 8 2 1,7 

15. Strategien zur Problemlösung 8 69 29 2 2,2 48 32 3 2,2 

 10 67 29 4 2,3 65 29 6 2,2 

16. Reflektieren der Arbeit  8 71 27 2 2,2 49 43 3 2,5 

 10 55 39 6 2,3 61 35 4 2,3 

 

Inwiefern der Anspruch des Unterrichtskonzepts, vor allem die überfachlichen Kompetenzen wie 

Team-, Organisations-, Planungs-und Problemlösefähigkeit sowie wissenschaftliche Arbeitsweisen, 

wie das Verstehen und Verfassen naturwissenschaftlicher Texte, zu fördern, erfüllt wurde, kann 
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nicht direkt nachgewiesen werden. Es konnte gezeigt werden, dass die Arbeit in den Abteilungen die 

Teamfähigkeit fördern kann und dass die Planungskompetenz zunimmt, was wahrscheinlich auf die 

strukturierende Eigenschaft des Protokollbogens zurückgeführt werden kann. Der Kreisprozess konn-

te allerdings nicht den gewünschten Erfolg für die Förderung der Problemlösekompetenz bringen, 

wobei die jüngeren Schülerinnen und Schüler diese Unterstützungsmaßnahme eher anerkannten, als 

die älteren. Dies kann eventuell auch durch eine vorhandene Hilfsbedürftigkeit erklärt werden. Im 

Bereich der naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen entsteht die Vermutung, dass diesbezügliche 

Erfolge besonders durch spezielle Mitarbeiterseminare ausgebildet werden. So konnten die Schüle-

rinnen und Schüler der zehnten Klassen meiner Meinung nach vor allem auch durch das Mitarbeiter-

seminar zum Thema wissenschaftliches Schreiben in diesem Bereich Fortschritte verzeichnen, die 

den Befragten der achten Klassen fehlten. Eine genaue Überprüfung dieser Einschätzung müsste 

allerdings innerhalb des gleichen Projekts mit Hilfe einer Kontrollgruppe erfolgen.   

Eine Grundvoraussetzung für einen erfolgreichen Lernprozess ist Spaß und Freude, die hier nachge-

wiesen werden konnte. In der ersten Befragung konnte zusätzlich das Empfinden von sozialer Einge-

bundenheit nachgewiesen werden. In Kombination mit der erlebten Selbstständigkeit* und den 

ǇƻǎƛǘƛǾŜƴ DŜŦǸƘƭŜƴ ƴŀŎƘ ŘŜƳ ŜǊŦƻƭƎǊŜƛŎƘŜƴ !ōǎŎƘƭǳǎǎ ŘŜǎ tǊƻƧŜƪǘǎΣ ƳǸǎǎǘŜ ŘƛŜǎŜ αŀǳŦ {ŜƭōǎǘōŜǎtim-

ƳǳƴƎ ōŜǊǳƘŜƴŘŜ [ŜǊƴƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴ ǇƻǎƛǘƛǾŜ !ǳǎǿƛǊƪǳƴƎŜƴ ŀǳŦ ŘƛŜ vǳŀƭƛǘŅǘ ŘŜǎ [ŜǊƴŜƴǎά ƘŀōŜƴ ώ5ŜŎƛ & 

Ryan 1993]. Dies ist ein weiteres Argument für die Vermutung, dass tatsächlich Kompetenzen bei den 

Schülerinnen und Schülern gefördert werden konnten. 

Eine allgemeine Problematik der Untersuchung ist, dass es sich bei der Entwicklung von Kompeten-

zen um einen langfristigen Prozess handelt, dessen Erfolge sich nicht unbedingt innerhalb eines Zeit-

raums von drei Monaten bemerkbar machen. Zwar können die ersten kleinen Indizien für eine 

Kompetenzsteigerung sprechen, allerdings könnten die verbesserten Einschätzungen der Schülerin-

nen und Schüler auch durch den Hawthorne-Effekt [Bortz & Döring 1995:472] erklärt werden, den 

auch Prince [2004] schon im Zusammenhang mit der Evaluation offener Lernformen nannte. Auch 

eine spontane Euphorie der Schülerinnen und Schüler, direkt nach der erlebten neuartigen Unter-

richtseinheit, könnte die Ergebnisse beeinflusst haben.  

Eine weitere Problematik der Untersuchung ergibt sich durch die Methode der Selbsteinschätzung, 

wobei es bei den Schülerinnen und Schülern zu Urteilsfehlern gekommen sein kann. So entsteht im 

Vergleich zwischen den Einschätzungen der Kompetenzprofile bei der Prä- bzw. Post-Befragung der 

Eindruck, dass sich die Schülerinnen und vor allem die Schüler zum ersten Befragungszeitpunkt eher 

zu gut eingeschätzt haben. Dabei handelt es sich wahrscheinlich um eine Kombination aus einem 

Halo-Effekt und einem Milde-Härtefehler. Der Halo-Effekt geht darauf zurück, dass den Schülerinnen 

und Schülern die einzelnen Merkmale nicht klar waren und diese darüber hinaus nicht konkret  

                                                             
* 22% der Befragten der zehnten Klassen (N10.2) lobten diese beim offenen Feedback (s. Tabelle 9, im Anhang). 
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beobachtbar sind, da sie eher auf Erfahrungen beruhen [Bortz & Döring 1995:170]. Ein weiterer mög-

licher Urteilsfehler ist die systematisch zu positive Selbsteinschätzung, die vor allem bei den Jungen 

vermutet wird. Dabei handelt es sich um die Fehlerquelle der Selbstdarstellung, die laut Bortz und 

Döring [1995:212ϐ ŜƘŜǊ ŘŜǊ α ΰSelbsttäuschungΨ als der ΰCǊŜƳŘǘŅǳǎŎƘǳƴƎΨ ά dient und bei bewusster 

Färbung auch αŀƭǎ ŜƛƴŜ !Ǌǘ ΰ½ǳƪǳƴŦǘǎǇǊƻƎƴƻǎŜΨ ά ώ.ƻǊǘȊ ϧ 5ǀǊƛƴƎ мффр:212] aufgefasst werden kann. 

Dabei können zugelassene negative Aspekte aber ŀǳŎƘ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ α[ŜǊƴŜǊŦƻƭƎ ό{ŜƭōǎǘŜǊƪŜƴƴǘƴƛǎύά ŦǸh-

ren [Bortz & Döring 1995:212].  

So können auch die teilweise verschlechterten Einschätzungen der Befragten in der Post-Befragung 

positiv interpretiert werden, da sich die Schülerinnen und Schüler wahrscheinlich bei der zweiten 

Befragung realistischer einschätzten. Es erfolgte eine Sensibilisierung, bei der sie im Laufe des Pro-

jekts erfahren haben, welche Fähigkeiten die genannten Kompetenzen von ihnen verlangen, so dass 

die Merkmale in der zweiten Befragung besser beurteilt werden konnten. Also konnte auch hier ein 

erster Anstoß zur Kompetenzentwicklung gegeben werden. Darüber hinaus haben die Schülerinnen 

und Schüler Hilfsmittel und Arbeitsweisen (wie Arbeitsjournal, Protokollbogen, Kreisprozess, Kärt-

chentechnik) kennengelernt, die sie auch bei späteren Problem- und Aufgabenstellungen einsetzen 

können.   

Für einen langfristigen Erfolg ist es jedoch wichtig, dass die angestoßenen Prozesse und die neu er-

lernten Arbeitsweisen im folgenden Unterricht weiter trainiert und gefestigt werden. Die Chance der 

Kompetenzentwicklung steigt mit jedem weiteren Lucycity-Projekt, das die Schülerinnen und Schüler 

im Laufe ihrer Schullaufbahn bearbeiten. Dennoch soll an dieser Stelle noch einmal betont werden, 

dass das Unterrichtskonzept Lucycity nur eine Möglichkeit für einen kompetenzorientierten Unter-

richt darstellt und die weitere Förderung der Kompetenzen methodisch auch anders umgesetzt wer-

den kann. In meinen Augen ist es sogar empfehlenswert, pro Schuljahr nicht mehr als ein bis maximal 

zwei Lucycity-Projekte durchzuführen, da ein erfolgreicher Unterricht auch möglichst abwechslungs-

reich gestaltet werden sollte (vgl. Kap. 1.7). Dennoch ist eine konstruktivistische Grundhaltung aller 

Lehrkräfte der Fachschaft hilfreich, so dass auch der Aspekt der Netzwerkbildung oder der Veranke-

rung entsprechender Lernformen im Schulcurriculum zu einer langfristigen Kompetenzförderung bei 

den Schülerinnen und Schülern beitragen kann. Dieser Erfolg wäre nicht nur auf die Möglichkeiten 

der vertiefenden Wiederholung zurückzuführen, sondern auch darauf, dass die Bedeutung in den 

Augen der Schülerinnen und Schüler zunimmt, wenn mehrere Lehrkräfte das Konzept vertreten. 

Da es sich bei Selbsteinschätzungen grundsätzlich um subjektive Ansichten handelt, könnten die ten-

denziell guten Ergebnisse zur Kompetenzförderung in einem nächsten Schritt in einer weiteren ob-

jektiven Untersuchung geprüft werden. Die empirische Bildungsforschung hat für die Messung von 

Kompetenzen in den letzten Jahren eine Vielzahl von Instrumenten entwickelt, die hierbei helfen 
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könnten (z. B. Kompetenzraster). Grundsätzlich wäre auch eine Untersuchung der Kompetenzent-

wicklung durch eine Fremdeinschätzung möglich. Allerdings müsste die Fremdeinschätzung auf 

Grundlage objektiver Kriterien erfolgen, welche nur schwer zu entwickeln und zu erheben sind. Er-

gänzend kommt die Schwierigkeit hinzu, dass Lehrkräfte in der Regel nicht über die Fähigkeiten ver-

fügen, eine solche Einschätzung von Schülerkompetenzen vorzunehmen, so dass auch in diesem Fall 

externe Experten nötig wären. Damit sollten die Entwicklung und der Einsatz von Kompetenztests 

eine noch verlässlichere Informationsquelle sowie eine leichter umzusetzende Untersuchungsform 

darstellen. Auch die zeitliche Gestaltung einer weiteren Untersuchung könnte überdacht werden, da 

Kompetenzentwicklung in der Regel erst langfristig in Verhaltensänderungen sichtbar wird. 

 

Die Hauptziele bei der Entwicklung von praktikablen NwT-Unterrichtseinheiten waren, dass diese den 

Schülerinnen und Schülern Spaß machen, ihr Interesse und ihre Aktivität im Unterricht erhöhen so-

wie gleichzeitig naturwissenschaftliche Kompetenzen fördern. Die Unterrichtsversuche und deren 

Begleitforschung in Form von Schülerbefragungen konnten zeigen, dass diese Ansprüche in den Be-

reichen Spaß, Interesse und Mitarbeit erfolgreich umgesetzt wurden. Die angestrebte Entwicklung 

von fachlichen und sozialen Kompetenzen allein auf Grundlage der Selbsteinschätzung der Schülerin-

nen und Schüler liefert keine eindeutigen Ergebnisse und muss kritisch betrachtet werden. Allerdings 

gibt es einige Indizien und Argumente, die für eine Kompetenzförderung durch das Unterrichtskon-

zept Lucycity im Schulunterricht sprechen. Die tatsächliche Entwicklung von Kompetenzen könnte 

dennoch in einer weiteren Studie untersucht werden. Außerdem wurden Untersuchung von Hypo-

thesen und die Analyse naturwissenschaftlicher Texte als zwei mögliche Themen für neue Mitarbei-

terseminare identifiziert, welche die Kompetenzförderung weiter begünstigen könnten.  
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7. Akzeptanz bei Lehrerinnen und Lehrern  

Möchte man Veränderungen im Schulunterricht erreichen, genügt es nicht, neue Unterrichtskonzep-

te und Materialien zu entwickeln, sondern muss man gleichzeitig auch für deren Verbreitung unter 

den Lehrkräften sorgen. Dies gestaltet sich insgesamt schwierig, weshalb der Lehrkräftefortbildung 

eine besondere Rolle zukommt (vgl. Kap. 1.8). Damit das Ziel, das Lucycity-Konzept mit Hilfe von 

Fortbildungen zu verbreiten, möglichst zielführend umgesetzt werden kann, wurde zunächst erho-

ben, ob Interesse an methodischen Fortbildungen besteht und wie sich das Fortbildungsverhalten 

der Lehrkräfte insgesamt gestaltet. In diesem Zusammenhang wurden auch Fragen zur Verbreitung 

verschiedener Methoden gestellt. Es konnte gezeigt werden, dass lehrerzentrierte Methoden immer 

noch den größten Anteil des Unterrichts prägen und dass PBL im eigentlichen Sinne noch nicht sehr 

bekannt und verbreitet ist. Während verschiedene Kanäle dazu dienen, von neuen Methoden zu 

erfahren, spielen beim Erlernen derselben Fortbildungsveranstaltungen und Kollegengespräche eine 

entscheidende Rolle. Zum Erlernen neuer Methoden ist eine aktive Auseinandersetzung mit der je-

weiligen Methode nötig. So genügt es nicht, sich mit Hilfe von Fachliteratur einzulesen, sondern es ist 

darüber hinaus ein kommunikativer Austausch erforderlich, den die beiden genannten Verfahren 

leisten können. Das Internet hat beim Erlernen neuer Methoden keine Bedeutung. Vor diesem Hin-

tergrund äußerten die befragten Lehrpersonen Interesse an entsprechenden methodischen Fortbil-

dungen, wobei Inhalte und Anwendungsbezug die zentralen Auswahlkriterien für Fortbildungen 

darstellen. Mit diesem Wissen wurde eine Fortbildung zum Lucycity-Projekt Marmétics entwickelt, 

welche die Ansprüche der Lehrkräfte optimal adressiert. Diese wurde erprobt und evaluiert. Die 

Lehrkräfte lobten das vorgestellte Konzept sowie die Gestaltung der Fortbildung mit ausgewogenen 

Theorie- und Praxisphasen. Sie bestätigten das Potential von PBL im Schulunterricht, die Einsatzchan-

cen im fächerübergreifenden Unterricht und die Chance der Förderung von Mädchen. Beim Einsatz 
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im Unterricht erwarteten sie eine hohe Motivation und Mitarbeit von Seiten der Schülerinnen und 

Schüler. Damit sind für die Teilnehmenden die Grundlagen geschaffen, Lucycity in den eigenen na-

turwissenschaftlichen Unterricht zu integrieren. Inwiefern dies tatsächlich nach der Fortbildung ge-

schah, konnte leider nicht erhoben werden, da für das anschließende Leitfadeninterview nur eine 

Lehrerin zur Verfügung stand.   

Die detaillierten Ergebnisse werden im Folgenden vorgestellt. Dabei wurde auch eine Auswertung 

nach Alter bzw. Dienstalter angestrebt, um mögliche Unterschiede aufzuzeigen. Diese Aufteilung 

führte teilweise zu kleinen Teilpopulationen, so dass fehlende Antworten einen großen Einfluss auf 

die prozentualen Anteile haben können. Deshalb wurden die jeweiligen Antworthäufigkeiten jeweils 

auf die Anzahl der abgegeben Antworten bezogen, um diese Fehlerquelle auszuschließen. Da es sich 

nur um Einzelfälle handelt, wird an den entsprechenden Stellen nicht immer explizit auf die Verklei-

nerung der Stichprobe hingewiesen. Für die Auswertung nach Dienstaltersstufen sollen vier Teilstich-

proben betrachtet werden. Die Lehrkräfte der Berufseinstiegsphase, die weniger als 5 Jahre im 

Schuldienst sind. Die Lehrkräfte zu Beginn ihrer Lehrzeit mit einem Dienstalter von 5-10 Jahren. Die 

erfahrenen Lehrkräfte, die sich 11-25 Jahre im Schuldienst befinden und diejenigen, die sich im 

αIŜǊōǎǘ ƛƘǊŜǊ [ŜƘǊŜǊƭŀǳŦōŀƘƴά ώ½ƛǘŀǘ ŜƛƴŜǎ {ŎƘǳƭƭŜƛǘŜǊǎϐ ōŜŦƛƴŘŜƴ ǳƴŘ ǎŎƘƻƴ ƳŜƘǊ ŀƭǎ нр WŀƘǊŜ ŀƭǎ 

Lehrkräfte tätig sind. Dabei hat ein Gymnasiallehrer kein Dienstalter angegeben, so dass sein Frage-

bogen im Folgenden bei allen Auswertungen nach Dienstalter nicht berücksichtigt werden konnte. 

Für die Auswertung nach Lebensalter werden die Altersstufen in Zehnjahresschritten gebildet, wobei 

die Unterdreißigjährigen separat betrachtet werden sollen. 

 

 

7.1 Verbreitung von  Frontalunterricht und  PBL im Schulunterrich t  

Wie in Unterkapitel 5.2 dargelegt, wurde die Verbreitung von Frontalunterricht und Problembasier-

tem Lernen im Schulunterricht mit Hilfe eines Fragebogens untersucht. In diesem Teilkapitel sollen 

die Ergebnisse der Auswertung des ersten Teils des Fragebogens vorgestellt werden. Dabei handelt 

es sich im Wesentlichen um die Ergebnisse der ersten Frage, bei der verschiedene Methoden nach 

αAnwendenά, αKennenά und αNicht kennenά eingestuft werden sollten, sowie der dritten Frage, bei 

der die drei häufigsten im Unterricht eingesetzten Methoden notiert werden sollten.   

Die zentralen Ergebnisse werden, wie im letzten Kapitel, mit Bezug zu den Hypothesen den jeweili-

gen Ausführungen vorangestellt. 
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Zur Hypothese (H7_L):  

αLehrerzentrierte Methoden werden am häufigsten im Schulunterricht eingesetzt.ά 

Die erste Hypothese, die mit dem Fragebogen untersucht wurde, bezieht sich auf die Verbreitung des 

Frontalunterrichts (H7_L). Wie in Unterkapitel 1.6 aufgezeigt, gibt es diesbezüglich unterschiedliche 

Einschätzungen. Die durchgeführte Befragung der Lehrkräfte konnte eher eine starke Verbreitung 

bestätigen. So gaben 83% aller Befragten (NL1=60) an, regelmäßig Frontalunterricht einzusetzen. Da-

bei ist der Anteil der befragten hessischen Lehrkräfte mit 94% (NH=17) sogar deutlich höher als bei 

den befragten Lehrpersonen aus Baden-Württemberg mit 79% (NBW= 43). Die einzige Methode, die 

genauso regelmäßig eingesetzt wird, ist die Partner- und Gruppenarbeit, wobei es sich hierbei nach 

den Ausführungen in Teilkapitel 1.2 eigentlich um eine Sozialform handelt. Alle Methoden, die von 

annähernd zwei Dritteln der befragten Lehrkräfte (NL1) regelmäßig eingesetzt werden, sind in Tabelle 

35 zusammengestellt (vgl. auch [Jannack, Flechsig, Knemeyer & Marmé 2014]). Hier taucht auch der 

fragend-entwickelnde Unterricht auf, der ebenfalls lehrerzentriert organisiert ist und der nach Kostka 

und Köster [2005:124f.] eine Unterform des Frontalunterrichts darstellt. Auffällig ist auch, dass es 

sich lediglich um vier der vorgestellten 26 Methoden handelt. Dies überrascht vor allem vor dem 

Hintergrund, dass jeweils mindestens zwei Drittel der befragten Lehrkräfte (NL1) 21 der genannten 

Methoden kennen. Das bedeutet, dass zwei Drittel der Befragten über 80% der genannten Metho-

den kennen, aber lediglich 15% regelmäßig einsetzen.  

Tab. 35: Methoden, die von über 50% der Lehrkräfte regelmäßig eingesetzt werden 

 Baden-
Württemberg 

(NBW=43) 

 
Hessen 
(NH=17) 

 
Gesamt 
(NL1=60) 

Partnerarbeit, Gruppenarbeit 79% 94% 83% 

Frontalunterricht 79% 94% 83% 

Präsentation durch SuS, Referate 81% 59% 77% 

Fragend-entwickelnder Unterricht 86% 12% 65% 

 

Im Fragebogen sollten die Lehrkräfte die drei Methoden benennen und prozentual einordnen, die sie 

am häufigsten im Unterricht einsetzen. Sechs Lehrpersonen ließen diese Frage aus, so dass 54 Frage-

bögen ausgewertet werden konnten. Bei dieser offen formulierten Frage war der Frontalunterricht 

bei 61% der Antworten unter den drei genannten Methoden und betrug bei 50% sogar den größten 

Anteil. Nimmt man den fragend-entwickelnden Unterricht als Unterform des Frontalunterrichts dazu, 

beträgt der Anteil der Nennungen mindestens einer der beiden Methoden 92%, wobei bei 78% der 

Antworten Frontal- oder fragend-entwickelnder Unterricht den größten Anteil der drei genannten 

Methoden ausmachte. Dabei ergeben sich keine Besonderheiten nach Geschlecht oder Fächern.   

Leichte Unterschiede kann man beobachten, wenn man die Daten nach dem Dienstalter der Befrag-
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ten auswertet (vgl. auch [Jannack et al. 2014]). Der Umfang der Teilstichproben sowie der Anteil der 

Nennungen der häufigsten verwendeten Methoden können Abbildung 26 entnommen werden. Die 

Nennungen von Partner- bzw. Gruppenarbeit (PA, GA) steigen im Frühjahr der Karriere an und neh-

men dann mit zunehmendem Dienstalter wieder ab. Die Nennungen von Referaten bzw. Schülerprä-

sentationen pendeln um die 25%. Die Nennungen von Frontalunterricht nehmen bis zum 25. 

Dienstjahr zu und die Nennungen von fragend-entwickelndem Unterricht ab, wobei sich der Trend 

anschließend jeweils umkehrt. Insgesamt befindet sich in jeder Altersgruppe nur eine Person, die 

weder fragend-entwickelnden noch Frontalunterricht bei den drei häufigsten Methoden nannte. 

Nimmt man beide lehrerzentrierten Methoden zusammen, erhält man Werte über 90% (mit Aus-

nahme der Teilgruppe αHerbstά, da hier der Stichprobenumfang mit 4 sehr klein ist). Auch diese Zah-

len bestätigen in der Summe Hypothese (H7_L), dass lehrerzentrierter Unterricht die 

vorherrschende Methode ist. Aus den Zahlen lässt sich aber auch vermuten, dass der schüler-

zentrierten Erarbeitung neuer Lerninhalte zu Beginn der Dienstzeit eine größere Bedeutung zu-

kommt. So nehmen sowohl die Nennungen von Partner- und Gruppenarbeit als auch der Referate 

und Schülerpräsentationen ab. Mit zunehmendem Dienstalter scheint die Präsentation der Lerninhal-

te durch die Lehrkraft in den Vordergrund zu rücken. Dahinter könnte der Anspruch stehen, ein ge-

wisses Niveau zu sichern, mehr Inhalt in kürzerer Zeit zu vermitteln und/oder die Arbeitsbelastung 

für die Lehrkraft zu minimieren.  

 

Abb. 26: Anteil der Nennungen bei den drei häufigsten verwendeten Methoden nach Dienstalter 

Positiv lässt sich festhalten, dass alle speziell im Bildungsplan geforderten Methoden auch im Unter-

richt der entsprechenden Fächer verwendet werden. So gaben alle befragten Lehrkräfte, die mindes-

tens eine Naturwissenschaft unterrichten (62% von L1), an, Experimente (Lehrerdemonstrations-

experimente (LDE) und Schülerexperimente (SE)) im Unterricht durchzuführen. Drei Viertel machen 
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das regelmäßig (66% SE, 75% LDE) und etwa ein Drittel nennt Experimente auch unter den drei häu-

figsten verwendeten Methoden. In Abbildung 26 scheint der Anteil an Lehrkräften, die Experimente 

zu den drei häufigsten Methoden in ihrem Unterricht zählen, mit dem Dienstalter zu steigen und ab 

dem 25. Dienstjahr sogar extrem zu steigen. Dieser verzerrte Eindruck resultiert daraus, dass in der 

kleinen Gruppe von lediglich fünf Lehrkräften mit einem Dienstalter von mehr als 25 Jahren alle min-

destens eine Naturwissenschaft unterrichten (vier beantworteten diese Frage des Fragebogens). 

Abschließend soll an dieser Stelle noch einmal betont werden, dass es sich bei der Frage nach den 

drei häufigsten eingesetzten Methoden um eine schwer zu beurteilende handelt. Außerdem war die 

Frage offen formuliert, so dass auch davon ausgegangen werden muss, dass die Befragten die Me-

thoden notierten, die ihnen spontan in den Sinn kamen. Dies kann natürlich bedeuten, dass das auch 

die am häufigsten eingesetzten Methoden sind, kann aber auch andere Gründe haben. Zum Beispiel 

können eine spezielle Stunde, die noch nicht lange vergangen ist und einer besonderen methodi-

schen Gestaltung unterlag, oder der Gedanke an das Zweitfach, indem beispielsweise keine Experi-

mente zum Einsatz kommen, Einfluss auf die Beantwortung dieser Frage haben. 

 

Zur Hypothese (H8_L):  

αDie befragten Lehrkräfte kennen überwiegend problemorientierte Methoden.ά 

Die Hypothese (H8_L) kann zunächst nicht bestätigt werden. So gaben nur etwa 37% der Lehrkräfte 

(NL1) an, Problembasiertes bzw. problemorientiertes Lernen nicht zu kennen. Dabei ergibt sich kein 

Unterschied nach Geschlecht oder unterrichteten Fächern. Auffälligkeiten gibt es aber bei der Aus-

wertung nach Bundesland bzw. Regierungspräsidien (RP). So ist der Anteil der Lehrkräfte, die PBL 

bzw. POL nicht kennen, an hessischen Gymnasien (NH) mit 53% größer und an Gymnasien in Baden-

Württemberg (NBW) mit 30% kleiner als der Durchschnitt. Besonders groß ist der Unterschied auch 

zwischen Befragten, die im RP Karlsruhe unterrichten (46% (NKA=26) kennen PBL/POL nicht) und de-

nen, die im RP Tübingen unterrichten (nur 6% (NTÜ=17) kennen PBL/POL nicht). Eine mögliche Erklä-

rung kann neben der Stichprobengröße der hohe Anteil an Geographie-Lehrkräften (41%) in der 

Stichprobe aus dem RP Tübingen sein. Im Geographieunterricht spielt die Problemorientierung auch 

bei der Abiturprüfung eine besondere Rolle, so gaben 71% der befragten Geographielehrkräfte  

(NGeo=17) an, PBL bzw. POL zu kennen, und 53% wenden diese Methode auch an. Wobei die Geogra-

phie-Lehrkräfte an Schulen im RP Tübingen zu 100% angaben, PBL bzw. POL anzuwenden. 

Die Hypothese (H8_L) wurde auch in der zweiten Befragung untersucht. Hier gaben nur 21% der be-

fragten Realschullehrkräfte (NL2=39) an, PBL bzw. POL nicht zu kennen. Somit scheint an Realschulen,
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Tab. 36: Anteil der Lehrkräfte die PBL/POL kennen nach Bundesland und Schulart 

Befra-
gung 

Stichprobe  
Ich kenne 
PBL/POL. 

Ich kenne 
PBL/POL nicht. 

1 Gymnasien (Hessen) NH=17 47% 53% 

Gymnasien (Baden-Württemberg) NBW=43 67% 30% 

Gymnasien (Gesamt) NL1=60 62% 37% 

2 Realschulen (Baden-Württemberg) NL2=39 79% 21% 

 Alle Befragten NL=99 69% 30% 

 

ein höherer Anteil der Lehrpersonen problemorientierte Methoden zu kennen. In der Summe gaben 

nur 30% aller befragten Lehrkräfte (NL=99) an, die Methode nicht zu kennen. Die Zahlen wurden in 

Tabelle 36 zusammenfassend gegenübergestellt.  

Damit scheint Hypothese (H8_L) klar widerlegt. Und somit bestünde die Chance, dass auch Hypo-

these (H9_L) widerlegt werden kann und PBL tatsächlich schon Einzug in den naturwissenschaftlichen 

Unterricht in Baden-Württemberg erhalten hat. In diesem Zusammenhang wird auf die hier be-

schriebenen Ergebnisse später noch einmal eingegangen werden müssen.  

 

Zur Hypothese (H9_L):  

αProblembasiertes Lernen nach McMaster wird im Unterricht nicht eingesetzt.ά 

Die nächste Hypothese (H9_L) beschäftigt sich mit dem Einsatz von PBL in der Schule, besonders im 

naturwissenschaftlichen Unterricht. Zur Auswertung wurden in der ersten Befragungsrunde die Ant-

worten der Lehrkräfte betrachtet, die NwT unterrichten dürfen, also Lehrkräfte der Fächer Biologie, 

Physik, Chemie und Geographie. 21% dieser Lehrkräfte (NNwT=39) setzen PBL regelmäßig und 26% 

unregelmäßig ein. Es fällt auf, dass 21% der befragten Lehrkräfte, die NwT unterrichten dürfen 

(NNwT), PBL zwar kennen, aber (noch) nicht einsetzen.   

An dieser Stelle würde eine Begründung interessieren, die mit dem ersten Fragebogen jedoch nicht 

erhoben wurde. Ebenso interessiert die Art und Weise, wie PBL im Unterricht eingesetzt wird. Diese 

beiden Fragestellungen wurden in der zweiten Befragungsrunde (NL2) mit leicht abgewandeltem Fra-

gebogen aufgegriffen. Die Auswertung ergab, dass 79% der Befragten PBL/POL kennen und 67% es 

auch anwenden. In der anschließend erbetenen Beschreibung der Unterrichtsprojekte zeigte sich 

allerdings, dass es sich dabei jeweils zur Hälfte um forschende und problemorientierte Ansätze han-

delte. Es wurde kein Unterrichtsprojekt beschrieben, das den Merkmalen des Problembasierten Ler-

nens, wie es im Rahmen dieser Arbeit betrachtet wird, entspricht. So wurden keine 

Problemlösezyklen genannt und 70% der Lehrkräfte gaben an, dass die beschriebenen Unter-

richtsprojekte weniger als eine Schulstunde dauerten. Von den restlichen Lehrpersonen (N=12) ga-

ben vier an, die Methoden nicht zu kennen und acht gaben an, die Methoden zu kennen, aber nicht 
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zu verwenden. Bei dieser letzten Gruppe handelt es sich überwiegend um ältere Kolleginnen und 

Kollegen (drei über 50 und vier zwischen 36-45). Als Begründung dafür, PBL nicht einzusetzen, wur-

den überwiegend der hohe Zeitbedarf (67%) und die Klassengröße (42%) genannt.  

Mit diesen Ergebnissen kann die Hypothese (H9_L) bestätigt werden. Es ist davon auszugehen, dass 

Problembasiertes Lernen von naturwissenschaftlichen Lehrkräften derzeit im Schulunterricht unre-

gelmäßig eingesetzt wird. Darüber hinaus muss sogar davon ausgegangen werden, dass die Methode 

des Problembasierten Lernens im Sinne von McMaster derzeit gar nicht im naturwissenschaftlichen 

Unterricht eingesetzt wird. Vielmehr ergab die zweite Befragung, dass es sich beim vereinzelten Ein-

satz eher um problemorientierte Methoden handelt, die ausgehend von einer Frage- oder Problem-

stellung fachliche Inhalte mit kooperativen oder entdeckenden Methoden erarbeiten und 

anschließend eine Ergebnissicherung im Plenum vornehmen. Teilweise wird das Vorgehen im An-

schluss wenigstens noch reflektiert. 

Vor diesem Hintergrund muss auch davon ausgegangen werden, dass sich die Zahlen über die Kennt-

nis von POL bzw. PBL auf problemorientierte Methoden beziehen und damit Hypothese (H8_L) doch 

eher als bestätigt betrachtet werden kann. Die dieser Arbeit zugrunde liegende Form des Problem-

basierten Lernens nach McMaster, mit einer Aneignung von neuem Wissen in einem strukturierten 

Problemlöseprozess, hat nach den Ergebnissen des zweiten Fragebogens noch keinen Einzug in den 

Schulunterricht erhalten. Es ist also anzunehmen, dass die Methode einem Großteil der Lehrkräfte 

nicht bekannt ist. Der in der ersten Befragung eingesetzte Fragebogen vermag somit nicht, diese 

Hypothese zielgerichtet zu untersuchen, da keine klare Definition der Methoden angegeben wurde 

und die methodischen Begrifflichkeiten meist einen breiten Interpretationsspielraum bieten. Hier 

hätte eine genaue Beschreibung von PBL erfolgen müssen, um die Hypothese zielgerichtet untersu-

chen zu können. Dazu wird die Fragestellung auch im Fragebogen zur Evaluation der Fortbildung 

nochmals aufgegriffen, die daraus resultierenden Erkenntnisse werden in Teilkapitel 7.3 beleuchtet. 

Diese Ergebnisse werden eine genauere Aussage zu Hypothese (H8_L) ermöglichen, weil die Teil-

nehmenden der Fortbildung genau erfahren haben, was im Sinne dieser Arbeit unter PBL verstanden 

wird. 

 

7.2 Erweiterung des persönlichen Methoden repertoires von Lehrkräfte n  

ɀ Chancen von Lehrkräftefortbildungen  

Das Unterkapitel 1.8 befasste sich mit den Aufgaben und Zielen von Lehrkräftefortbildungen sowie 

deren erfolgreicher Gestaltung. Dabei wurde auch herausgestellt, dass fachdidaktisches Wissen nur 

schwer durch die reine Lektüre von Publikationen erlernt werden kann. Vielmehr steigert das aktive 
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Erleben einer Methode in einer Fortbildungsveranstaltung die Chance, dass diese Methode auch 

Einzug in die Unterrichtspraxis erhält. Es scheint also, dass für Lehrpersonen zum Erlernen von Me-

thoden Lehrkräftefortbildungen benötigt werden. Der Fragebogen sollte in einer Art Expertenbefra-

gung überprüfen, ob Lehrkräfte die Situation genauso einschätzen. Außerdem sollte erhoben 

werden, wie die Lehrkräfte von der Existenz neuer Methoden erfahren.  

Tab. 37: Zerlegung der Stichprobe nach Alter bzw. Dienstalter und Umfang der gewonnenen Teilstichproben 

Alter < 30 Jahre 30-40 Jahre 41-50 Jahre >50 Jahre 

Gymnasium 5 28 10 17 

Realschule 11 15 4 9 

Gesamt 16 43 14 26 

Dienstalter <5 Jahre 
Berufseinstieg 

5-10 Jahre 
Beginn der Laufbahn 

11-25 Jahre 
Erfahrene Lehrkräfte 

>25 Jahre 
Herbst der Karriere 

Gymnasium 16 22 16 5 

Realschule 13 7 12 7 

Gesamt 29 29 28 12 

 

Die Einteilung nach Dienstaltersstufen und Lebensaltersstufen erfolgt wieder nach den zu Beginn 

dieses Kapitels dargelegten Kriterien. Die Zerlegung der Stichprobe und der Umfang der gewonnenen 

Teilstichproben kann Tabelle 37 entnommen werden. Da die beiden Fragestellungen in beiden Fra-

gebögen enthalten waren, konnten insgesamt 99 Einschätzungen ausgewertet werden. 

 

Zu der Frage, wie Lehrkräfte von neuen Methoden erfahren:  

αLehrpersonen erfahren über viele Kanäle von der Existenz neuer Methoden.ά 

Zunächst sollen die Angaben zum Kennenlernen von Methoden betrachtet werden, wobei es in ers-

ter Linie darum geht, von neuen Methoden zu erfahren. Da offene Fragen in Fragebögen häufig 

übergangen werden, wurde diese eigentlich offene Fragestellung als halboffene Frage mit Antwort-

vorgaben formuliert. Als mögliche Antworten wurden der Besuch von Fortbildungen, das Internet, 

Fachliteratur und Kollegengespräche vorgegeben. Zusätzlich gab es die Möglichkeit, eine freie Ant-

wort zu formulieren, falls den Befragten keines dieser Verfahren als geeignet erschien. Mehrfach-

nennungen waren bei der Frage ausdrücklich möglich. Die durchschnittlichen Zahlenwerte sind in 

Abbildung 27 dargestellt. Die genauen Werte aller Teilgruppen können im Anhang (Tabelle 11 und 

Tabelle 12) nachgelesen werden. 

In der Altersgruppe der Unterdreißigjährigen wurde das Kollegengespräch von den meisten Lehrkräf-

ten (63%) genannt. In den übrigen Altersklassen nannte der größte Anteil die Lehrkräftefortbildung 

als Informationsquelle für neue Methoden (jeweils mindestens 73%). Allerdings scheinen diese
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Abb. 27: Möglichkeiten zum Kennenlernen neuer Methoden, Anteil der Nennungen nach Alter und Dienstalter 

beiden Möglichkeiten annähernd gleichbedeutend zu sein. Für die anderen beiden Vorschläge Inter-

net und Fachliteratur ergeben sich teilgruppenspezifische Ergebnisse (diese sind nur teilweise im 

obigen Diagramm dargestellt). So wird das Internet von den Unterdreißigjährigen (44%, N=16) sowie 

den Realschullehrkräfte (44%, NL2) zum Kennenlernen neuer Methoden genutzt. Die Fachliteratur 

empfinden dagegen die Überfünfzigjährigen (65%, N=26) und die Gymnasiallehrkräfte (53%, NL1) als 

geeignetes Verfahren.  

Ein ähnliches Bild bietet sich auch bei der Auswertung nach Dienstalter. Wieder sind die Lehrkräfte-

fortbildung und das Kollegengespräch die beiden zentralen Verfahren, wobei die Lehrkräftefortbil-

dung zunächst mit steigendem Dienstalter an Bedeutung gewinnt. Ein kleiner Unterschied wird 

jedoch im Alter sichtbar. So nimmt das Kollegengespräch im Herbst der Karriere wieder an Bedeu-

tung zu. Der Anteil der Nennungen in dieser Dienstaltersklasse (>25 Jahre) ist höher als der Anteil der 

Nennungen von Fortbildungen. Das Internet spielt wiederum eine untergeordnete Rolle. Auffällig ist 

auch die Zunahme der Bedeutung von Fachliteratur mit zunehmendem Dienstalter von 43% auf 75% 

der Nennungen. Diese Tendenz, die sich bei der Auswertung nach dem Alter der Befragten noch nicht 

abgezeichnet hat, kann vor allem dadurch erklärt werden, dass gerade bei den Gymnasiallehrkräften 

einige Kolleginnen und Kollegen der Altersklasse α>50ά eine Dienstzeit unter 25 Jahren vorzuweisen 

hatten. Dies kann durch die Gestaltung der Ausbildung (längere Studienzeit, Auslandaufenthalte etc.) 

oder auch durch mögliche Quereinstiege (etwa nach einer Arbeitsphase in Wirtschaft oder For-

schung) erklärt werden. Damit wird aber deutlich, dass für die Wahl der Fachliteratur als Informati-

onsquelle für neue Methoden offensichtlich das Alter ausschlaggebend ist und nicht die Dienstzeit.  

Zusammenfassend soll versucht werden, diese Zahlen zu erklären. So wird zunächst der Austausch 

und die Kommunikation mit Kolleginnen und Kollegen als ergiebiger betrachtet als der Besuch von 
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Fortbildungen. Dies kann damit zusammenhängen, dass die jungen Lehrkräfte direkt aus der Ausbil-

dung kommen und zunächst kein Interesse an weiteren Lehrveranstaltungen haben. Darüber hinaus 

ist davon auszugehen, dass sie in der Ausbildungszeit bereits einen guten Einblick in den aktuellen 

Stand der Forschung und das Methodenrepertoire bekommen haben. Daher liegt der Gedanken na-

he, auf Fortbildungen nichts Neues erfahren zu können. Mit zunehmender Zeit im Lehrberuf rückt die 

Ausbildung weiter in die Vergangenheit und es besteht die Möglichkeit, dass es Neuerungen in Päda-

gogik und Fachdidaktik gibt, über die man sich gerne bei einer Fortbildung informieren lässt. Mit zu-

nehmendem Alter und einer vielleicht sinkenden Fortbildungsbereitschaft (vgl. übernächster 

Abschnitt) steigt die Bedeutung von Kollegengesprächen wieder an und die Lehrkräfte sind bereit, 

sich von den jungen Kolleginnen und Kollegen über mögliche neue Ausbildungsinhalte oder Entwick-

lungen informieren zu lassen. Diese Interpretation wird auch von der Tatsache gestützt, dass vier 

Lehrkräfte als offene Antwort formulierten, im Referendariat bzw. durch Referendare von neuen 

Methoden zu erfahren. Dieser Austausch zwischen Personen in der Berufseinstiegsphase und Perso-

nen im Herbst des Lehrerdaseins, der anscheinend von beiden Seiten als sehr gewinnbringend ange-

sehen wird, sollte als Potential bei der Entwicklung von Unterrichtspraxis erkannt und gezielt 

gefördert werden. Der Wunsch danach wurde auch von knapp 30% der Gymnasiallehrkräfte geäu-

ǖŜǊǘΣ ŘƛŜ ōŜƛ ŘŜǊ CǊŀƎŜ α²ŜƭŎƘŜǊ ΰLƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎƪŀƴŀƭΨ ƳǸǎǎǘŜ ƛƘǊŜǊ aŜƛƴǳƴƎ ƴŀŎƘ ŀƳ ǎǘŅǊƪǎǘŜƴ ŀǳǎƎe-

ōŀǳǘ ǿŜǊŘŜƴΚά Řŀǎ αYƻƭƭŜƎŜƴƎŜǎǇǊŅŎƘά ŀƭǎ !ƴǘǿƻǊǘ ŀƴƪǊŜǳȊǘŜƴΦ 

 

Zur Hypothese (H10_L):  

α[ŜƘǊǇŜǊǎƻƴŜƴ ŜǊƭŜǊƴŜƴ ƴŜǳŜ aŜǘƘƻŘŜƴ ǸōŜǊǿƛŜƎŜƴŘ ƛƴ CƻǊǘōƛƭŘǳƴƎŜƴΦά 

Die Lehrkräfte sollten in den beiden Fragebögen auch einschätzen, welches Verfahren am besten 

geeignet ist, um neue Methoden zu erlernen. Die Fragestellung legt zwar eigentlich nahe, dass es nur 

ein bestes Verfahren gibt, dennoch wurde sie durch den Hinweis, bitte nur ein Kreuz zu machen, 

ergänzt. Trotzdem füllten 30% der Lehrkräfte den Fragebogen bei dieser Frage falsch aus und mach-

ten mehr als ein Kreuz.   

Daraufhin folgte eine genaue Analyse der Daten und es konnte festgestellt werden, dass von den 67 

richtig ausgefüllten Fragebögen 64% der Antworten auf Fortbildungen und 30% auf Kollegengesprä-

che als bestes Verfahren zum Erlernen neuer Methoden fielen. Eine Person gab als freie Antwort 

αLehrermaterialien von Schulverlagenά an, was in der Folge zu Fachliteratur gezählt wird, so dass sich 

für diese Antwort 6% der Lehrkräfte entschieden. Das Internet wurde bei den eindeutig ausgefüllten 

Fragebögen nicht als geeignetstes Verfahren angekreuzt (0%). Von den 30 Fragebögen, die Mehr-

fachnennungen aufzeigten, enthielten 93% ein Kreuz bei Fortbildungen, 73% bei Kollegengesprächen, 

37% bei Fachliteratur und 10% bei Internet. Damit beinhalteten die Mehrfachnennungen nur in zwei 
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Fällen nicht die Fortbildung als Möglichkeit. Bezogen auf alle abgegebenen Fragebögen (NL), wurde 

insgesamt nur bei jedem vierten Fragebogen die Antwort Fortbildung nicht angekreuzt. Die Werte 

können noch einmal in Tabelle 38 nachgelesen werden. Zusammenfassend scheinen Fortbildungen 

also das beste Verfahren zum Erlernen neuer Methoden zu sein, wobei auch das Kollegengespräch in 

den Augen der befragten Lehrkräfte einen hohen Stellenwert einnimmt. Die Bedeutung dieser Anga-

ben wird im weiteren Verlauf genauer interpretiert. Zunächst soll noch auf eine andere Möglichkeit 

der Datenauswertung eingegangen werden.  

Für die Auswertung der falsch ausgefüllten Fragebögen wäre auch eine gewichtete Analyse in Be-

tracht gekommen. So könnte eine Zweifachnennung jeweils zur Hälfte in die beiden genannten Kate-

gorien und eine Dreifachnennung zu jeweils einem Drittel in die drei genannten Kategorien 

eingerechnet werden. Dadurch würde der Anteil der Nennungen von Fortbildungen zugunsten der 

anderen Verfahren abnehmen, was sich durch den hohen Anteil der Mehrfachnennungen erklären 

lässt. Da die Mehrfachnennungen jedoch eigentlich für die Bedeutung der Lehrkräftefortbildungen 

sprechen, wurde die gewichtete Analyse nicht als geeignetes Verfahren empfunden, für die Auswer-

tung verworfen und in den folgenden Analysen nicht mehr eingesetzt. Die Werte sind dennoch in 

Tabelle 38 dargestellt, um den Unterschied zu verdeutlichen.  

Tab. 38: Methoden, die am geeignetsten zum Erlernen von Methoden empfunden werden, absolute (H) und 
relative (h) Häufigkeit der Nennungen 

 Fort-
bildungen 

Internet Fach-
literatur 

Kollegen-
gespräch 

 
Gesamt 

Richtig ausgefüllte 
Fragebögen 

H=43 
h=64% 

H=0 
h=0% 

H=4 
h=6% 

H=20 
h=30% 

N=67 
100% 

Anteil bei Mehr- 
fachnennungen 

H=28 
h=93% 

H=3 
h=10% 

H=11 
h=37% 

H=22 
h=73% 

N=30 

Gewichtete  
Auswertung 

H=56,о 
h=57% 

 

H=1,о 
h=1% 

 

H=9 
h=9% 

 

H=30,о 
h=31% 

 

Summe 97 
98% 

2x keine Ang. (2%) 
 

Für die weitere Auswertung wurden alle falsch ausgefüllten Fragebögen aussortiert. So stehen für die 

Suche nach speziellen Effekten einzelner Teilstichproben auf Grundlage der statistischen Daten nur 

noch 67 Fragebögen zur Verfügung. Dies hat zur Folge, dass die Stichprobenumfänge einzelner Teil-

stichproben teilweise sehr klein werden. Darauf wird an entsprechender Stelle hingewiesen. Die 

Auswertung nach Schulart, Alter und Dienstalter ist in Abbildung 28 (nächste Seite) dargestellt.  

In den beiden oberen Diagrammen (Abb. 28a) sieht man deutlich, dass Fortbildungen in allen Alters- 

und Dienstaltersklassen am häufigsten genannt werden, durchschnittlich von gut 65% jeder Teilgrup-

pe. Während das Kollegengespräch durchschnittlich von etwa 30% der Befragten genannt wurde, 

spielt Fachliteratur nur eine sehr untergeordnete Rolle und das Internet ist nach Ansicht der 
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Abb. 28a: Möglichkeiten zum Erlernen neuer Methoden, Anteil der Nennungen nach Alter und Dienstalter 

 

  
Abb. 28b: Möglichkeiten zum Erlernen neuer Methoden, Differenzierung nach Schulart, Alter und Dienstalter 
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Lehrkräfte mit durchgängig 0% der Nennungen überhaupt nicht zum Erlernen neuer Methoden ge-

eignet. Im rechten Diagramm kann der geringere Anteil der Nennungen von Fortbildungen bei den 

Berufseinsteigern (<5 Dienstjahre) sowie den erfahrenen Lehrkräften (Dienstalter 11-25 Jahre) durch 

die Betrachtung der darunter dargestellten schulartspezifischen Diagramme (in Abb. 28b) erklärt 

werden. So nennen Gymnasiallehrkräfte in den ersten fünf Jahren häufiger das Kollegengespräch 

(Abb. 28b, Diagramm rechts oben), was, wie bereits genannt, durch die αAusbildungsmüdigkeitά nach 

einem langen Studium und anschließendem Vorbereitungsdienst erklärt werden kann. Der Einbruch 

bei den erfahrenen Lehrkräften kommt durch die Angaben der Realschullehrkräfte zustande (Abb. 

28b, Diagramm rechts unten), wobei diese Schwankung wahrscheinlich ausschließlich auf die kleine 

Teilstichprobe von sechs Befragten zurückgeführt werden muss. Bei der Auswertung nach dem Alter 

der Befragten, kann man sehen, dass Fortbildungen und Kollegengespräche für Gymnasiallehrkräfte 

annähernd gleichbedeutend sind (Abb. 28b, Diagramm oben links), während die Realschullehrkräfte 

über 40 von Fortbildungen als bestem und einzigem Verfahren überzeugt sind.  

Betrachtet man die Darstellung der Ergebnisse nach Geschlecht der Befragten (siehe Abb. 29), ändert 

sich an der Hauptaussage zunächst nichts. Wieder ist das geeignetste Verfahren zum Erlernen von 

Methoden die Lehrkräftefortbildung. Es fällt allerdings auf, dass Fachliteratur und das Kollegenge-

spräch vornehmlich von den weiblichen Lehrpersonen und den Lehrkräften an Gymnasien als Alter-

native gesehen werden. Diese Tendenz manifestiert sich im Anteil der männlichen Realschullehr-

kräfte, die ς bis auf eine Ausnahme ς ihr Kreuz bei Fortbildung setzten und den eben genannten 

Trend somit bestätigen. Insgesamt ergeben sich folgende Durchschnittswerte: 63% der weiblichen 

und 67% der männlichen Lehrkräfte sowie 55% der Gymnasiallehrkräfte und 78% der Realschullehr-

kräfte sehen Fortbildungen als bestes Verfahren zum Erlernen neuer Methoden.  

  
Abb. 29: Möglichkeiten zum Erlernen neuer Methoden, Anteil der Nennungen nach Geschlecht und Schulart 
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Alle bisher genannten Zahlen können Hypothese (H10_L) bestätigen und ein Großteil der Lehrkräfte 

ist sich der Bedeutung von Fortbildungsveranstaltungen zum Erlernen neuer Methoden bewusst. 

Dabei sind die Anteile bei den Männern und den Lehrpersonen an Realschulen höher, als in der je-

weiligen Vergleichsgruppe. Die geringe Anzahl der Nennungen von Internet und Fachliteratur sowie 

die Tatsache, dass bei deren Nennung meist noch weitere Verfahren angegeben wurden (Mehrfach-

nennungen) geben einen Hinweis darauf, dass es nicht ausreicht, sich alleine mit einer Methode zu 

beschäftigen und sich das benötigte Wissen anzulesen. Vielmehr scheint der Kommunikation beim 

Erlernen neuer Methoden eine entscheidende Bedeutung zuzukommen. Dieser kommunikative Aus-

tausch ist sowohl beim Kollegengespräch als auch in der Fortbildung möglich. Dieses Ergebnis betont 

noch einmal die Bedeutung von Fortbildungen zur Verbreitung neuer Methoden oder fachdidakti-

scher Neuerungen. (Vgl. [Jannack et al. 2014].) 

Die individuelle Beschäftigung mit neuen Methoden scheint zwar zum Kennenlernen neuer Metho-

den zu genügen, nicht jedoch zum Erlernen derselben. Dennoch sollen nochmals alle Antworten voll-

ständig betrachtet werden, um zu schauen, inwiefern Internet und Fachliteratur doch für einzelne 

Personengruppen eine Rolle spielen. In den obigen Zusammenstellungen taucht das Internet nicht 

auf, was darauf zurückzuführen ist, dass dieses Verfahren nur bei den Mehrfachnennungen αmitan-

gekreuztά wurde. War dies der Fall, so handelte es sich immer um Personen aus der Dienstaltersstufe 

αғр WŀƘǊŜά, also um Lehrkräfte der Berufseinstiegsphase (unabhängig von deren Alter). Es handelte 

sich um drei Fälle, was einem Anteil von 10% dieser Dienstaltersklasse entspricht. Ähnlich punktuell, 

aber noch deutlicher, gestaltet sich die Situation bei der Bedeutung von Fachliteratur. Wurde dieses 

Verfahren angekreuzt, so handelte es sich in neun von elf Fällen (82%) um Lehrkräfte aus den Alters-

ƪƭŀǎǎŜƴ αҔрлά ƻŘŜǊ αос-плά (unabhängig von deren Dienstalter). Bezogen auf alle Lehrkräfte in diesen 

Altersklassen (N=44) sind das immerhin 20%. Beim Blick auf die Daten nach Dienstalter sticht bei den 

Frauen mit einem Dienstalter von 21-25 WŀƘǊŜƴ ŘŜǊ ²ŜǊǘ Ǿƻƴ млл҈ ŦǸǊ ŘƛŜ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ αCƻǊǘōƛƭŘǳƴƎ 

ς YƻƭƭŜƎŜƴƎŜǎǇǊŅŎƘά ƛƴǎ !ǳƎŜΦ 5ƛŜser Wert wirkt zwar sehr aussagekräftig, täuscht aber aufgrund der 

kleinen Teilstichprobe (N=2).   

Warum dem Internet zu Beginn des Lehrerdaseins und der Literatur in den genannten Altersklassen, 

eine punktuelle Bedeutung zukommt, kann nur spekuliert werden. Für die erste Beobachtung kann 

vielleicht Naivität und mangelnde Erfahrung eine Erklärung liefern. So haben Berufseinsteiger noch 

keine Erfahrung mit Methoden, die sie nicht in der Ausbildung erlernt haben und können die Gege-

benheit deshalb nur schwer einschätzen. Auf der anderen Seite gibt es im Internet seit einigen Jahren 

Videofilme und sogenannte Tutorials, die Methoden und deren Einsatz vorstellen. Vielleicht bietet 

sich hier auch eine Möglichkeit für die Zukunft, die von den Berufseinsteigern bereits erkannt wurde. 

Bei den Lehrkräften über 50, die Fachliteratur angekreuzt haben, handelt es sich bei zwei Drittel der 

Fälle um Mehrfachnennungen in der Kombination mit Fortbildungen und bei einem Drittel um die 
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eindeutige Festlegung auf Fachliteratur, woōŜƛ ƘƛŜǊ ŀǳŎƘ ŘƛŜ ƻŦŦŜƴŜ !ƴǘǿƻǊǘ α[ŜƘǊŜǊƳŀǘŜǊƛŀƭƛŜƴά 

eingeschlossen ist. Vielleicht verbirgt sich hier die Idee, den fachlichen Hintergrund in Fachbüchern 

nachzulesen und mögliche Materialien für den Einsatz im Unterricht in Fortbildungen oder über 

Fachzeitschriften und Lehrermaterialien zu erhalten. Bei den Mehrfachnennungen gehen die Anga-

ben offensichtlich auf Kosten der Kollegengespräche, was in der Art interpretiert werden kann, dass 

nur darüber zu reden auch nicht zum Erlernen der Methoden genügt. Auf einem Fragebogen dieser 

¢ŜƛƭƎǊǳǇǇŜ ǿǳǊŘŜ ŀƭǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ȊǳƳ 9ǊƭŜǊƴŜƴ Ǿƻƴ aŜǘƘƻŘŜƴ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ α!ǳǎǇǊƻōƛŜǊŜƴά ŀƴƎŜƎŜōŜƴΦ 

Methoden erlernt man demnach nicht durch reines Lesen und nicht durch reines Reden, sondern in 

erster Linie durch intensive Beschäftigung und den Einsatz im Unterricht. Die Auseinandersetzung mit 

der Thematik kann durch Lektüre, aber auch durch Fortbildungen erfolgen und die benötigten Mate-

rialien erhält man in Fortbildungen oder Fachzeitschriften. Möglicherweise liegt diese Sichtweise den 

entsprechenden Antworten zugrunde. Mit dieser Tatsache kommt den Lehrkräftefortbildungen eine 

weitere Aufgabe zu, nämlich die Bereitstellung geeigneter Materialien, um die neu erlernte Methode 

auch im Unterricht einsetzen zu können. 

 

Zur Hypothese (H11_L):  

α[ŜƘǊƪǊŅŦǘŜ ōƛƭŘŜƴ ǎƛŎƘ ǊŜƎŜƭƳŅǖƛƎ ŦƻǊǘ. Viele haben Interesse an einer methodischen FortbildungΦά  

Im letzten Absatz wurde die Bedeutung von Lehrkräftefortbildungen zum Erlernen neuer Methoden 

noch einmal aufgegriffen und es konnte gezeigt werden, dass sich die Lehrkräfte dieser Bedeutung 

auch bewusst sind. Daher stellt sich die Frage, ob Lehrkräfte vor diesem Hintergrund Interesse an 

einer Fortbildung zu Methoden haben und wenn ja, zu welcher der genannten Methoden. Darüber 

hinaus wurden in den Fragebögen allgemeine Fragen zum Fortbildungsverhalten aufgegriffen. 

 

Abb. 30: Interesse an einer Methoden-Fortbildung nach Schulart, Geschlecht und Alter der Befragten 
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Durchschnittlich gaben 51% der befragten Lehrkräfte (NL) an, Interesse an einer Fortbildung zu Me-

thoden und deren Einsatz im Schulunterricht zu haben. Dabei war der Anteil bei den männlichen 

Befragten mit 56% (NLm=41) höher als bei den weiblichen Befragten (47%,NLw=58). Die Fragestellung 

bezog sich in der ersten Befragung (an Gymnasien) auf alle 26 aufgezählten Methoden und bei der 

zweiten Befragung (an Realschulen) auf die drei genannten handlungsorientierten Methoden. Es 

ergibt sich ein deutlicher Unterschied zwischen den beiden Befragungen (siehe Abb. 30, vorige Seite), 

wobei die Realschullehrkräfte ein höheres Interesse äußerten (64%, NL2 gegenüber 40%, NL1). Der 

Verlauf des Interesses nach Altersstufen ist insgesamt sehr ähnlich. Im Diagramm können ein höhe-

res Interesse an methodischen Fortbildungen von Personen unter 30 und zwischen 40 und 50 sowie 

die bereits beschriebenen Schulart- und Geschlechterdifferenzen abgelesen werden. Während dieser 

αschwingendeά Verlauf für die Realschullehrkräfte auch bei der Auswertung nach Dienstalter  

beobachtbar ist, kann bei den Berufseinsteigern (Dienstalter unter 5 Jahre) am Gymnasium ein  

geringes und dann ein fast gleichbleibendes Interesse beobachtet werden (siehe Abb. 31). 

 

Abb. 31: Interesse an einer Methoden-Fortbildung nach Schulart, Geschlecht und Dienstalter der Befragten 

Das erhöhte Interesse der Realschullehrkräfte kann wie folgt erklärt werden. 67% der Lehrpersonen 

an Realschulen (NL2) setzten bereits handlungsorientierte Methoden ein und berichteten diesbezüg-

lich von positiven Erfahrungen, wodurch ein gesteigertes Interesse an weiteren Methoden erklärt 

werden kann. 62% der Lehrpersonen, die solche Methoden bereits einsetzten (N=26), äußerten auch 

Interesse an einer weiteren Fortbildung. Von diesen gaben 69% ein Interesse an Inquiry-based Learn-

ing an, was insofern nicht verwundert, da es sich hierbei um die unbekannteste der genannten Me-

thoden handelt. Von den Lehrkräften, die noch keine handlungsorientierten Methoden einsetzten 

(N=12), gaben 75% an, Interesse an einer Fortbildung zu haben, wobei von diesen 67% Interesse an 

Problemorientiertem bzw. Problembasiertem Lernen äußerten. Damit scheinen die problemorien-

tierten Methoden einen geeigneten Einstieg zum handlungsorientierten Unterricht darzustellen.   
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Die Interpretation des hohen Interesses der Unterdreißigjährigen gestaltet sich insofern schwierig, da 

bei den Berufseinsteigern gerade am Gymnasium eine gegenläufige Tendenz zu beobachten ist (siehe 

Abb. 31). So kann dieser erhöhte Wert vielleicht wirklich auf die Motivation der Altersklasse zurück-

geführt werden. Mit zunehmendem Alter sinkt dann zunächst die Fortbildungsbereitschaft, was fol-

gendermaßen interpretiert wird: Die Lehrpersonen versuchen, auf Grundlage ihres vorhandenen 

Wissens, einen eigenen Unterrichtsstil zu entwickelen und optimieren diesen über einige Jahre. Nach 

dieser Phase reift die Erkenntnis, dass es sicher lohnenswerte Neuerungen gibt und die Bereitschaft 

den eigenen Unterrichtsstil nochmals zu hinterfragen und gegebenenfalls zu verändern, steigt. In 

dieser Altersklasse rechtfertigt die Zeitspanne bis zur Pensionierung die mit einer Weiterbildung und 

Umstellung verbundenen Mühen. Bei den Überfünfzigjährigen sinkt das Interesse an Fortbildungen 

wieder, was wahrscheinlich auf die geringe Restdienstzeit und die eventuell im Alter steigende Belas-

tung im Schulalltag zurückgeführt werden kann. Diese Interpretation kann sicher auch ein Stück weit 

auf die verschiedenen Dienstaltersstufen übertragen werden. Eine hohe Motivation zu Beginn (bis 

zum 5. Dienstjahr), ein Abfall des Interesses und die Entwicklung eines eigenen Stils in den Folgejah-

ren (5.-10. Dienstjahr) sowie eine erneute Motivation, Neues zu erlernen, nach 11-25 Dienstjahren 

und ein Abfall gegen Ende der Dienstlaufbahn können dem Diagramm der Realschullehrkräfte zu-

grunde liegen.  

Anders gestaltet sich der Verlauf des Interesses bei den Gymnasiallehrkräften, das beinahe gleich-

bleibend in allen Dienstaltersstufen um einen Wert von 40% liegt. Ein Grund für diesen Effekt kann 

die Ausbildungszeit an der Universität sein, die zunächst länger dauert und auch noch andere Chan-

cen eröffnet. So befinden sich aufgrund der längeren Ausbildung viele Lehrkräfte zwischen 30 und 40 

noch in der Berufseinstiegsphase und die bereits angesprochene Ausbildungsmüdigkeit tritt bei die-

ǎŜǊ tŜǊǎƻƴŜƴƎǊǳǇǇŜ ŜƘŜǊ ŀǳŦΦ ½ǳƳ ŀƴŘŜǊŜƴ ōŜŦƛƴŘŜƴ ǎƛŎƘ ŀǳŎƘ ƛƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǊ 5ƛŜƴǎǘŀƭǘŜǊǎǎǘǳŦŜ αмм-

нр WŀƘǊŜά ǾƛŜƭŜ [ŜƘǊǇŜǊǎƻƴŜƴ ǸōŜǊ рл WŀƘǊŜΣ ŘƛŜ erst später in den Schuldienst eingestiegen sind, 

beispielsweise durch die Möglichkeit des Quereinstiegs nach einem anderen Karriereabschnitt an der 

Universität oder in der Wirtschaft. Diese Personen befinden sich vielleicht bereits in den letzten Jah-

ren ihrer Berufslaufbahn, obwohl sie keine 25 Dienstjahre erreicht haben und möchten daher keine 

methodischen Fortbildungen mehr besuchen. (Für Teilergebnisse der Befragung an Gymnasien vgl. 

[Jannack et al. 2014].) 

Damit kann Hypothese (H11_L) nicht bestätigt werden. Es gibt zwar Unterschiede im Interesse in 

Abhängigkeit der verschiedenen Dienstaltersstufen, diese verlaufen jedoch nicht linear fallend. Viel-

mehr scheint das Interesse vom Alter der Lehrpersonen abzuhängen, wobei das Interesse bei den 

Unterdreißigjährigen sowie bei den Vierzig- bis Fünfzigjährigen am größten ist. Die Frage, zu welcher 

Methode Interesse an einer Fortbildung besteht, wurde für die Realschullehrkräfte bereits beantwor-
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tet. So besteht Interesse an einer Fortbildung zu problemorientierten Methoden, wenn die Lehrkräf-

te noch keine handlungsorientierten Methoden einsetzen und Interesse an einer Fortbildung zu In-

quiry-based Learning, wenn die Lehrkräfte bereits handlungsorientierte Methoden einsetzen. Bei den 

Gymnasiallehrkräften weist das Interesse aufgrund der großen Auswahl an Methoden eine größere 

Streuung auf. So wurde von jeweils sechs Lehrkräften (25%, N=24) Interesse an selbstorganisiertem 

Lernen und an PING (Praxis integrierter naturwissenschaftlicher Grundbildung) geäußert. Darüber 

hinaus interessieren sich 21% der Lehrkräfte an einer Fortbildung zu handlungsorientiertem Unter-

richt und je 17% an einer Fortbildung zu Portfolio, entdeckendem bzw. forschendem Lernen und an 

PBL bzw. POL. Zusammenfassend nennen also 42% der an einer Fortbildung interessierten Lehrkräfte 

mindestens eine der Methoden, die auch den Realschullehrkräften zur Auswahl standen und weitere 

25% das selbstorganisierte Lernen. So könnten die Inhalte der ausgearbeiteten Fortbildungen zu den 

Lucycity-Projekten für insgesamt 63% dieser Lehrkräfte gewinnbringend sein. 

Die weiteren Fragen zum Fortbildungsverhalten haben gezeigt, dass etwa die Hälfte aller Lehrkräfte 

unabhängig von Schulart und Geschlecht etwa ein bis zwei Fortbildungen pro Schuljahr besucht. Am 

Gymnasium gaben jeweils 17% an, drei Fortbildungen pro Schuljahr oder alle 2-3 Jahre eine Fortbil-

dung zu besuchen. An Realschulen beträgt der Anteil in dieser dritten Kategorie über 30%. Bei der 

!ƴǘǿƻǊǘƳǀƎƭƛŎƘƪŜƛǘ αƴǳǊ ŀƭƭŜ п WŀƘǊŜά ŜǊƎƛōǘ ǎƛŎƘ Ŝƛƴ DŜǎŎƘƭŜŎƘǘŜǊǳƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘ Ǿƻƴ м8% der männli-

chen und 5҈ ŘŜǊ ǿŜƛōƭƛŎƘŜƴ .ŜŦǊŀƎǘŜƴΦ !ǳǖŜǊŘŜƳ ōŜǘǊŅƎǘ ŘŜǊ !ƴǘŜƛƭ ƛƴ ŘŜǊ 5ƛŜƴǎǘŀƭǘŜǊǎƪƭŀǎǎŜ αҔнрά 

hier 25%. Insgesamt scheinen also Gymnasiallehrkräfte häufiger Fortbildungen zu besuchen als Real-

schullehrkräfte und Frauen mehr als Männer. Die Anzahl der Fortbildungen nimmt tendenziell gegen 

Ende der Dienstzeit ab. Die Auswahl der Fortbildungen erfolgt in erster Linie nach Themen und Inhal-

ten (95%, NL2), aber auch auf Empfehlung von Kolleginnen und Kollegen (44%), nach Praxisbezug 

(41%) und nach Veranstaltungsort (31%). Somit bestätigen die Lehrkräfte die Motive, die auch in der 

Literatur genannt werden (vgl. Teilkapitel 1.8).   

Die Gymnasiallehrkräfte sollten abscƘƭƛŜǖŜƴŘ ŀƴƎŜōŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜǊ αLƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎƪŀƴŀƭά ƛƘǊŜǊ aŜƛƴǳƴƎ 

nach am stärksten ausgebaut werden soll. Dabei entschieden sich 42% für Fortbildungen und 28% für 

das Kollegengespräch (NL1, keine Mehrfachnennungen möglich). (Für Teilergebnisse der Befragung an 

Gymnasien vgl. [Jannack et al. 2014].) 

 

 

7.3 Lehrkräftef ortbildung  im Bereich PBL  

Die Bedeutung von Lehrkräftefortbildungen zum Erlernen neuer Methoden konnte im letzten Kapitel 

bestätigt werden. Außerdem wurde gezeigt, dass viele Lehrkräfte auch Interesse an Fortbildungen zu 
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neuen Methoden und praxisrelevanten Inhalten haben. Dieses Interesse kann durch die Vielschich-

tigkeit der Lucycity-Projekte bedient werden. Dazu kommt, dass NwT-Lehrkräfte bis heute überwie-

gend keine entsprechende Ausbildung besitzen (vgl. Teilkapitel 1.5). Daher werden Fortbildungen zu 

interdisziplinären Projekten, die im NwT-Unterricht eingesetzt werden können, sehr gerne ange-

nommen. Vor diesem Hintergrund wurden Lehrkräftefortbildungen durchgeführt und evaluiert.   

Die Durchführung erfolgte, wie in Teilkapitel 5.3 beschrieben, aufgeteilt in eine Theorie- und eine 

anschießende Praxisphase. Der Verlauf der Fortbildungen sowie die Ergebnisse der Befragungen sol-

len in diesem Teilkapitel vorgestellt werden. 

 

Die Atmosphäre im theoretischen Teil war zunächst von hoher Aufmerksamkeit geprägt. Während 

manche Teilnehmerinnen und Teilnehmer komplett mitschrieben, notierten sich andere Stichworte 

und wieder andere hörten nur zu. Im Laufe des Vortrags wurden die entsprechenden Materialien an 

die Fortbildungsteilnehmenden verteilt, was die Aufmerksamkeit auf die Dokumente lenkte und teil-

weise auch zu ersten Diskussionen (zum Beispiel über die Internetseiten) führte. In dieser Phase lag 

der Fokus bei einigen Lehrkräften nicht mehr auf dem laufenden Vortrag. Insgesamt wurden jedoch 

sehr wenige Zwischenfragen gestellt.  

Die praktische Arbeitsphase lief insgesamt wie bei den Schülerinnen und Schülern ab. Das Brain-

storming wurde in den meisten Gruppen übergangen und alle redeten gleichzeitig. Die Kärtchen-

technik wurde nicht angewendet und die Protokollbögen wurden nur sporadisch ausgefüllt. Lediglich 

eine Gruppe hielt sich weitgehend an den vorgegebenen Ablaufplan. Während der Diskussionen 

schweiften die Lehrkräfte wie die Schülerinnen und Schüler häufig vom Thema ab und bei der Erstel-

lung der Präsentation redeten alle auf eine Person ein, die versuchte, die Gedanken zu Papier zu 

bringen. Während der praktischen Phase fragte mich eine Teilnehmerin, ob ich schon Eindrücke ge-

wonnen hätte, wobei ich ihr die Beobachtung, dass es wie bei den Schülerinnen und Schülern ablau-

ŦŜΣ ƳƛǘǘŜƛƭǘŜΦ 5ŀǊŀǳŦƘƛƴ ŀƴǘǿƻǊǘŜǘŜ ǎƛŜ αaŜƛǎǘ ǎƛƴŘ [ŜƘǊŜǊ ƴƻŎƘ ŎƘŀƻǘƛǎŎƘŜǊ ŀƭǎ {ŎƘǸƭŜǊΣ ŘŜǎƘŀƭō 

machen Lehrerfortbildungen auch so viel SpŀǖΗά ǳƴŘ ǊǸƘǊǘŜ ǿŜƛǘŜǊ ƛƴ ƛƘǊŜǊ /ǊŜƳŜΦ ²ŅƘǊŜƴŘ ŘŜǊ 

praktischen Phase waren manche Lehrkräfte sehr engagiert, brachten die Gruppenarbeit voran und 

waren am Ende stolz auf ihr fertiges Produkt. Im Gegensatz dazu gab es aber auch einzelne Lehrkräf-

te, die weitgehend auf die Teilnahme an der praktischen Arbeit verzichteten. Diese beobachteten die 

anderen oder wirkten gelangweilt. Phasen ohne eigene Tätigkeit wurden von den Lehrkräften häufig 

auch zum allgemeinen kollegialen Austausch genutzt. So wurden verschiedene Organisationsformen, 

Themen und bisherige Erfahrungen mit dem neuen Fach NwT ausgetauscht. Es folgte die Präsentati-

on der Ergebnisse (siehe Tab. 39, nächste Seite), die aufzeigte, dass die Lehrkräfte bei der Gestaltung 

von Cremes und Marketingkonzepten insgesamt eher wenig kreativ agierten.  
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Tab. 39: Creme-Produkte einer Lehrkräftefortbildung  

{ǇƻǊǘΩƴ {ǳƴ ŦǸǊ ŘƛŜ ƧǳƴƎŜ ǎǇƻǊǘƭƛŎƘŜ Iŀǳt 
- Dezenter, leichter Duft (Rosenholz) 
- 55 mL für 6 Euro 

CǊŜǎƘΩƴ ǳǇ ŦǸǊ ƭŜƛcht fettige und gestresste Haut 
- Erfrischend, belebend mit Grapefruit-Duft 
- 30 mL für 4,50 Euro 

LimoMar Fluid für Teenager mit fettiger Haut 
- Citronella Duft 
- Wird in Tube (to go) und im Spender ange-

boten. 6,95 Euro 

Sensitive ς eine Creme wie Samt und Seide 
- Hochwertige Tagescreme für anspruchsvol-

le Haut ab 40. Das ist der Trend der Zeit. 
- 8,95 Euro 

 

Gegen Ende der Veranstaltung machten sich die Teilnehmenden kaum noch Notizen zu den Informa-

tionen und Diskussionen. Es wurden Bedenken bezüglich der Klassenarbeitsgestaltung und der Be-

wertung der Projektarbeit geäußert. Diese konnten jedoch im Gespräch und durch Schilderung der 

Erfahrungen der Fortbildnerin weitgehend ausgeräumt werden. Im Blitzfeedback am Ende (Stich-

wortartiges Protokoll siehe Tabelle 13 im Anhang.) ǿǳǊŘŜƴ ǾŜǊŜƛƴȊŜƭǘ .ŜŘŜƴƪŜƴ ōŜȊǸƎƭƛŎƘ ŘŜǊ α½Ŝt-

ǘŜƭǿƛǊǘǎŎƘŀŦǘά όǾƛŜƭŜ CƻǊƳǳƭŀǊŜύ ǎƻǿƛŜ ƳǀƎƭƛŎƘŜǊ !ƭƭŜǊƎƛŜƴ Ǿƻƴ {ŎƘǸƭŜǊƛƴƴŜƴ ƻŘŜǊ {ŎƘǸƭŜǊƴ ƎŜŅǳǖŜǊǘ 

und ein Mitarbeiterseminar zur Kostenkalkulation wurde angeregt. Jeweils 38% der Teilnehmenden 

lobten die Anwendbarkeit und Innovation der Methode sowie die Gestaltung der Fortbildung. In die-

sem Zusammenhang wurden die aktive Beteiligung der Lehrkräfte, die Ausgewogenheit zwischen 

¢ƘŜƻǊƛŜ ǳƴŘ tǊŀȄƛǎ ǎƻǿƛŜ Řŀǎ α{ŎƘǸƭŜǊ ǎŜƛƴ ŘǸǊŦŜƴά ōŜǎƻƴŘers positiv bewertet. Eine Teilnehmerin 

betonte den Spaß und eine andere bedankte sich für einen αlohnenswerten Nachmittagά.  

 

Es nahmen 38 Lehrerinnen und Lehrer an den beiden evaluierten Fortbildungen teil (NL3=38). Dabei 

fällt auf, dass sich die Altersstruktur der Gruppe genau gegenläufig zu den Interessenten aus den 

Befragungen des letzten Teilkapitels verhält. 29% der Teilnehmenden waren zwischen 30 und 40 

Jahre alt und weitere 39% waren über 50 Jahre alt. Der Anteil in den beiden anderen Altersgruppen 

betrug jeweils 13%, wobei diese Altersgruppen in der vorigen Befragung jeweils das größte Interesse 

an methodischen Fortbildungen äußerten. Dies könnte daran liegen, dass bei der Ausschreibung das 

Kosmetik-Projekt im Vordergrund stand und nicht die eingesetzte und angestrebte Methode. Viel-

leicht ist das Fortbildungsinteresse an inhaltlichen Fortbildungen in den entsprechenden Altersklas-

sen höher oder insgesamt ausgeglichener über die Altersklassen hinweg. Vielleicht waren die 

Fortbildungsteilnehmerinnen und -teilnehmer auch einfach direkt betroffen, da sie im aktuellen 

Schuljahr NwT unterrichten mussten oder für das kommende Schuljahr dafür eingeplant waren.   

Die Befragung der Teilnehmenden konnte die getroffenen Hypothesen bestätigen. So ist PBL weitge-

hend unbekannt, wird aber für die Schule als geeignet empfunden. Die Gestaltung der Fortbildung 

wurde gelobt und die Integration in den eigenen Unterricht angestrebt. Die detaillierten Ergebnisse 

sollen im Folgenden dargestellt werden.  
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Zur Hypothese (H12_L): 

αCƻǊǘōƛƭŘǳƴƎǎǘŜƛƭƴŜƘƳŜƴŘŜ ƪŜƴƴŜƴ t.[ ǾƻǊ ŘŜǊ CƻǊǘōƛƭŘǳƴƎ ƴƛŎƘǘΦά 

Hypothese (H12_L) wurde mit drei Items untersucht (siehe Tab. 40). Als Ergebnis kann festgehalten 

werden, dass PBL in dieser Form bei etwa drei von vier Teilnehmenden vor der Fortbildung unbe-

kannt war. Nur 24% der Befragten gaben an, PBL bereits vor der Fortbildung gekannt zu haben (vgl. 

[Jannack et al. 2016a]). Die Bestätigung von Hypothese (H12_L) wird noch verstärkt, da 92% sich als 

aufgeschlossen gegenüber neuen Methoden bezeichneten und PBL in der vorgestellten Form den-

noch nicht kannten. Mit PBL-ähnlichen Unterrichtsformen hatten 71% bereits Erfahrungen gesam-

melt. Als Hauptbeispiel wurde hier neben Gruppenpuzzle und Lernzirkel von etwa 63% der 

Projektunterricht genannt.  

Vor diesem Ergebnis soll an dieser Stelle noch einmal Hypothese (H8_L) αProblembasiertes Lernen ist 

einem Großteil der Lehrkräfte nicht bekannt.ά ƛƴ ŘŜƴ .ƭƛŎƪ ƎŜƴƻƳƳŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ aƛǘ ŘŜƳ aŜǘƘƻŘŜƴ-

Fragebogen konnte die Hypothese zunächst nicht bestätigt werden, wobei die zweite Befragung der 

Realschullehrkräfte die Hypothese insofern stützte, dass die von Lehrkräften eingesetzten beschrie-

benen Unterrichtseinheiten aus dem Bereich des problemorientierten und entdeckenden Lernens 

stammten. Die Tatsache, dass die Fortbildungsteilnehmenden, die zum Zeitpunkt der Befragung 

wussten, was unter Problembasiertem Lernen verstanden wird, diese Methode nicht kannten, stärkt 

ebenfalls die Vermutung, dass Hypothese (H8_L) gültig ist, auch wenn dies mit den eingesetzten 

Fragebögen nicht explizit nachgewiesen werden kann. 

Tab. 40: Fragen und Antworten zum Vorwissen der Fortbildungsteilnehmenden absolut und relativ 

I. Vorwissen ja nein weiß nicht 

1. Kannten Sie PBL/TOP bereits vor dieser Fortbildung? 9 
(23,7%) 

28 
(73,7%) 

1 
(2,6%) 

2. Würden Sie sich als aufgeschlossen gegenüber 
neuen Methoden bezeichnen? 

35 
(92,1%) 

0 
(0%) 

3 
(7,9%) 

3.  Haben Sie PBL-ähnliche Unterrichtsformen (z. B. 
POL, Projekte,...) schon einmal durchgeführt? 

27 
(71,1%) 

10 
(26,3%) 

1 
(2,6%) 

 

 

Zu den Hypothesen (H13_L) und (H14_L): 

α[ŜƘǊƪǊŅŦǘŜ ōŜǎǘŅǘƛƎŜƴ ŘƛŜ {ŎƘǳƭǘŀǳƎƭƛŎƘƪŜƛǘ ǳƴŘ Řŀǎ tƻǘŜƴȊƛŀƭ Ǿƻƴ t.[ ƛƳ {ŎƘǳƭǳƴǘŜǊǊƛŎƘǘΦά 

Die Lehrkräfte wurden im Fragebogen gebeten, Aussagen zum Einsatz von PBL im Schulunterricht zu 

beurteilen (vgl. Abb. 32, nächste Seite). Dabei gaben etwa drei Viertel an, PBL als schultauglich zu 

empfinden und 98% bestätigten die Eignung für fächerübergreifende Themen (H13_L). Die restlichen 

Befragten konnten sich nicht festlegen und widersprachen den Aussagen demnach auch nicht. Die 
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Möglichkeit zur besonderen Förderung der Schülerinnen (H14_L) wurde von den befragten Lehrkräf-

ten ebenfalls überwiegend bestätigt. Etwa ein Zehntel sah diese Chance nicht und ein Viertel legte 

sich nicht fest. Damit wurden auch die Hypothesen (H13_L) und (H14_L) von den Teilnehmenden 

der Lehrkräftefortbildung bestätigt. (Vgl. [Jannack et al. 2014].) 

 
Abb. 32: Einschätzungen der Fortbildungsteilnehmenden zum Einsatz von PBL in der Schule 

Einen erfolgreichen Einsatz von PBL konnte sich der Großteil der Lehrkräfte ab Klasse 8 oder 9 vor-

stellen, nur vereinzelt auch schon früher. Bei den offenen Fragen nach möglichen Vorteilen wurden 

selbstständiges Arbeiten (34%), die ganzheitliche Betrachtung der Thematik (26%), die Schülerakti-

vierung und die Ausbildung von Teamfähigkeit (je 20%) genannt. Als mögliche Nachteile sahen die 

Teilnehmenden Gruppenprobleme (17%), Zeitprobleme und Ergebnissicherung bzw. Leistungsmes-

sung (je 23%). (Alle Antworten zu diesen beiden offenen Fragen sind in Tabelle 15 im Anhang, erste 

und zweite Spalte, zusammengestellt.) Damit werden bei den Bedenken genau die Aspekte genannt, 

die auch in der Literatur als Herausforderungen gesehen werden (vgl. Kap. 2.8) und teilweise im 

Rahmen der Fortbildung diskutiert wurden. Dies erweckt den Anschein, dass sich zum Zeitpunkt der 

Befragung noch nicht alle von den entsprechenden Maßnahmen des Lucycity-Konzepts überzeugen 

lassen haben (etwa von den Mitarbeiterseminaren zur Gewährleistung der Ergebnissicherung und 

der Tiefe der Inhalte). Die angesprochenen Bedenken werden von Lehrkräften, die PBL schon im Un-

terricht eingesetzt haben, jedoch nicht bestätigt. (Vgl. dazu auch Delisle [1997] und Torp & Sage 

[1998] sowie Jannack et al. [2016a].) 5ƛŜ ŀƴƎŜǎǇǊƻŎƘŜƴŜ ½ŜƛǘǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪ όαǿŜƴƛƎŜǊ {ǘoff in der glei-

ŎƘŜƴ ½Ŝƛǘάύ kann für den regulären Unterricht der Fachdisziplinen, die in Baden-Württemberg zwei-

stündig unterrichtet werden, nachvollzogen werden. Speziell auf den NwT-Unterricht bezogen, der 

vier Stunden in der Woche umfasst und auf projektartiges Arbeiten ausgerichtet ist, kann diese Be-

fürchtung allerdings nicht geteilt werden, so formulierte auch eine Fortbidlungsteilnehmerin die 

IƻŦŦƴǳƴƎΣ Řŀǎǎ αdurch NwT der entsprechende Rahmen und Gelder vorhanden sindάΦ 
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Rückmeldungen zum Marmétics-Projekt:  

α[ŜƘǊƪǊŅŦǘŜ ŜǊǿŀǊǘŜƴ ǇƻǎƛǘƛǾŜ !ǳǎǿƛǊƪǳƴƎŜƴ ōŜƛƳ 9ƛƴǎŀǘȊ ŘŜǎ aŀǊƳŞǘƛŎǎ-Projekt im  

{ŎƘǳƭǳƴǘŜǊǊƛŎƘǘΦά 

In den Fragebogenabschnitten Kosmetikfall (II) und Methode (III) sollten die Lehrkräfte verschiedene 

Aussagen zu den Erwartungen in den Bereichen Motivierung (II-3; III-2,3), Mitarbeit (II-5,8; III-7,8), 

Interessenförderung (II-2,6) und Spaßfaktor (II-7) der Schülerinnen und Schüler beurteilen. Darüber 

hinaus gab es zwei Aussagen zur Beschäftigung der Schülerinnen und Schüler mit der Thematik au-

ßerhalb des Unterrichts (III-4,6), die indirekt auch auf Interesse, Motivation und Spaß schließen las-

sen. Dabei kann festgehalten werden, dass die Lehrpersonen die Hypothesen (H1_A) bis (H3_A) 

sowie (H15_L) bestätigen und der Meinung sind, dass die Unterrichtseinheit motivieren, Interesse 

fördern, Mitarbeit steigern und Spaß bereiten kann. Die Items und die Antworthäufigkeiten sind im 

Anhang (Tabelle 14) zusammengestellt.  

Im Detail empfanden 63% die Thematik (II-3) und 61% die Methode (III-2) für Jungen motivierend 

sowie 71% die Methode (III-3) für Mädchen motivierend (siehe Abb. 33). Insgesamt kann die Unter-

richtseinheit also für beide Geschlechter als motivierend betrachtet werden. Die Meinung der Lehr-

kräfte deckt sich in diesem Bereich mit der Tatsache, dass Unterricht, der an die Interessen der 

Mädchen angepasst ist, auch für Jungen motivierend und dadurch auch gewinnbringend ist (vgl. Teil-

kapitel 1.7). Die Lehrkräfte vermuteten, dass sich die Thematik (II-5) nicht negativ (71%) und die Me-

thode (III-7) sogar positiv (40%) auf die Mitarbeit der Jungen im Unterricht auswirken könne (siehe 

Abb. 33). 53% der Befragten waren darüber hinaus der Meinung, dass Mädchen sich aufgrund der 

Methode häufiger in den Unterricht einbringen würden (III-8), woraus auf eine mögliche Förderung 

der Mädchen mittels PBL geschlossen werden kann. Speziell bei den Mitarbeiterseminaren (II-8) er-

warteten etwa zwei Drittel eine aufmerksame und von Mitarbeit gekennzeichnete Atmosphäre. 

Während 63% der Befragten der Meinung waren, dass die Einheit bei Mädchen ein größeres Interes-

se wecken würde als bei Jungen (II-2), glaubten dies 26% nicht und 11% wollten sich nicht festlegen. 

Für beide Geschlechter gingen etwa 80% der Lehrkräfte davon aus, dass die Unterrichtseinheit das 

 

Abb. 33: Beurteilung der Wirkung von PBL auf die Motivation und Mitarbeit der Schülerinnen und Schüler  
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Interesse an Kosmetik steigern könne (II-6). Demnach kann die Einheit nach Ansicht der Fortbildungs-

teilnehmenden das Interesse von Jungen und Mädchen fördern. Beim Spaßfaktor waren sich alle 

Fortbildungsteilnehmenden einig, dass die Herstellung einer Creme Schülerinnen und Schülern Spaß 

mache (II-7).   

Ergänzend sollten die Lehrkräfte zwei Aussagen beurteilen, die sich auf den Einsatz der Schülerinnen 

und Schüler außerhalb des Unterrichts bezogen. Bei diesen Aussagen ist auffällig, dass sich etwa die 

Hälfte der Befragten nicht festlegen mochte. Wohingegen die Einschätzungen der anderen eher ne-

gativ ausfielen. Die Lehrkräfte gingen also davon aus, dass Motivation, Interesse und Arbeitsverhal-

ten nicht über den Schulunterricht hinaus anhalten würden. Dementgegen stehen die Aussagen der 

Schülerinnen und Schüler in verschiedenen Schülerfragebögen von anderen Projekten, die eine ge-

steigerte Beschäftigung mit naturwissenschaftlichen Themen außerhalb des Unterrichts und eine 

gewissenhaftere Erfüllung der Hausaufgaben angaben (dazu siehe Teilkapitel 6.2 und vgl. auch [Illert 

2007; Neufeld 2008]).  

 

Zu den Hypothesen (H16_L) und (H17_L): 

α[ŜƘǊƪǊŅŦǘŜ ƭƻōŜƴ ŘƛŜ ȊŜƛǘƭƛŎƘŜ ǳƴŘ ƛƴƘŀƭǘƭƛŎƘŜ DŜǎǘŀƭǘǳƴƎ ŘŜǊ CƻǊǘōƛƭŘǳƴƎΦά 

Insgesamt wurde die Fortbildung von den Teilnehmenden sehr positiv bewertet. 95% gaben an, dass 

ihnen die Fortbildung gefallen habe. Dabei wurden überwiegend folgende Begründungen genannt 

(alle Antworten in Tabelle 15 im Anhang, dritte Spalte): das Kennenlernen einer für sie neuen Me-

thode (33%), die Möglichkeit, eigene Erfahrungen zu sammeln (27%), die praktische Anwendbarkeit 

im Unterricht (21%) und das interessante Thema (12%) (vgl. auch [Jannack et al. 2016a]). Wenn man 

die abschließenden Statements im Fragebogen mit berücksichtigt (vierte Spalte von Tabelle 15 im 

Anhang) steigt der Anteil der Nennungen der Anwendbarkeit im Unterricht auf 30%. Insgesamt wa-

ǊŜƴ ŘƛŜǎŜ {ǘŀǘŜƳŜƴǘǎ ǎŜƘǊ ǇƻǎƛǘƛǾΣ ǿƛŜ ŘƛŜ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ .ŜƛǎǇƛŜƭŜ ȊŜƛƎŜƴΥ αIch werde diese Fortbildung 

als sehr wertvoll den Kollegen weiter empfehlen.ά ƻŘŜǊ αEin tolles Projekt, das ich gerne einmal aus-

probieren würde.ά Als negative Aspekte wurden die Kosten für die Unterrichtsmaterialien (12%) ge-

nannt und vereinzelt mehr Hintergrundinformationen und eine Ganztagesveranstaltung (je 6%) 

gewünscht, wobei einzelne Teilnehmende die Materialien auch lobten, wie folgendes Zitat zeigt: 

αWenn die Unterlagen geliefert sind, hat man die Grundlage für eine ganze Unterrichtseinheit! Sehr 

gut!ά 

Hypothese (H16_L) bezog sich auf die Gestaltung der Fortbildung und den Anteil von Theorie-, Pra-

xis- und Austauschphasen in der Fortbildung. Dazu sollten die Teilnehmenden vier Fragen beantwor-

ǘŜƴΣ ǿƻōŜƛ ŘƛŜ !ƴǘǿƻǊǘŜƴ αȊǳ ǾƛŜƭάΣ αƎŜƴŀǳ ǊƛŎƘǘƛƎά ǳƴŘ αȊǳ ǿŜƴƛƎά ȊǳƳ !ƴƪǊŜǳȊŜƴ ȊǳǊ !ǳǎǿŀƘƭ 
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standen. Die Lehrkräfte äußerten sich überwiegend zufrieden und bestätigten demnach die Hypo-

these. Genauer betrachtet empfanden 74% den Praxisanteil und 55% den Theorieteil als genau rich-

tig gewählt. Den Theorieteil stufte etwa ein Drittel der Teilnehmenden als zu gering ein. Eine ähnliche 

Verteilung ergab sich bei der zeitlichen Einordnung des Erfahrungsaustauschs. Auch hier antworteten 

58% mit genau richtig und 26% mit zu gering. Der relativ hohe Anteil an Befragten, die diese Frage 

ausließen, lässt sich eventuell dadurch erklären, dass ihnen die Phase zum Austausch gar nicht be-

ǿǳǎǎǘ ǿŀǊΦ {ƻ ǿǳǊŘŜ ŘƛŜǎŜǊ !ǎǇŜƪǘ ŘŜǊ CƻǊǘōƛƭŘǳƴƎ ƴƛŎƘǘ ŜȄǇƭƛȊƛǘ ŀƴƎŜƪǸƴŘƛƎǘ όŜǘǿŀ ƛƴ ŘŜǊ CƻǊƳ α{ƛŜ 

haben nun Zeit, sich mit Ihren Kollegen auszutauschen.άύΣ ǎƻƴŘŜǊƴ ŜǊŦƻƭƎǘŜ ŜƘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŜƭƭ ǿŅƘǊŜƴŘ 

der Praxisphase und in den anschließenden Diskussionen sowie der Feedbackrunde. Die Antworthäu-

figkeiten sind in Abbildung 34 noch einmal zusammenfassend dargestellt. (Vgl. auch [Jannack et al. 

2016a].) 

 
Abb. 34: Einschätzung der Lehrkräfte zur zeitlichen Gestaltung der Fortbildung 

Die letzte Seite des Fragebogens beschäftigte sich mit weiterführenden Überlegungen. Diese Seite 

wurde von drei Teilnehmenden nicht mehr ausgefüllt. Die Zahlen im folgenden Absatz beziehen sich 

also auf eine leicht reduzierte Stichprobengröße von N=35 (NL3*) ausgefüllten Fragebögen.   

Von diesen 35 Teilnehmenden äußerten 83% Interesse an einer weiteren Fortbildung. Von diesen 

gaben 59% an, beim nächsten Mal eine ganztägige Fortbildung zu bevorzugen. Diese Zahl erscheint 

auffällig hoch, da bei der Frage IV-6 (s. o.) nur 18 % aller Befragten angaben, dass der Zeitrahmen für 

die besuchte Veranstaltung zu kurz bemessen war. Eine Erklärung dieser Zahlen erscheint schwierig. 

Vielleicht bestand die Meinung, dass eine ganztägige Fortbildung eine tiefere Durchdringung der 

Thematik und eine ausführlichere Vorstellung der Mitarbeiterseminare ermöglichen könnte und 

dadurch noch gewinnbringender wäre. Vielleicht bevorzugen die Befragten aber auch allgemein 

ganztägige Fortbildungen oder Veranstaltungen, die am Vormittag beginnen. 

Auch die Fragen zur Integration des Gelernten in den eigenen Unterricht befanden sich auf der letz-

ten Seite, so dass sich die folgenden Zahlen auf die Stichprobe NL3* beziehen. Von den 35 Fortbil-
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dungsteilnehmenden konnten sich 80% vorstellen, das Gelernte in ihren Unterricht zu integrieren, 

77% äußerten Interesse an weiteren PBL-Fällen zu naturwissenschaftlichen Themen, 43% konnten 

sich vorstellen, PBL auch in ihrem Zweitfach einzusetzen (bis auf zwei Ausnahmen, waren dies eben-

falls naturwissenschaftliche Fächer) und 29% konnten sich darüber hinaus sogar vorstellen, selbst 

PBL-Fälle zu entwickeln (vgl. auch [Jannack et al. 2014, 2016a]).   

Demnach kann auch Hypothese (H17_L) als bestätigt betrachtet werden. Die Lehrkräfte, die an der 

Fortbildung teilgenommen haben, konnten größtenteils von der Methode und dem exemplarisch 

vorgestellten Kosmetik-Fall überzeugt werden. Demnach ist auch eine Integration der Fortbildungs-

inhalte in den eigenen Unterricht sehr wahrscheinlich. Eine Verifizierung dieser Aussage mit Hilfe des 

Leitfaden-Interviews ist aufgrund der zu geringen Rückmeldequote nicht möglich, so dass es nur bei 

der Vermutung bleibt.  



 

 

 

α²Ŝ ōŜƭƛŜǾŜ t.[ ƛǎ ŀ ǇƻǿŜǊŦǳƭ ǘŜŎƘnique  

that all teachers should have in their repertoire  

for the 21st century." 

[Linda Torp, amerik. Pädagogin, 2002] 

 

 

 

 

 

 

 

8. Zusammenfassung der Ergebnisse  

Im bisherigen Verlauf der Arbeit wurden die Anforderungen an einen kompetenzfördernden Unter-

richt, der lebenslanges Lernen vorbereitet, die Methode des Problembasierten Lernens und das dar-

aus entstandene Unterrichtskonzept Lucycity beschrieben. Auf dieser Grundlage wurden die 

durchgeführten Studien und die damit verfolgten Forschungsfragen und Hypothesen dargestellt so-

wie die Erfahrungen in den Unterrichtsversuchen und die Ergebnisse der Befragungen detailliert be-

leuchtet. Einen kurzen Rückblick über die Hypothesen und ihre Beurteilung liefert Tabelle 41 (nächste 

Seite). In diesem Kapitel sollen die zentralen Ergebnisse noch einmal zusammengefasst werden, wo-

bei dies im Rückblick auf die in der Einleitung formulierten Forschungsfragen (F1) bis (F4) dieser Ar-

beit erfolgen soll. Zum besseren Veständnis sind die Forschungsfragen im Folgenden noch einmal 

abgebildet: 

(F1) Kann Problembasiertes Lernen (PBL) mit Lucycity im naturwissenschaftlichen Unter-

richt umgesetzt werden? 

(F2) Können mit den entwickelten Unterrichtsprojekten ausgewählte naturwissenschaftli-

che Arbeitsweisen gefördert werden? 

(F3) Sind Lehrkräftefortbildungen für die Verbreitung von Problembasiertem Lernen (PBL) 

in den Schulen hilfreich? 

(F4) Schätzen Lehrkräfte die Möglichkeit, das Unterrichtsprojekt in einer Fortbildung 

selbst durchlaufen zu können, und setzen sie die Fortbildungsinhalte im Folgenden in 

der Schule ein?  

Zusammenfassend können die ersten beiden Forschungsfragen positiv beantwortet werden und der 

Einsatz von PBL mit dem Unterrichtskonzept Lucycity im Schulunterricht wurde erfolgreich umge-

setzt. Bezogen auf die Lehrkräftefortbildung und ihre Chancen, kann resümiert werden, dass diese 

hilfreich sind und mit Theorie- und Praxisphase gestaltet werden sollten. Über den anschließenden 

Einsatz im Unterricht kann keine Aussage getroffen werden. 



232  8. Zusammenfassung der Ergebnisse 

Tab. 41: Überblick über die untersuchten Hypothesen und deren Beurteilung (bei Klammersetzung keine ein-
deutige Aussage möglich, aber Tendenz erkennbar) 

Bezug der 
Hypo-
thesen 

Hypothesen 

B
e
st

ä
ti
g

t! 

N
ic

h
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e
st
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ti
g
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e
m

e
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(F1) 

(H1_A) Schülerinnen und Schüler haben Spaß bei den Projekten in Lucycity. 
(H2_A) Die Projekte können das Interesse an naturwissenschaftlichen Themen 

fördern. 
(H3_A)  Die Unterrichtseinheiten führen zu einer aktiven Mitarbeit der Lernen-

den. 
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X 
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(F2) 

(H4_S) Die Lernenden verbessern ihre Teamkompetenzen und ihre Zusam-
menarbeit. 

(H5_S) Sie erkennen die Vorteile des Kreisprozesses zum Problemlösen und 
entwickeln (mindestens) eine Problemlösestrategie. 

(H6_S) Die befragten Schülerinnen und Schüler schätzen ihre naturwissen-
schaftlichen Arbeitsweisen nach dem Projekt besser ein, in Bezug auf 
a) die Dokumentation und Reflexion der eigenen Arbeit, 
b) Formulierung und Überprüfung von Hypothesen, 
c) die kritische Nutzung des Internets und des Computers als Werkzeug, 
d) das Verständnis naturwissenschaftlich-technischer Texte, 
e) das Verfassen naturwissenschaftlich-technischer Texte. 
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(F3) 

(H7_L) Die häufigste eingesetzte Unterrichtsmethode ist Frontalunterricht. 
(H8_L) Problembasiertes Lernen ist einem Großteil der Lehrkräfte nicht be-

kannt. 
(H9_L) Problembasiertes Lernen wird von naturwissenschaftlichen Lehrkräften 

derzeit im Schulunterricht unregelmäßig eingesetzt. 
(H10_L) Lehrkräfte bestätigen, dass zum Erlernen neuer Methoden Fortbildun-

gen nötig sind. 
(H11_L) Lehrpersonen haben Interesse, an Fortbildungen zu Methoden teilzu-

nehmen, wobei das Interesse mit zunehmendem (Dienst-)Alter sinkt. 
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(F3) 
 

(F1) 
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(F1) 
 

(F3) 
 

(F4) 
 

(H12_L) PBL ist bei der Mehrzahl der Teilnehmenden vor der Fortbildung unbe-
kannt. 

(H13_L) Die Lehrkräfte empfinden PBL als schultaugliche Methode und für fä-
cherübergreifende Themen geeignet. 

(H14_L) Die Methode eignet sich nach Angabe der Lehrerinnen und Lehrer be-
sonders, um Schülerinnen im naturwissenschaftlichen Unterricht zu 

fördern. 
(H15_L) In den Augen der Lehrkräfte kann die vorgestellte Unterrichtseinheit 

Mädchen und Jungen motivieren. 
(H16_L) Die Fortbildung war angemessen gestaltet in Bezug auf Theorie-, Praxis- 

und Kommunikationsanteile. 
(H17_L) Die Teilnehmenden können sich nach der Fortbildung vorstellen, PBL in 

ihren Unterricht zu integrieren. 
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Zur Forschungsfrage (F1): 

α5ǳrch die Modifikationen im Unterrichtskonzept Lucycity, kann PBL im naturwissenschaftlichen 

¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘ ǳƳƎŜǎŜǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴΗά 

Im Rahmen dieser Arbeit konnten geeignete Unterrichtsmaterialien für den naturwissenschaftlichen 

Unterricht entwickelt und erfolgreich eingesetzt werden. Das Unterrichtskonzept Lucycity bietet eine 

Möglichkeit, Problembasiertes Lernen in den Schulunterricht zu integrieren und erfüllt dabei die An-

sprüche an den naturwissenschaftlichen Unterricht. So können sich die Schülerinnen und Schüler in 

authentischen Kontexten aktiv und selbstständig mit den jeweiligen Themen auseinandersetzen. Das 

Unterrichtskonzept bietet Handlungsmöglichkeiten und ermöglicht die soziale Aushandlung natur-

wissenschaftlicher Ergebnisse. Der Anspruch der Lucycity-Projekte, Spaß zu machen sowie Interesse 

und Mitarbeit zu fördern, wird nachweislich erfüllt (vgl. (H1_A)-(H3_A)). So konnte in der Schülerbe-

fragung gezeigt werden, dass die Schülerinnen und Schüler Spaß bei den Projekten haben, dass die 

Projekte ihr Interesse an naturwissenschaftlichen Themen und ihre Mitarbeit im Unterricht steigern 

und dass die Themen aus ihrem Interessengebiet stammen. Dabei könnte der empfundene Spaß der 

Methode, dem Thema oder der Kombination aus beidem entsprungen sein. Auch die Fortbildungs-

teilnehmenden als Experten gehen davon aus, dass die Projekte diese Wirkung entfalten können. Es 

gibt jedoch auch einen kleinen Unterschied zwischen den Einschätzungen der Schülerinnen und Schü-

lern auf der einen und den befragten Lehrkräften auf der anderen Seite. So gaben die Schülerinnen 

und Schüler an, sich auch außerhalb des Unterrichts mit den Projekten beschäftigt zu haben, wohin-

gegen die Lehrkräfte nicht davon ausgingen, dass die Beschäftigung mit naturwissenschaftlichen 

Themen über die Unterrichtsstunden hinaus andauern könnte. Die Fortbildungsteilnehmenden als 

Experten bescheinigten darüber hinaus, dass Problembasiertes Lernen schultauglich und für fächer-

übergreifenden Unterricht geeignet sei. Auch der motivierende Charakter des vorgestellten Lucycity-

Projekts wurde bestätigt. Einer speziellen Förderung der Mädchen räumten 63% der Befragten Chan-

cen ein. (Vgl. Auswertung der Hypothesen (H13_L)-(H15_L).) 

Trotz dieser positiven Einschätzungen soll an dieser Stelle noch einmal ein Blick zurück auf die Be-

fürchtungen zum Einsatz von PBL in der Schule und den damit verbundenen Herausforderungen ge-

worfen werden (vgl. Teilkapitel 2.8 und 4.1). Die beiden Unterrichtsversuche haben gezeigt, dass die 

Projekte inklusive ihrer praktischen Anteile gut im Rahmen der normalen Stundenplantaktung umge-

setzt werden können. Dabei ist eine Doppelstunde in der Woche durchaus sinnvoll und wünschens-

wert, allerdings kann mit Hilfe des Protokollbogens ein Problemlösezyklus auch im Rahmen einer 

Einzelstunde durchlaufen werden. Speziell im Fach NwT ist auch der Gesamtzeitbedarf gerechtfertigt 

und es können die Ansprüche des Curriculums gut erfüllt werden (wobei diesen beiden Bedenken im 

Hinblick auf den Einsatz im Fachunterricht in den Einzeldisziplinen durchaus stattgegeben werden 
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kann). Die Arbeitszeit der Lehrperson verschiebt sich teilweise auf außerhalb der Unterrichtszeit. So 

gestaltet sich die Anwesenheit im Unterricht meist sehr angenehm, da nur wenige Fragen auftauchen 

und die Lehrkraft sich häufig auf die Rolle einer Beobachtungsperson zurückziehen kann. Dafür ist im 

Anschluss an die Projekte durch die verschiedenen Bewertungsbausteine (Arbeitsjournale, Artikel, 

Vorträge und Projektergebnisse) für die Notenfindung mehr Zeit nötig. Die Mitarbeiterseminare ge-

währleisten eine gemeinsame Wissensbasis aller Schülerinnen und Schüler, auf der zusätzlich eine 

schriftliche Leistungsmessung erfolgen kann. Insgesamt sind durch das Abteilungsleiterkonzept auch 

Klassen mit 20 bis 25 Schülerinnen und Schülern gut zu betreuen. Während der Gruppenphase kam 

es in den beiden Unterrichtsversuchen nur selten zu unproduktiven Phasen oder Gruppenproblemen. 

Somit können die Unterrichtsversuche die, zur Begegnung der Herausforderungen, eingeführten 

Maßnahmen, wie Dokumentationshilfen sowie Abteilungsleiterkonzept und Mitarbeiterseminare, 

allesamt als erfolgreich bestätigen. 

 

Zur Forschungsfrage (F2): 

α5ƛŜ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘǎǇǊƻƧŜƪǘŜ ƪǀƴƴŜƴ ƴŀǘǳǊǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜ Kompetenzen im Bereich 

!ǊōŜƛǘǎǿŜƛǎŜƴ ŦǀǊŘŜǊƴΗά 

Der Bereich der naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen beinhaltet zwar auch Aspekte aus dem Be-

reich Fachwissen, aber im Großen und Ganzen werden damit Kompetenzen umschrieben. Möchte 

man die Auswirkungen einer Unterrichtssequenz auf die Fähigkeiten der Schülerinnen und Schüler 

untersuchen, gibt es verschiedene Dinge zu beachten. So werden Kompetenzen nicht spontan, son-

dern über einen längeren Zeitraum durch regelmäßiges Training eingeübt und gefestigt. Inwiefern 

der Zeitraum der untersuchten Unterrichtssequenz dazu ausreicht, kann nur schwer beurteilt wer-

den. Außerdem bedingen sich Voraussetzungen und angestrebte Lernziele teilweise gegenseitig. So 

ist das selbstständige Arbeiten einerseits eine Voraussetzung für Problembasiertes Lernen, aber ge-

nau dieses sollen die Schülerinnen und Schüler durch die Unterrichtsprojekte auch einüben.  

Trotz dieser grundsätzlichen Bedenken, vermitteln die beiden Unterrichtsversuche und die anschlie-

ßenden Einschätzungen der Schülerinnen und Schüler den Eindruck, dass die Projekte durchaus in 

der Lage sind, naturwissenschaftliche Kompetenzen zu fördern und im Bereich Arbeitsweisen zu sen-

sibilisieren. Durch die Erfahrungen im Projekt bemerken die Schülerinnen und Schüler, worauf bei 

der Lösung von Problemen oder naturwissenschaftlicher Forschung zu achten ist und lernen mögli-

che Vorgehensweisen kennen. In diesem Zusammenhang sollen exemplarisch der Problemlösezyklus, 

das Arbeitsjournal und das wissenschaftliche Schreiben erwähnt werden.   

Eine Kompetenzförderung kann im Bereich der Teamarbeit nachgewiesen werden (vgl. (H4_S)). 
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Durch die komplexen und umfangreichen Problemstellungen müssen eine gemeinsame Vorgehens-

weise erarbeitet und eine Aufteilung der Arbeitsschritte auf die Gruppenmitglieder erfolgen. Die 

Schülerinnen und Schüler erkannten die Vorteile der Teamarbeit und bestätigten sich im Anschluss 

eine gesteigerte Kompetenz in den Bereichen Team-, Organisations- und Planungskompetenz. Die 

Auswertung der Unterrichtsversuche hat vor allem die Bedeutung der Mitarbeiterseminare bei der 

Kompetenzförderung aufgezeigt. So konnte beispielsweise die Fähigkeit zum Verfassen wissenschaft-

licher Texte gefördert werden, wenn zu dieser Thematik ein Mitarbeiterseminar durchgeführt wurde. 

Im Verständnis naturwissenschaftlicher Texte, wozu kein solches Seminar durchgeführt wurde, konn-

te dagegen keine Kompetenzförderung nachgewiesen werden. Das gleiche gilt für die Arbeit mit na-

turwissenschaftlich-technischen Hypothesen, wobei diesbezüglich zumindest das Aufwindkraftwerk-

projekt der Firma Windhösel-Kraftwerke einen Beitrag leisten kann, da die Schülerinnen und Schüler 

hier eigenständig forschen sollen. Beim Dokumentieren und Reflektieren der eigenen Arbeit schätz-

ten sich vor allem die Mädchen im Post-Fragebogen signifikant besser ein. Dies liefert ein Indiz für die 

Chance zur Förderung der Mädchen im naturwissenschaftlichen Unterricht. Die befragten Mädchen 

berichten auch von einem gesteigerten Selbstbewusstsein sowie einem gesteigerten Interesse an 

naturwissenschaftlichen Fragestellungen. (Vgl. Ausführungen zu Hypothese (H6_S).) So kann das 

Ergebnis der Expertenbefragung bestätigt werden und es bleibt festzuhalten, dass die Unter-

richtsprojekte mit Lucycity für beide Geschlechter interessant sind. Damit kann der Anspruch einer 

besonderen Förderung der Mädchen, ohne die Jungen dabei zu vernachlässigen, bestätigt werden. 

Dies wird auch durch das Zitat einer Achtklässlerin bestätigt, welches sich auf das Kochprojekt LucyΩǎ 

Diner ōŜȊƛŜƘǘΥ αAuch Jungs können sehr gut kochen, nicht nur Mädchen. Es ist eine Aufgabe für beide 

Geschlechter.ά [Zitat einer Schülerin aus der Gruppe 8.1]  

Einzig die Erfahrungen mit dem Problemlösezyklus führen zu einem gemischten Eindruck (betrifft 

Hypothese (H5_S)). Zwar erkannten die Schülerinnen und Schüler die Vorteile der Vorgehensweise, 

sie hielten sich dennoch nur sehr ungern an die vorgegebenen Schritte. Auch gaben sie an, den Krei-

sprozess künftig nicht mehr zur Problemlösung einsetzen zu wollen. Dabei waren die Befragten der 

achten Klassen eher bereit, die Vorgehensweise zu übernehmen. Diese Tatsache kann auf zwei Arten 

erklärt werden. Einerseits beschwerten sich einige Schülerinnen und vor allem Schüler über den ho-

hen Schreibaufwand der Projekte, die auch durch die Dokumentationsbögen zustande kamen. Ande-

rerseits befanden sich die teilnehmenden Schülerinnen und Schüler in der Pubertät, in der man be-

ginnt, sich von der Erwachsenenwelt loszulösen und eigene Wege zu gehen. Daher kann es sich auch 

um eine Protesthaltung gegenüber dem von außen eng vorgegebenen Vorgehen handeln. So wären 

sie lieber ihren eigenen Weg gegangen oder hätten selbst ein mögliches Vorgehen erarbeitet. Sollte 

dies der Grund für die Ablehnung sein, kann diesem Effekt leicht entgegen gewirkt werden, indem 
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der Problemlösezyklus im Vorfeld zusammen mit den Schülerinnen und Schülern erarbeitet wird. 

Dies könnte zu einer höheren Akzeptanz und einem intrinsisch motivierten Einsatz desselben führen. 

Zusammenfassend kann Forschungsfrage (F2) dennoch positiv beantwortet werden. Die Schülerin-

nen und Schüler haben einen Einblick in naturwissenschaftliche Arbeitsweisen und das Vorgehen bei 

naturwissenschaftlich-technischen Forschungen erhalten. Es kann vermutet werden, dass bei einigen 

Schülerinnen und Schülern die Kompetenzen gefördert und eingeübt werden konnten, während bei 

anderen diesbezüglich zumindest eine Sensibilisierung erfolgte. Es entstand der Eindruck, dass den 

Mitarbeiterseminaren im Bereich der Kompetenzförderung eine noch größere Bedeutung zukommt 

als bisher vermutet. So sollten in diesem Bereich vor einem erneuten Einsatz im NwT-Unterricht 

leichte Anpassungen bzw. ergänzende Veränderungen vorgenommen werden.  

 

Zur Forschungsfrage (F3): 

αCǸǊ ŘƛŜ ±ŜǊōǊŜƛǘǳƴƎ Ǿƻƴ t.[ ƛƴ ŘŜƴ {ŎƘǳƭŜƴ ǎƛƴŘ [ŜƘǊƪǊŅŦǘŜŦƻǊǘōƛƭŘǳƴƎŜƴ ƘƛƭŦǊŜƛŎƘΗά 

Im Grundlagenteil dieser Arbeit wurde bereits die Bedeutung der Lehrkräfteausbildung betont. Diese 

soll auf der einen Seite die Kluft zwischen Wissen und Handeln überbrücken und gleichzeitig der Ver-

breitung fachdidaktischer und pädagogischer Neuerungen dienen (vgl. Teilkapitel 1.8). Auch in Bezug 

auf Problembasiertes Lernen nach McMaster wurde der Wandel der Lehrerrolle und die dadurch 

benötigte Weiterbildung von Lehrkräften herausgestellt (vgl. Teilkapitel 2.8). Vor diesem Hintergrund 

wurden Lehrpersonen befragt und wurde eine Fortbildungsveranstaltung entwickelt und erprobt. 

Die Lehrkräftebefragung bestätigte den Eindruck, dass lehrerzentrierte Methoden wie Frontalunter-

richt oder das fragend-entwickelnde Verfahren im Unterricht immer noch den größten methodischen 

Anteil ausmachen. Die Lehrkräfte kennen problemorientierte und entdecken-lassende Methoden 

und setzen diese auch punktuell in Einzelstunden ein. Das Problembasierte Lernen nach McMaster, 

das einem Problemlösezyklus folgt und dem Aufbau neuen Wissens dient sowie über einen längeren 

Zeitraum Grundlage des Unterricht ist, wird allerdings derzeit im Unterricht nicht eingesetzt. (Vgl. 

Auswertung der Hypothesen (H7_L) bis (H9_L) sowie (H12_L).) 

Die befragten Lehrkräfte nutzen verschiedene Quellen, um neue Methoden kennenzulernen, bestäti-

gen aber überwiegend die Angaben der Literatur, dass zum Erlernen neuer Methoden Lehrkräfte-

fortbildungen nötig sind (vgl. (H10_L)). Dieser allgemeine Eindruck kann teilweise etwas relativiert 

werden. So sehen einige Lehrkräfte auch die Chance, neue Methoden im Kollegengespräch zu erler-

nen bzw. sich die benötigten Materialien aus Fachliteratur zur Unterrichtsgestaltung zu besorgen. 

Auf jeden Fall können neue Methoden nur durch die individuelle Beschäftigung mit der thematischen 
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Grundlage und dem kollegialen Austausch über den Einsatz im Unterricht erfolgen. Diese beiden 

Bausteine können in einer Lehrkräftefortbildung beide bedient werden, so dass die Lehrkräftefortbil-

dung durch die Kombination ihrer Gestaltungsmerkmale scheinbar doch die beste Möglichkeit zum 

Erlernen neuer Methoden darstellt.   

Etwa die Hälfte der befragten Lehrkräfte äußerte Interesse an einer methodischen Fortbildung. Es 

konnte kein linearer Interessenabfall bezogen auf das Dienstalter bzw. das Lebensalter beobachtet 

werden. Vielmehr konnte ein hohes Fortbildungsinteresse bei den Befragten unter Dreißig und den 

Befragten zwischen vierzig und fünfzig Jahren erfasst werden. Diese Tendenz lässt sich zunächst 

durch die hohe Motivation der Berufseinsteigerinnen und -einsteiger erklären. Außerdem wird ver-

mutet, dass die Lehrkräfte der anderen interessierten Altersgruppe bereit sind, ihren eigenen Unter-

richt auf Grundlage möglicher Neuerungen überarbeiten zu wollen. Dabei ist die Zeitspanne bis zum 

Dienstschluss noch lange genug, um den Einsatz und Aufwand zu rechtfertigen. Der mangelnde 

Wunsch nach Veränderung zwischen dem dreißigsten und vierzigsten Lebensjahr sowie das nahe 

Ende der Dienstzeit bei den älteren Lehrpersonen, können das fehlende Fortbildungsinteresse in den 

anderen beiden Altersgruppen erklären. (Vgl. Ausführungen zu Hypothese (H11_L).) 

 

Zur Forschungsfrage (F4): 

α[ŜƘǊƪǊŅŦǘŜ ǎŎƘŅǘȊŜƴ ŘŜƴ tǊŀȄƛǎǘŜƛƭ ƛƴ ŘŜǊ CƻǊǘōƛƭŘǳƴƎΗά 

Auf Grundlage der bisherigen Ausführungen zu Fortbildungsveranstaltungen und deren Erfolgsfakto-

ren, wurde eine Lehrkräftefortbildung entwickelt, die 

¶ an die Praxis anknüpft, indem sie ein Unterrichtsprojekt für den NwT-Unterricht vorstellt, 

¶ Mitarbeit am Ergebnis zulässt, indem das Projekt Anpassungsmöglichkeiten bietet, 

¶ Handlungsmöglichkeiten aufzeigt, indem das Projekt aktiv durchlaufen wird,  

¶ konstruktivistisch gestaltet ist, durch den Einsatz von Problembasiertem Lernen, 

¶ Kommunikationszeit und vielfältige Unterstützungsangebote bietet. 

Mit den durchgeführten und evaluierten Fortbildungen wurde nicht nur eine neue Methode vorge-

stellt, sondern auch die Veränderung der Handlungsoptionen der Lehrkräfte angeregt. Die Fortbil-

dungsteilnehmenden gaben beim abschließenden Fazit der Evaluation sehr häufig an, dass ihnen 

besonders das eigene Arbeiten und die damit verbundenen praktischen Erfahrungen gefallen haben. 

Außerdem wurden bei dieser Frage der praktische Nutzen der Fortbildungsinhalte und damit der 

Anwendungsbezug besonders hervorgehoben. Somit wurde das Ziel erreicht, den Lehrerinnen und 

Lehrern ein funktionsfähiges Unterrichtsprojekt mit dem zugrunde liegenden Unterrichtskonzept an 

die Hand zu geben, das direkt oder in abgewandelter Form im Unterricht eingesetzt werden kann. 

Die befragten Lehrkräfte waren insgesamt zufrieden mit der Gestaltung der Fortbildung in Bezug auf 
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Theorie-, Praxis- und Kommunikationsanteile (vgl. (H16_L)).   

Die Fortbildungsteilnehmenden lobten ebenfalls das Konzept und das vorgestellte Projekt und bestä-

tigten als Experten die Möglichkeit, damit die zugrundeliegenden Ansprüche zu erreichen. Als häu-

figste Begründung dafür, wurde die Aktivierung der Schülerinnen und Schüler genannt. Am Ende der 

Fortbildung konnten sich viele Teilnehmerinnen und Teilnehmer vorstellen, das Erlernte in den eige-

nen Unterricht zu integrieren und das Kosmetik-Projekt selbst durchzuführen (vgl. (H17_L)). Inwie-

fern dieses Vorhaben durch die Methode oder die Thematik begründet ist, kann hier nicht 

abschließend beurteilt werden. Allerdings wurde in vielen Fällen Interesse an weiteren Lucycity-

Projekten geäußert, was eher für die methodische Begründung spricht. Ob das spontan geäußerte 

Vorhaben, Marmétics im Unterricht auszuprobieren, tatsächlich umgesetzt wurde, sollte nach fünf 

Jahren durch ein Leitfadeninterview der Fortbildungsteilnehmenden eruiert werden. Leider kann 

aufgrund der schlechten Antwortquote keine Aussage getroffen werden, so dass auch Forschungs-

frage (F4) nicht vollständig beantwortet werden kann.  

 

Zusammenfassend kann noch einmal festgehalten werden, dass PBL mit dem Unterrichtskonzept 

Lucycity sowie die hier vorgestellten Projekte erfolgreich im Unterricht eingesetzt werden können. 

Dabei haben die Schülerinnen und Schüler Spaß bei deren Bearbeitung und steigern ihr Interesse an 

naturwissenschaftlichen Themen und ihre Mitarbeit in und außerhalb des Unterrichts. Die Selbstein-

schätzung der Schülerinnen und Schüler ergab in einzelnen Bereichen eine Förderung von überfachli-

chen Kompetenzen. Insgesamt kann im Bereich der naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen von einer 

ersten Kompetenzförderung ausgegangen werden. Diese wird überwiegend durch eine exemplari-

sche Vorgehensweise erreicht, die während der praktischen Arbeit in den Projekten umgesetzt wer-

den muss (zum Beispiel Dokumentation in Protokollbögen, Reflexion in Arbeitsjournalen, Darstellung 

von Forschungsergebnissen etc.). Damit wurde der erste Baustein in diesem Bereich gelegt. Aller-

dings müssen diese Kompetenzen im weiteren Unterricht vertieft und trainiert werden, damit eine 

langfristige und spontan abrufbare Handlungskompetenz entwickelt werden kann. An dieser Stelle 

soll aber nochmals auf die Bedeutung der methodischen Vielfalt im naturwissenschaftlichen Unter-

richt hingewiesen werden. Dabei ist ein regelmäßiger Einsatz von PBL im Unterricht wünschenswert, 

da nur durch Regelmäßigkeit der Erfolg eintreten und die Wirksamkeit entwickelt werden kann. Al-

lerdings wird eine curriculare Umstellung, wie sie teilweise an den Universitäten praktiziert wird, für 

Schulen nicht empfohlen, da eine solche monomethodische Bildung zu Problemen führen kann, die 

ƛƴ ŘŜǊ [ƛǘŜǊŀǘǳǊ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ŀƭǎ αPBL-Müdigkeitά ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘ ǿƛǊŘ [Czabanowska et al. 2012:1, eige-

ne Übersetzung]. 



    239 

 

Für die Implementierung der Projekte unter den Lehrkräften und die dadurch gegebene Möglichkeit 

der Verbreitung im naturwissenschaftlichen Unterricht müssen Lehrkräftefortbildungen durchgeführt 

werden. Es wurde eine praktikable Veranstaltung entwickelt, die von den Fortbildungsteilnehmen-

den durchweg als sehr gelungen und gewinnbringend beurteilt wurde.   

Den befragten Lehrkräften ist auch bewusst, dass das Erlernen neuer Methoden nur in der Beschäfti-

gung mit den theoretischen Grundlagen kombiniert mit einem kommunikativen Austausch über de-

ren Einsatzmöglichkeiten erfolgen kann. In diesem Zusammenhang äußert die Hälfte der Befragten 

allgemein Interesse an einer methodischen Fortbildung.  

Insgesamt wurde also ein Konzept zur Vermittlung von Kompetenzen kreiert, das von den Schülerin-

nen und Schülern akzeptiert wird. Parallel dazu wurde eine erfolgversprechende Fortbildungsveran-

staltung gestaltet, deren Bedeutung den Lehrkräften bewusst ist. Damit sind die wichtigsten Grund-

lagen geschaffen, um PBL mit Lucycity in den naturwissenschaftlichen Unterricht integrieren zu 

können. Inwiefern sich diese günstigen Voraussetzungen auch positiv auf die Lernergebnisse bzw. die 

Kompetenzentwicklung der Schülerinnen und Schüler auswirken, kann in der kurzen Zeit nicht ab-

schließend beantwortet werden. Den Zeitfaktor betonen auch Bauch et al. [2011]: 

Kompetenzorientierter Unterricht braucht Zeit, [...]: Zeit für seine Umsetzung, [...] Zeit für 

Planung und Reflexion in kollegialer Zusammenarbeit, [...] aber auch Zeit bis zur intuitiven 

Umsetzung eines veränderten Rollenverständnisses. Die Arbeit innerhalb vorhandener 

bzw. der Aufbau neuer Teamstrukturen ist für seine Realisierung erforderlich. [...] Somit 

wird deutlich, dass sich auch die Erwartungen in Bezug auf eine positive Veränderung 

der Lernergebnisse erst mittelfristig erfüllen können. [Bauch et al. 2011:34, Hervorh. i. 

O.] 

Trotz dieses unsicheren Schlusswortes möchte ich an dieser Stelle noch einmal den Optimismus aller 

beteiligten Lehrkräfte und der Mitglieder des Arbeitskreises didaktik-aktuell betonen. Wir sind zuver-

sichtlich, mit den Lucycity-Projekten ein Fundament zur Kompetenzentwicklung im naturwissen-

schaftlichen Bereich legen zu können, das bei entsprechender Weiterarbeit eine solide Basis für 

lebenslanges Lernen bilden kann. 





 

 

 

 

Bildung ist, was übrig bleibt, wenn man alles,  

was man in der Schule lernte, vergessen hat. 

[Albert Einstein, dt. Physiker] 

 

 

 

 

 

 

 

9. Ausblick  

Aus den Erfahrungen mit dem neuen Unterrichtskonzept sowie den Ergebnissen der Befragungen 

ergeben sich Handlungsoptionen in drei Bereichen. Es sind bereits Vorschläge für weitere Studien 

angeklungen und Entwicklungspotenziale für den Unterricht angesprochen worden. Außerdem be-

steht im Bereich Lehrerbildung weiterer Handlungsbedarf. Für diese drei Teilbereiche soll hier ein 

Ausblick gegeben werden.   

Bezogen auf den neuen Bildungsplan 2016, der zum Schuljahr 2016/17 in Kraft getreten ist, kann 

festgehalten werden, dass das Fach NwT auch weiterhin die Rahmenbedingungen für einen Einsatz 

der Lucycity-Projekte bietet. 

 

Zunächst sollen die angesprochenen Ansatzpunkte für weitere Studien noch einmal zusammenge-

fasst werden.   

In erster Linie könnte angestrebt werden, die geplante Studie zum Einsatz von Lucycity-Projekten 

nach dem Besuch einer Fortbildungsveranstaltung zu verwirklichen. Dazu müssten erneut Lehrkräfte-

fortbildungen durchgeführt und die Teilnehmerinnen und Teilnehmer nach einem vorgegebenen 

Zeitintervall befragt werden. In der Arbeit wurde bereits begründet, warum eine Befragung zu meh-

reren Zeitpunkten sinnvoll erscheint.   

Darüber hinaus könnten weitere Unterrichtsversuche zu verschiedenen Fragestellungen durchge-

führt werden. So könnte der Einfluss der Mitarbeiterseminare auf die Kompetenzentwicklung bei 

einem Unterrichtsversuch im Kontrollgruppendesign erhoben werden. Dabei würde eine Gruppe spe-

ziell ausgearbeitete Mitarbeiterseminare erhalten, wohingegen die Kontrollgruppe ohne diese ergän-

zenden Informationen arbeiten müsste. Mögliche Unterschiede zwischen den Gruppen könnten auf 
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die Mitarbeiterseminare zurückgeführt werden. Ebenso könnte ein Projekt in Klasse acht, das in 

gleichgeschlechtlichen Gruppen durchgeführt würde, Aufschluss über eine mögliche Förderung von 

Mädchen und den Einfluss homogener Lerngruppen im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht 

geben.  

Da die Schülerselbsteinschätzung im Bereich der Kompetenzen einen gewissen Grad an Unsicherheit 

mit sich bringt, könnte abschließend eine objektive Untersuchung des Kompetenzzuwachses erfol-

gen. Dazu wäre der Einsatz von Kompetenzraster oder Kompetenztests möglich. Zusätzlich zu Prä- 

und Post-Test sollte eine Follow up-Erhebung durchgeführt werden, da somit auch längerfristige 

Entwicklungen erhoben werden können.  

 

Im Folgenden soll auf die Weiterentwicklung der Unterrichtseinheiten und die damit verbundenen 

Anpassungsmöglichkeiten im Unterricht eingegangen werden.   

Zunächst besteht im Zusammenhang mit dem Kreisprozess zur Problemlösung Handlungsbedarf. In 

meinen Augen sollte die Stellung des Kreisprozesses im Lucycity-Konzept gestärkt werden, da er vor 

allem zu Beginn für die Gruppendiskussion auch strukturierende Aufgaben erfüllt. Eine mögliche Vor-

gehensweise wäre, das Verfahren gemeinsam mit den Schülerinnen und Schülern zu erarbeiten, da-

mit sie es als eigene Methode zur Problemlösung wahrnehmen und besser akzeptieren. Dazu könnte 

beispielsweise als motivierender Einstieg eine Filmsequenz der amerikanischen Ärzteserie Dr. House 

gezeigt werden, dessen Team PBL zur Krankheitsdiagnose bei Patienten einsetzt. Auf dieser Grundla-

ge könnte der Problemlöseprozess reflektiert und auf einem individuellen Plakat von den Schülerin-

nen und Schülern dargestellt werden. Alternativ könnte, gerade bei erfahreneren Schülerinnen und 

Schülern, auch eine weniger stark strukturierte Hilfestellung ausprobiert werden. Torp und Sage 

ώмффуΥоуϐ ǎŎƘƭŀƎŜƴ ŜƛƴŜ ¢ŀōŜƭƭŜ Ƴƛǘ ŘŜƴ {ǇŀƭǘŜƴ αCŀƪǘŜƴάΣ αƻŦŦŜƴŜ CǊŀƎŜƴά ǳƴŘ αLŘŜŜƴά ǾƻǊΣ ŦǸƘǊŜƴ 

die Diskussion aber immer in der Gesamtklasse mit der Lehrkraft in einer moderierenden Funktion 

durch. Inwiefern diese Form der Tabelle in den Gruppen strukturiert bearbeitet würde, wobei alle 

Gruppenmitglieder ihre Ideen einbrächten und alle Ideen dokumentiert würden, ohne dass eine mo-

derierende Lehrkraft oder eine Tutorin bzw. ein Tutor lenkend eingreifen könnte, bleibt ungewiss. Ein 

Erfolg dieses alternativen Vorgehens hängt aber sicher vom Entwicklungs- und Erfahrungsstand der 

Schülerinnen und Schüler ab. Bei eher klassichen Problemstellungen, welche die Entwicklung einer 

IŀƴŘƭǳƴƎǎŜƳǇŦŜƘƭǳƴƎ ƻŘŜǊ ŜƛƴŜǊ YƻƳǇǊƻƳƛǎǎƭǀǎǳƴƎ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ tŀǊǘŜƛŜƴ ŀƭǎ αtǊƻŘǳƪǘά 

anstreben (Beispiele findet man bei Torp und Sage [1998] sowie Labros [2004]), könnte auch die 

issue analysis technique nach Ramsey, Hungerford und Volk [1989] eingeführt und ausprobiert wer-

den. Diese ist nach Meinung der Autorin für die Problemstellungen der Lucycity-Projekte, die sich aus 

verschiedenen Teilaufgaben zusammensetzen, jedoch eher ungeeignet.  
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Langfristig sollen auch Projekte zu neuen Themen entworfen und getestet werden, wobei momentan 

die Optimierung bestehender Lucycity-Projekte im Vordergrund steht. In diesem Zusammenhang 

sollten weitere Mitarbeiterseminare zum Umgang mit naturwissenschaftlich-technischen Texten 

und Hypothesen ausgearbeitet und erprobt werden. Für die Gestaltung des zweitgenannten Mitar-

beiterseminars kann als erste Anregung die Unterrichtssequenz von Weidhase und Heimann [2015] 

dienen, welche die Überprüfung von Hypothesen im Chemieanfangsunterricht trainiert und Regeln 

zum Vorgehen entwickelt haben.  

Die größten Erfolge beim Einsatz von Lucycity oder PBL in der Schule lassen sich wahrscheinlich errei-

chen, wenn das Unterrichtskonzept oder die Methode als fester Bestandteil ins Schulcurriculum auf-

genommen würde. Einerseits könnten die Schülerinnen und Schüler mehr profitieren und ihre 

Kompetenzen ausbauen, wenn sie die Arbeitsweisen in mehreren Unterrichtssequenzen vertiefen 

könnten. Andererseits würde den verfolgten Zielen in den Augen der Schülerinnen und Schüler eine 

größere Bedeutung beigemessen werden, wenn mehrere Lehrkräfte dieses Konzept vertreten und im 

Unterricht einsetzen würden. Bei solchen optimierten Rahmenbedingungen bestünde die Chance, 

die Kompetenzentwicklung über einen längeren Zeitraum zu erheben und nachzuweisen.   

Allerdings sei an dieser Stelle noch einmal auf die Bedeutung der methodischen Vielfalt für den Lern-

erfolg der Schülerinnen und Schüler hingewiesen. Deshalb ist im schulischen Bereich eine komplette 

Umstellung auf ein PBL-Curriculum nicht zu empfehlen. 

Bezogen auf Unterricht wurde Anfang letzten 

Jahres in Baden-Württemberg ein neuer Bil-

dungsplan verabschiedet. So wird seit Septem-

ber 2016 der Bildungsplan 2016 für die Klassen 

fünf und sechs erstmalig umgesetzt und in den 

kommenden Jahren auf die höheren Klassen 

ausgedehnt. Dabei ist das Fach NwT weiterhin 

Bestandteil der gymnasialen Bildung und wird 

erstmalig im Schuljahr 2018/19 in den achten 

Klassen nach dem neuen Bildungsplan unter-

richtet werden. In den Leitgedanken zum Kom-

petenzerwerb im Fach NwT werden natur-

wissenschaftliche Grundbildung, Förderung 

von personalen, prozessbezogenen und inhalt- 

 

Abb. 35: Kompetenzaufbau im Fach NwT [MKJS 2016]

lichen Kompetenzen sowie deren Vernetzung betont [MKJS 2016a:3]. Die prozess- und inhaltsbezo-

genen Kompetenzen sowie ihr Zusammenspiel sind in Abbildung 35 dargestellt. Die didaktischen 
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Hinweise enthalten wie bisher auch den Verweis auf projektartiges Arbeiten und interdisziplinäre 

Problemstellungen aus der Lebenswelt der Schülerinnen und Schüler.   

Es lässt sich festhalten, dass das Unterrichtskonzept Lucycity die Voraussetzungen erfüllt, die Ziele 

des Bildungsplans 2016 im Fach NwT, vor allem im Bereich der prozessbezogenen Kompetenzen, 

umzusetzen. Zur Verdeutlichung sind im Folgenden einige Ansprüche aus dem Bildungsplan 2016 

[MKJS 2016a] aufgelistet: 

Experimentier- und Messmethoden, mit denen die Schülerinnen und Schüler [...] vertraut 

sind, werden in problemorientierten und fächerübergreifenden Kontexten genutzt, ver-

tieft und erweitert.   

Die Schülerinnen und Schüler lernen zunehmend offenere und komplexere Problemstel-

lungen in Forschungsfragen zu gliedern und diese gezielt zu untersuchen. Sie entwickeln 

ihre Kompetenz in der Planung, Durchführung, Auswertung und Dokumentation von Un-

tersuchungen weiter. [ebd.:9] 

An vielfältigen Problemstellungen lernen die Schülerinnen und Schüler, einfache wie kom-

plexe Experimente und die Umsetzung von Konstruktionen zuverlässig zu planen, Projek-

taufträge zu verstehen, ihr Vorgehen in Projektphasen zu gliedern, Aufgaben gemeinsam 

und arbeitsteilig zu bearbeiten und ihre Arbeitsprozesse zu reflektieren. [ebd.:11] 

[...] gewinnen die Schülerinnen und Schüler einen Einblick in bedeutsame Zusammenhän-

ge zwischen Natur, Gesellschaft, Naturwissenschaft und Technik. Sie können [...] Folgen 

abschätzen, Nutzen und Risiken bewerten und sich eine begründete Meinung bilden. 

[ebd.:5] 

Sie sind so in der Lage, technische Produkte, ausgehend von eigenen Ideen, zu gestalten, 

zu fertigen und zu optimieren. [ebd.:10] 

Im Zentrum stehen komplexe Problemstellungen, die von den Schülerinnen und Schülern eigenstän-

dig im Team strukturiert, geplant, umgesetzt und reflektiert werden sollen. Genau wie es auch die 

Arbeits- und Forschungsaufträge an die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Firmen in Lucycity for-

dern. Der forschende Aspekt mit Forschungsfragen sowie Hypothesenbildung und -überprüfung wird 

in den detaillierten Ausführungen ebenfalls explizit aufgeführt.   

Bei genauerer Betrachtung der aufgeführten inhaltlichen Kompetenzen können auch die im Rahmen 

dieser Arbeit vorgestellten Projekte einen entscheidenden Beitrag leisten. So bedient das Projekt 

Windhösel-Kraftwerke ǾƻǊ ŀƭƭŜƳ ŘŜƴ .ŜǊŜƛŎƘ α9ƴŜǊƎƛŜ ǳƴŘ aƻōƛƭƛǘŅǘά ǳƴŘ Řŀǎ tǊƻƧŜƪǘ Lucys-Diner 

erarbeitet angesprochene Aspekte der Ernährung. Vielfältige Möglichkeiten bietet aber beispielswei-

se auch das Projekt Knemabau, das sich im Zusammengang mit dem Hausbau mit Materialeigen-

schaften und Funktionen beschäftigt [Marmé & Knemeyer 2011]. 

 

Da der neue Bildungsplan 2016 auch für die Zukunft einen Rahmen zum Einsatz von Lucycity-

Projekten bietet, sollte eine weitere Verbreitung der Projekte und grundlegend dafür ein Ausbau der 

Lehrkräftebildung in diesem Bereich vorangetrieben werden. Dazu sind weitere Lehrkräftefortbil-
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dungen nötig, um die Möglichkeit zu wahren, dass die Projekte möglichst zeitnah in einzelnen Schu-

len umgesetzt werden. Für eine flächendeckende Verbreitung, wie sie beispielsweise in Nordamerika 

bei der Implementierung neuer Konzepte angestrebt wird, wären staatlich geförderte und langfristig 

angelegte Weiterbildungsveranstaltungen nötig, bei denen die Lehrkräfte in der ersten Erprobungs-

phase von externen Experten begleitet würden. Dazu  fehlen in Deutschland ganz klar die Strukturen. 

Allerdings sind die Unterstützungsmaßnahmen, die der Arbeitskreis didaktik-aktuell begleitend zu 

den Lucycity-Fortbildungen anbietet, für deutsche Verhältnisse schon sehr gut. Persönliche An-

sprechpartner bei konkreten Problemen sowie Bereitstellung von Unterrichtsmaterialien (zum Bei-

spiel Kopiervorlagen und auch Eduktstoffe bei Marmétics), Homepages und funktionierende 

Beispiele (etwa Aufwindkraftwerk-Modelle) können sicher nach der Lehrkräftefortbildung die Chance 

erhöhen, dass die Projekte im Unterricht tatsächlich eingesetzt werden.   

Für einen langfristigen Erfolg muss auch bei der Ausbildung von Lehrkräften angesetzt werden. An 

der pädagogischen Hochschule Heidelberg wird dies bereits teilweise umgesetzt [Marmé,  

Knemeyer & Jannack 2016]. Dort werden ausgewählte Lucycity-Projekte in der Ausbildung von Lehr-

personen eingesetzt. Bei einer frühzeitigen Beschäftigung mit schülerzentrierten Lernformen, reifen 

die Einstellung der Lehrkräfte und das eigene Rollenbild bereits während der Ausbildung und müssen 

nicht zu einem späteren Zeitpunkt, in Form eines grundlegenden Paradigmenwechsels, vollzogen 

werden. Weitere Chancen, die mit dem Einsatz der angestrebten Methode in der Ausbildung ver-

bunden werden, kann man in der Literatur speziell im Zusammenhang mit dem Einsatz von PBL in der 

Lehrkräftebildung finden: αWe have also found that using PBL to teach PBL is essential, so that tea-

chers experience PBL as learners firstΦ ό{ŀƎŜ ϧ ¢ƻǊǇΣ мффтύά [zitiert nach Torp & Sage 1998:88; Her-

ǾƻǊƘΦ ƛΦ hΦϐΦ &ƘƴƭƛŎƘ ŦƻǊƳǳƭƛŜǊǘ Ŝǎ ²ŜōŜǊ ώнллпϐΣ ŘƛŜ ōŜǘƻƴǘΣ Řŀǎǎ αŘƛŜ ƎŜǎŀƳǘŜ [ŜǊƴǳƳƎŜōǳƴƎ [...] 

ƳƛǘƎŜƭŜǊƴǘά ǿƛǊŘΦ 5ŜǊ 9ƛƴǎŀǘȊ Ǿƻƴ t.[ ƻŘŜǊ ƪƻƴƪǊŜǘ Ǿƻƴ Lucycity-Projekten soll also dazu beitragen, 

Řŀǎǎ [ŜƘǊƪǊŅŦǘŜ αƛƘǊŜ ǊŜƅŜƪǘƛŜǊǘŜƴ 9ǊŦŀƘǊǳƴƎŜƴ ŀǳŎƘ ŀǳŦ ƛƘǊŜǊ ǎǇŅǘŜǊŜƴ ½ƛŜƭǎǘǳŦŜ ŀƭǎ [ŜƘǊǇŜǊǎƻƴŜƴ 

Gewinn bringendά ώwŜǳǎǎŜǊ нллрϐ ŜƛƴǎŜǘȊŜƴ ƪǀƴƴŜƴΦ  

 

Abschließend bleibt zu sagen, dass der eingeschlagene Weg zur Weiterentwicklung des naturwissen-

schaftlichen Unterrichts auf Grundlage des Unterrichtskonzepts Lucycity erfolgversprechend er-

scheint. Die Schülerinnen und Schüler haben Spaß und entwickeln Interesse an naturwissen-

schaftlichen Fragestellungen. Es gibt Indizien, dass auch im Bereich der Kompetenzförderung Erfolge 

erzielt werden können und dass die Lehrkräfte bereit sind, die Projekte nach einer Fortbildung in den 

eigenen Unterricht zu integrieren. Dennoch gibt es Potenziale zur Optimierung und so schließe ich 

mit einem Zitat von Wilhelm II. (zitiert nach [Richter 1896:481]): 

αDer Kurs bleibt der alte, und nun ΰvoll Dampf vorausΨΗά
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Abbildung 1: Kreisprozess mit Stichworten und Leitfragen (Arbeitsblatt für Schülerinnen und Schüler) 
(in Anlehnung an [Jannack et al. 2015; Marmé 2009], von Nicole Marmé persönlich erhalten)  
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Abbildung 2: Anschreiben der Firma Windhösel-Kraftwerke 
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Abbildung 3: Anschreiben der Firma [ǳŎȅΩǎ Diner zur Eröffnung einer neuen Restaurantfiliale 
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Abbildung 4: Auftrag des Institute of Food Science der Lucycity University 
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Abbildung 5: Anschreiben der Firma [ǳŎȅΩǎ 5ƛner zur Eröffnung eines Partyservices 
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Abbildung 6: Auftrag der Firma Marmétics 
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Abbildung 7aΥ CǊŀƎŜōƻƎŜƴ α9ǊƴŅƘǊǳƴƎά DǊǳǇǇŜ уΦм ǾƻǊƘŜǊ ό{ŜƛǘŜ мκнύ 
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Abbildung 7aΥ CǊŀƎŜōƻƎŜƴ α9ǊƴŅƘǊǳƴƎά DǊǳǇǇŜ уΦм ǾƻǊƘŜǊ ό{ŜƛǘŜ нκнύ 
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Abbildung 8aΥ CǊŀƎŜōƻƎŜƴ α9ǊƴŅƘǊǳƴƎά DǊǳǇǇŜ уΦм ƴŀŎƘƘŜǊ (Seite 1/4) 
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