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owWennl...] du einfach nicht weiter willst,
weil du dich nur noch fragst warum und wdzuj

Halt durch, schmeil@{zt nicht alles hin! [...]
Steh ad, wenndu am Boden bist! [...]
Steh auf, es id schon irgendwie weitergehn!

[...] du brauchst hier keinemngendeinen Beweis zu
bringen,es sei denn es ist fiir dich sellst!

[Die Toten Hosen, dt. ReBland
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Zusammenfassung

Das wichtigte Ziel der schulischaBildung muss sein, miindige Birgerinnen und Blegeszubilden
die zum selbststandigelebenslangerWeiterlernen erzogen wurden. Nebdtexiblem fachlichen
Wissen sinddafiirvor allem soziale undersonaleKompetenzen zu férdern.

Eine konstruktivistische Methode, die diese Ziele adressiert, ist das Problembasierte [l2Bign
das urspriinglich aus dem Fachbereilgr Medizinstamnt. Dabei generieren die Lernendenige-
hend von einemauthentischen Problem, selbstgesteuert in Kiguppenmit Hilfe eines Losungs
zyklus undunter Begleitungeiner Tutorin bzw. eines Tutors Fachwissen und Kompetenzen flr
lebenslanges Lerneriese Methode wurde im Arbeitskreiédaktik-aktuell fir die Arbeit mit Ki-
dern und Jugendlichen angepasstni#ale Ergdnzungen sind Strukturierungshilfen und die Kopplung
der Problemstellung an einen Firmenaafy sowie die Moglichkeit inhaltlicher Erganzungen inesog
nannten MitarbeiterseminarenDas entstandene Unterrichtskonzept helGtcycityund wurde nach

der virtuellen Lernstadt undem Sitz der fiktiven Firmen benanéww.lucycity.de)

Diese Arbeit untersucht die folgenden Fragestellungen: (1) Kann Problembasiertes Lernen mit dem
Unterrichtskonzept im Schulunterricht umgesetzt werden? (2) Kénnen dauimiewahlte naturwis-
senschaftliche Arbeitsweisen bei Schilerinnen und Schilern geférdert werden? (3) Sind Leshrkraft
fortbildungen fur die Verbreitung des Unterrichtskonzepts hilfreich? (4) Schateérkrafte die
Mdglichkeit ein Unterrichtsgjekt im Rahmeniaer Fortbildung selbst zu durchlaufen?

Eswurden Unterrichtsversuche mit zwei ausgewahlten Projekten durchgefiihrt und die Schilerinnen
und Schiler befragt (N=198). Dabei konnte gezeigt werden, dass die Schilerinnen und Schiler Spafl3
an denLucycityUnterrichtseinheiten haben und diese ihr Interesse an naturwissenschaftlickeen Fr
gestellungen und ihre Mitarbeit im Unterricht steigeie angestrebte Kompetenzférderung wurde

in denBereicten Team und Planungskompetenzeamreicht. Firdie Problemlése Dokunentations

und Reflexionsprozesse wurden Vorgehensweisen vorgestellt, wobei offen bleibt, inwiefern idie Sch
lerinnen und Schiler diese in ihr personliches Repertoire Ubernehmen weRderdas Bilden von
Hypothesen und den Umgang mit naturwissenschaftlichexten wurde die Bedeutung der Mita
beiterseminare als Unterstiitzungsmafinahme deutlich.

Eine Lehrkraftebefragun@N=®) ergab, dassehrerzentrierte Methoden immer noch den gréf3ten
Anteil der Unterrichtszeit bestimmen. Problembasiertes Lerimeder beshriebenen Fornwird nur

von einem kleinen Anteiler Lehrkréfte umgesetzt. Die Lehrpersorekennen, dass zum Erlernen
neuer Methoden Lehrkraftefortbildungen notig sindaraufhinwurden Fortbildungsveranstalturen

Zzu einem ausgewahlten LucyeRyojektdurchgefiihrt und evaluierfN=38) Die Teilnehmenden In

ten dieAufteilungin Theorie und Praxisphase sowie das UnterrichtskonZeptycity
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arhe objective of education is
to preparethe yaing to educate themselves
throughout their livesx

[Robert M. Hutchinamerik Bildungstheoretikdr

Einleitung

Im Jahr 1996 titelte DIEZBT® A Y S y SdzS {(ddzZRAS T SA3dY / KSYASaddzRS
[Etzold1996]und berichtet im Atikel Uber eine Studie von Erich Stawdtal. zum Thema Inkong

tenz bei Naturwissenschaftlern und Ingenieurkeiderlei Geschlechidie Wissenschaftleunter-

suchten die Ursachen fir deAnstieg arbeitsloseexaminierter ChemieStudierende und den
gleictzeitigenFachkraftemangel in dieser Brancfg&taudt Kottmann& Merker1999] Siekamen zu

dem Ergebnis, dass die Kompetenzen Albsolventinnerund Absolventerauf der einerSeitesowie

die Anforderungen der Unternehmeawf der anderen SeitgroRe Differezen aufweisen. So seien

die hochqualifizierten undiberwiegendpromovierten Chemikénnen und Chemikenicht in der

Lage ihr Wissen im Beruf anzuwenden oder auf andere Bereiche auf3erhalb der reinen Fosschung

arbeit im Labor zu Ubertragen. Diese Tatsadbirt, neben einem sprunghaften Anstieg der
Absolventezahlenund geringeer Einstellungszahlen aufgnd von strukturellen Anderungeau der

dargestellten wider sprichlichen Situation auf dem Arbeitsmadbié. beschriebendnkompatibilitat

ist nicht aufden Bereich dechemischen
Industrie beschrankt und wird al¢réges
Wissenbezeichne® a5 I NXzy (oS N.
retisches Wissen verstanden, das fur die

Losung komplexer, realitatsnaher Prebl

Mandl & Renkl1999] Als zemralen Grund
_ . Abb.1Y Y I NA | | Wiskd ods!NWNYAIS 6

fur trdges Wissen nennt Hein¥andl ! I . ‘ By wnny

[2000]in seinem Vortrag beim 15. Dortmunder Sommersymposium der Chemiedidaktik diectraditi

nelle Unterrichtsgestaltung, die Wissen élsertragoar und den Lerner als passives Objekt ansieht



10 Einleitung

Doch bevorintensiver tber Alternativen fir Lerntheorie undJnterrichtsgestaltung nachgedacht
werden kann, muss zunachst beleuchtet werdemas von (Hoch)Schuabgéngerinnen und
-abgangerntatsachich erwartet wirdund warum sich di@nforderungenin den letzten Jahren de

art verandert habenEine erste Antwort darauf giteine Untersuchung des US8beitsmarktes in den
Jahren 1960 bi2000 vonFrank Levyind Richard J. MurnanR005] Sie stelltendst, dass der Bedarf

an Arbeit&réaften fur kognitive Routineaufgaben und manuelle Tatigkeiider die Jahre hinweg
sank. Dieer Rickgandann durch die zunehmende Computerisierung und Globalisierung erklart
werden. Prozesse, die immer einem gleichen Abfalgen, kbnnen einerseits von Maschinen tibe
nommen oder alternativ kostengiinstig ins Ausland verlagert werdam(BeispieProduktionspo-
zesse). Im Gegensatz dazu edfenn variable Situationen (wi€rankheitsbilder von Patieimnen und
Patientenoder technische Innovatioen) Problemlésekompetenand Expertisen fir die Computer
(noch) nicht programmiert werden kdnnen. Ebenso stieg die Nachfrage nach Arbeitskréaften, die
komplexe Themen kommunizieren und in Interaktion mit anderen Personen Meinungeeteart
und Vertrage aushandeln kdnnezxuMm BeispieManager odelEin und Verkaufer) Aus dieser Studie
lasstsich folgern,dass die Schilerinnen uns Schiuler fur eine Teilhabe an der globalen Wirtschaft der
heutigen ZeitA Y RSNJ [ | 38 & SA Y iss¥nNchaitghe Ideea ki@ VirdfileE&igend

I dza T dzR NN @it e d t &)f8] kohnlers firydie es keine klaren, regelbasierten Losungen
gibtd [OEC2007:39f]. Auch die Komplexitat der aktuellen gesellschaftlichen Herausforderungen
(Energiewende, Terrsmusbekampfung, Nachhaltigkedtc.) macht es notig, dashigendliche &

reits in der Schuleu Problemldsénnen und Problemléserrausgebildet werden [Bare¥01Q177;
OEC[20056]. Die dafir nétigen fachlichen, sozialen und persdnlichen Kompetenzersebouldb-
gangeimnen und Schulabgangerhenennen de Industrie und HandelskammerfiHK)in Deutst-

land auf ihren verschiedenen Homepagbegw. denFlyern der RegionefiHK2005]. Im Bereich der
fachlichen Fertigkeiten wird eine breite Grundbildungverschédenen Disziplinebetont, wahrend

im Bereich der sozialen Kompetenzeaben Kooperations und Konfliktfahigkeitauch Hoflichkeit
und Tolerangygenanntwerden Im individuellen Bereich sind mit Lernbereitschaft, Selbststandigkeit
und Flexibilitat Eigenschtah genannt, die aus dem Beispiel der StaStlidie[Staudt etal. 1999]
bereitsbekannt sind DieseEigenschaftenverden erganzt durch Gewissenhaftigkeit, Durchhalteve
mogen und Reflexionsfahigkeideben denfachlichen Inhalten betont auciohn Abbott[1996],
Direktor der21st Century Learning InitiatiyeA S . SRS dziidzy3d @2y dJdAIBIHzZSY Y2Y
1996:4. Antwort]im sozialen und individuellen Sinmd weistdartiber hinaus auch auf digesel-
schaftliche Verantwortungin. Die Untersuchungen von LevgdiMurnane[2005]zeigen, dass diese
Anspricheauf einem hdheren Niveau auch fur Hochschulabsoimeen und -absolventengelten.

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

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

Die Forderung nach Flexibilitdt und AnpassungsfahigkeitUnternehmen undiinzelpersoren kann

auf die Entwicklungen in einer Zeit des schnellen Wandels zurtckgefuhrt weBEmWandel ist
bedingt durch die zunehmend&lobalisierungund die Entwicklung neueiTechnologien [EU
Kommissior2007, Gatzke2007. OEC2006:6]. Als Folgalarauswerdenzunehmendklare Berufshi

der verschwinden undhterdisziplindre Berufsfeldezntstehen[Dubs1999 Staudtet al. 1999]. Auch

der demographische Wandel wird langfristig Einfluss auf die AnforderuaigeArbeitsmarkt haben
[Gatzke2007] und ein mehrmaliger Berufswechseh iVerlauf der Lebensarbeitszeit wird fir viele
Menschen nicht mehr vermeidbar sein [DUt#99].

Auf diese Entwicklung und die veranderten Anforderungen an den Menschen geht audBriefne

marke aus dem Jahr 200A i RS NJ ebéhdgeKieidedrein [Bartl2001] Die Briefmarke

zeigt ein Zitat von Wilhelm Busch aus dem Jahr 1865 zum Thema Schulpflicht. In der Beschreibung
wird neben der beruflichen Anpassungsfahigkeit auch die gesellschaftliche Relevanz angesprochen
(sieheAbb. 2). Rolf Dubq1999] ernennt in diesem Kontext RA S+ 2 NbB S NBbeiskdnge | dzF
selbstregulierte (selbstgesteuerteéernen zur wichtigsten padagogischen Aufgabe der schulischen

D NXzy R 6 AebdRs@zyHeréorh.ca Q.

4 W
110
) v lebenslanges lernen
) o

also lautet ein peschluss,
dass der mensch

was lernen muss.

lernen kann man,

gott sei dankl.
aber auch sein |

o 0 tethehslanges Lernen ist immens wichtig, um in
Zeiten der Globalisierung im Berufsleben auch weiter
Erfolgreich(sic!)zu sein. Wer heute und in Zukunft auf
dem Arbeitsmarkt bestehen will, darf sich nicht an-ei
mal Gelerntes festklammern, sondern musdge Tag
bereit sein, sich neuen Sachverhalten zu 6ffnen. Dies
aber nicht nur fur das Berufsleben: Neue gesellschaf
che Rahmenbedingungen verlangen taglich Offenhei
und Lernbereitschaft, um digsic!)Herausforderungen
von Morgen gerecht werden z k/ Y Sy @ 6 o @

eben lang.

deutschland

Abb.2Y . NX& S hanklandesS Nd/tB®/ dier Beschreibung aus deBriefmarkenArchiv[Bartl 2001]

Unter lebenslangem Lernen versteht man nalen Organisation flir wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung @ECD und der BundLanderKommission BLK den Erwerb von Kenntnissghe-
tigkeiten und Einsichterin formalen und informellen Lernumgebungen sowie die persénliche und
soziale Entwicklung jeddsinzelnen [OECED07:23 BLK20045]. Die BLK2004:57] konkretisiert
acht Entwicklungsschwerpunkte und ordnet diese den Lebensphasesozudass araus direkt
Aufgaben schulischeBildungentnommen werderkonnen Wahrend im Kindesaltenit der Vermit-

lung vonLernmotivationund Lernfahigkeitsowie derEntwicklung eier selbststidndigen Persorilic

keit die Grundlagen fur lebenslanges Lernen gelegt werden, gestaltemisickufgaben im Umgang
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mit Jugendlichempersonen und zielbezogeneDie BLK2004:6]y Sy y i KA SNJ RA Sk-a Y2 Y LIS
lung, d.h. dass die Schule libecckeompetenz hinaus Basiskompetenzen wie Lddandlungs S-
zialkompetenz, personale Kompetenzen und Teamfahigkaimitteltd sowie die Selbststeuerung,

R ® Kelbstarganisiertes Lernen zu vermitteln und selbsténdigeseneeinzuiibett Erganzt wird das

schulische Aufgabenspektrumm genannten BLBericht durch Lernberatung, Entwicklung einer

neuen Lernkultur und FordermalRnahmedie einen chancengerechteZugangzu einem lebens

langen Lernaund Bildungsprozess ermdglichen sollen

Um die zu Beginn angesghene Kiluft zwischen Wissen und Handeln tberbriicken zu k§siveh

also nebenFachwissen auch personak®mpetenzen notigBeide Bereiche bilden gemeinsam die
Grundlage fur lebenslanges Lernen wallen in der Schule vermittelt werdeDiese Aufgabd&ann
jedoch durch den klassischen von Instruktion gepragten Unterricht nicht erreicht werden
[Mandl2000 Rieck2005. Vielmehr ist eineUnterrichtsgestaltungnétig, welche die Lernendeim

den Mittelpunkt stellt ihnen die aktive Auseinandersetzung mit ddmrnstoffund auch das $a

meln von praktischen Erfahrungen ermdglichiturz gesagtUnterricht,in dem Wissen mit Handeln
verknipft wird [BauchMaitzen& Katzenbacl2011:17ff.; Kessle& Ziener2004 Suwelack01(d.

Dorningeret al.resiimieren

Zusammerdssend zielt kompetenzorientiertes Unterrichten darauf ab, dass die &chl
rinnen und Schiler jene Kompetenzen erwerben, die es ihnen ermdglichen, erworbenes
Wissen und Kdénnen miteinander zu vernetzen und in realen-S&gim und Problema-
sammenhangen anmvenden Wissen muss in Kénnen minden und in Handlungen-sich
bar werden [Dorningeret al. 2011:7]

Klieme und Rakoczy [20@23] betonen dabei, dasBasikompetenzerkeineswegs unabhangig vom
Inhalterarbeitetwerdenkonnen, sonderrdass dieSchilerinnen nd Schileim kompetenzorientie-
GSy ! yiS eddyddlieil habeh, Sie @rundkompetenzen des jeweiligen Facheranisfa-
dernden Aufgabenstellungezu erwerbend Fir diesen Prozess bendtigt es Moglichkeiten zur
Reflexion[Bauchet al. 2011:29ff.] unddie Unterstiitzung durch die Lehrperspebd.:8ff.]. Dartber
hinaus sindl dzOK o ae&ad Syl A a-Odgy RS yti MM Ddzys AKidBeRFFakodAs V ¢ ©
2008224 notig. (Zur veranderten Aufgabenkultuwvergleiche auch [Baptis& Raak2007 BLK
199712].)

ZurUmsetzung der genannten Aspekterden neue LehternMethodenbeansprucht die Schiile
aktivitat und SelbstteuerungerméglichenBauchet al. 2011:26ff.;Kessle& Ziener2004. Dorninger
etal. [2011] zeigen diesbeziiglich verscene Mdoglichkeiten auf.Unter anderem auch das

Problembasierte Lernen (PBL):

PBL eignet sich sehr gut zum Aufbau von Kompetenzen. Neben der Erweiterung der fachl
chen, sozialen und kommunikativé&¢ompetenzererwerben die Lernenden Lésungsko
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petenz durch Arbeit an konkreten, grisbezogenen Fallen. Sie lernen dabei Probleme
aufbauend auf ihrem Vorwissen zu analysieren und durch Aneignung von neuem Wissen
zu lésen. Durch die Arbeit im Team erweitern sich insbesondere auch die- sozial
kommunikativen Kompetenzen und die Teamféhigkdiebd..13]

Aufgrund dieser Aussageheintdie Methode desProblembasierten Lernenwie geschaffen fir die
vorab beschriebenen Zielen der Schulgyibt es bereits eine Vielzahl schilerzentrierter Methoden,
die ein Problem oder eine Fragestellung an &aginn einer Unterrichtseinheider -stundestellen.
Diese werden unter dem Begriff der problemorientierten Lernumgebungen zusammeng@aBst
[Reusse005]) Das Problembasierte Lernen wie es Dornirggeal. [2011] beschreibenstammt aus
Kanada, wrde dort erstmals an deMcMaster Universitat in Hamilton eingesetzt und kann bereits
heute eine erfolgreiche Verbreitung in den Medizinstudiengangen weltweit verzeichnen [McMaster
2015 Kassebaum989] Auch dort waren die Zielelas trage Wissen angehemdArztezu reduze-

ren und flexibles Wissen bereits inRudium aufzubauen Problembasiertes Lernen naéficMaster

folgt einem vorstrukturierten Ablauf und stellt eine Mdglichkeit unter vielen problemorientierten

Methoden dar.

Ausgangspunkt dieseArbeit war die Frage, inwiefern Problembasiertes Lernen rigiciVasterin

den Schulunterricht integriert werden kanBurch die Erprobung und Weiterentwicklung versehi
dener Unterrichtsprojekte entstand ein neues Unterrichtskonzept, das den Namgycitytragt und
eine Modifikation von PBLzum Einsatzim Schulunterricht aufzeigfMarmé& Knemeye2011;
Marmé, KneiR3lk Knemeyer2011] Dieses Konzept soll im Rahmen dieser Arbeit weiterentwickelt

und evaluiert werden.

Die Basis schulischen Lernens stellen die Bildhiégs und die Erkenntnisse der Bildungsforschung
dar. Somit muss die Integration von PBL in den Schulunterricht bzw. die Entwicklung eines neuen
Unterrichtskonzepts mit diesen beiden Séaulen kompatibel sein oder im Optimalfall aus den
bestehenden Rahmenbéatyungen erwachserim Theorieteil (I) der Arbeit sollendaher zunachst

der lerntheoretische Hintergrund und die Anspriiche an den naturwissenschaftlichen Unterricht
sowie eine Beschreibung der bildungspolitischen Rahmenbedingungen fir -Béitttemberg
dargestellt werden. AuRerdemwird auf die Gestaltungsmdglichkeiten eines entsprechenden
Unterrichts eingegangerder dariiber hinaus die Chance bietet, @ehtlerinnen und Schiler auf
die neuen Anforderungen der Arbeitswelbrzubereiten (Kapitel1l) Im Anschlussvird die Methode

des Problembasierten Lernens mit seinen Urspriingen im Bereich der Medizin vorgestadi. Da
werden die Ziele und die bestatigte Wirksamkeit dargestellt, bevor eine lerntheoretische und

methodische Eordnung fir den Schulunterricht erfolggudem werden este Erfahrungen und
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Herausforderungerbeim Einsatz von PBL in der Schulike bereits dokumentiert sind erdrtert.
(Kapitel2)

Nachdem alle Grundlagen und Rahmenbedimgen fir das neue Unterrichtskonzegargelegt
wurden, gibt der Methodenteil (Il) der Arbeiteinen Uberblick tbedasUnterrichtskonzept_ucycity
und die begleitende EntwicklungsforschunBie Grundlage bildet dewissenschaftstheoretische
Ansatz dePesignbased Researchsder zunachskurz vorgestellt wd. (Kapitel3) In mehreren Ent
wicklungsschritten wurden immer wieder Anderungen vorgenommen, bis sich die heutige Form des
UnterrichtskonzeptsLucycity herauskristallisige. Das Unterrichtskonzept wird ausfihrlich vor
gestellt und seine Ziele und Elemerita Rickblick auf die theoretischen Grundlagesgriindet
(Kapiteld)

Im Anschluss wird dd@sorschungsdesigdieser Arbeidargelegt Das Zik die Chancen fir einenrki
satz der modifizierten PBYersion aus Sicht der Schilerinnen und Schuler sowie der Lehrkr&fte au
zuloten, wird mit Untersuchungen in drei Bereichen verfolyinachstwird ein Unterrichtsversuch
durchgefihrt und die Schilerinnaund Schileru ihren Erfahrungehefragt. Dann werder_ehrkrd-

te zum Einsatz von Methodeand ihrem Fortbildungsverhalten befragt. AnschlieRend wird eine
Lehrkraftefortbildung zu einem ausgewahltencycityProjekt duchgefiihrt und evaluiert.Die dabei
untersuchten Hypothesen werdem Einzelnen vorgestellt undienen der Ausdifferenzierung der im

Kasten genannteRorschunggagen welche die Grundlage dieser Arbeit bild@hapitel5)

(F1) Kann PoblembasiertesLernen (PBL)mit Lucycityim naturwissenschaftlichen
Unterrichtumgesetzt werden?

(F2) Konnen mit den entwickelten Unterrichtsprojektemusgewahltenaturwissen-
schaftliche Arbeitsweisen geftérdert werden?

(F3) SindLehrkraftefortbildungn fur die Verbreitung von Rblembasiertem Le
nen (MBL in den Schulen hilfrei¢h

(F4) Schatzen Lehrkrafte die Moéglichkeitas Unterrichtsprojekin einer Forthir
dung selbst durchlaufen zu kénnaemd setzen sie di€ortbildungsinhalteém

Folgenderin der Schulein?

Im Ergebniseil (I1l) werden zunéchst die Antworten der Schilerinnen und SchiiteRuckblick auf
die aufgestellten Hypothesemusgewertet und diskutieri{Kapitel6) Dannwerden die Ergebnisse der
Lehrkraftebefragungen vorgestellind ebenfalls im Baig auf die untersuchten Hypothesen réfle
tiert. (Kapitel7) Soweit moglich werden die Resultate aus beiden Befragungen im Anschluss gege

Ubergestellt und @ Ergebnisse im Ruckblick auf die Forschungsfragen diskutiert. (K8pite
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Im Ausblick werden daraus resultierende Anpassungsmoglichkeiten fiir den Unterrichtveeidee
mogliche Forschungaind Einsatielder aufgezeigt.Auch die Kompatibilitat mit dem 2016 véra
schiedeten Bildungsplan in Bad@/urttemberg wird belegtEin personliches Fazit rundet diese A
beit ab. (Kapite9)
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Theoretische
Grundlagen






oSage es mir, und ich werde es vergessen.
Zeige es mir, und ich werde es vielleicht behalten.
Lasses mich tun, und ich werde es konréen.

[Konfuzius, chin. Philosoph

1. Naturwissenschaftlicher Unterricht

Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Frage, inwiefern Problembasiertes Lernen eine Mogliakkeit bi
tet, die Forderung von Kompetenzen im Untertieln erreichen. Doch jegliche methodische Gesta
tung von Unterricht basiert auf den Grundprinzipien des Lernvorgangs und verschiedene
didaktische Gestaltungsmaoglichkeiten. Daher sollen in diesem Kapitel zunacisgiehend von de
Definition des Lernbegfis die drei grundlegenden LerntheorieBéhaviorismus, Kognitivismus und
Konstruktivismus) vorgestell(Teilkapitel 1.1), didaktische Begriffe voneinander abgegrenzt und
exemplariscteinigeUnterrichtskonzeptdeschrieberwerden (Teilkapitell.?2).

Damit werden in einem ersten Schritt zwabgliche Grundprinzipien der Unterriclgisstaltung aft:
gezeigt, abereine gelungenemethodische Umsetzung kann erst auf Grundlaige angestrebten
Zieleausgemachtverden Esist eine neue Aufgabe der SchutiBe nachste Generation averande-

ten Anforderungen am Arbeitsmarks. Einleitung) vorzubereitefpubs1999] AuflRerdem sind flr
eine effektive Teilnahme an der Gesellschaft und das Treffen begriindeter Hdtsujpenbei tech-
nischen und naturwissenschaftlichen Diskussionebenfachliche GrundlageauchWissen Uber die
Geschichte, die Arbeitsweisen und Konzepte sowie die soziale Handhabung der Naturwissenschaften
notig [KMK2004bd:6]. Diese Aspekte werden umt der BezeichnundNature of SciencéNOS)
[AAASL990] oder Ubersetzt unteNatur der NaturwissenschaftérfHottecke2001,2001a] zusan-
mengefasst. Erganzt man dieses Wissen dibarfachlicheSchliusselqualifikationen [Weinet©98],

so ergibt sich eineaturwissenschaftliche Grundbildung fir miindige Bligaen und Blrgerdie im
englischspradgen Raum alScientific Literacpezeichnet wirdHurd 1958] Zunachswird der Kaon-
petenzbegriff definiert (Teilkapitel.3) bevor de Ziele und Inhalteder angestrbten naturwissen-
schaftlichen Grundbildungim Anschlusslargestellt (Teilkapitel1.4) und fur diese Arbeit auch idie

eigene Zielsetzung fur die Unterrichtsgestaltung integmestden
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Der beschiebeneneu formulierte Bildungsauftrag der Schule und auch die Anspriiche an naturwi
senschaftliche Grundbildung beschéftigen die Bildungspdiigondersseit den 90er Jahren des
vergangenen JahrtausenflBllmann2009. So enthalten die Bildungsplaneits2001nicht mehr, was
gelehrt werden soll, sondern was die Schilerinnen und Schiler zu einem bestimmten Zeitpunkt ko
nen sollenflMKJ001, 2004, 2014§. Die Aushildung von persdnlichedompetenzerund sogenan-

ten Schlissegualifikationen werden neben devermittiung einer fachlichen Allgemeinbildumgin
explizitgefordert Fir die Erfullung dieser Anforderungiem Bereich Naturwissenschaftemurde in
BadenWirttemberg mit dem Bildungsplan 20@n Gymnasiunein zusatzliche integriertes natur-
wissenschaftihes Fach geschaffeng Naturwissenschaftind Technik (NwTDas Fach und die Ziele
des Bildungsplanes sind Grundlage fur die Unterrichtsversuche und Evaluationen dieser Aseit, we
halb sie in diesem Kapitel eingehend betrachtet werden sdllefkapitell.5).

Nachdem mit denlerntheoretischen und didaktische@rundlagensowie der Verankerung im Bi
dungsplan die Basis gelegt wurde, wird beleuchtet, wieAdilarderungen im Unterrichinethodisch
umgesetzt werden kénnen. Dabédillt auf, dass dr traditionelle, lehrerzentrierte Unterricht(Teil
kapitel 1.6) dieskaum leisterkann und in der Vergangenheit vielntetu einem sinkenden Interesse
der Schilennen und Schileran Naturwissenschaften und zunem schlechen Abschneiden
Deutschlandsn internationalen Vergleichsstudien (TIMSS, PISA) gefi#fBLK199725f.; Rocard
etal. 2007] Zielfuhrender ist ein kompetenzorientierter Unterricfiteilkapitell.7), der die Lerren-
denin den Mittelpunkt stellt undhnen eine aktive und selbststédndige Auseinandersetzung mit den
Themen ermdglicht. Diese konstruktivistische Auffassung von Léwemzum Beispietlurch Kan-
textorientierung, Kooperation, Kommunikation uhader Forschug erreicht werden [Eurydice
2011:64f, 68-71]. Eine zentrale Bedeutung kommt Studien zufolge auch der Refl¢Qahwartz
Ledermant Crawford2004]und der StrukturierungSumfleth,Wild, Rumann& Exeler2002] zu.
Auchwenn die Lehrkrafte nicht mehr imedtrum des Unterrichts steherkdnnensie bei der Unte-
richtsgestaltung auf Grundlage des konstruktivistischen Lernbeggiifitsn wichtigen Beitrag zum
Lernerfolg der Schulerinnen und Schiler leisten. l&émnéuen Rolle und den neuen Anforderungen
in den krnerzentrierten Lernumgebungen gerecht werden zu kénnen, ist ein gedanklicher Umbruch
notig, welcher in der Lehkrafteausbildung oder durch Fortbildungen unterstiitzt werden k#&mai-
kapitel 1.8). Diese sollten nach den gleah konstruktivistischen Prinzipien gestaltet werden
[Stark,Herzmann& Krause2010]und unmittelbar fir den Unterricht relevant se[Grasel & Pait
mann 2004] Unterstiitzungsangebote (wie Materialienfer die Bildung von Netzwerken kénnen
einen weiteren Bitrag zur Integrierung von Fortbildungsinhaidten den Unterricht leisterfebd.].
Eine besondere Bedeutung kommt der Ausd Weiterbildung naturwissenschaftlicher Lehrkrafte

auchin Bezug auf das FablwTin BaderWurttemberg zu.
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Alle diese Ziele, Inhal, Gestaltungsempfehlungen und die Rolle der LehrkraftRvaf. Dr. Franz
Weinert [2001a] im Rahmen des BLMN2 2S{1 GSa a{ 0SA3ISNHzy3d RSN 9F T,
YIGdzZNBAaaSyaoOKI Fit AOKSY | yGSNNAROKGAG Is.fTab.l)a! y a LINT

formuliert. Seine zehn Thesen kdnnen das erste Kapitel dieser Arbeit prAgnant zusammenfassen.

Tab.1: Zehn Thesen von Prof. Dr. Franz Weinert [Weigeétla]
Anspriche ardas Lernenn der heutigen Zeit

1 Lernenist stets auf die Zukunft gerichtet

9  Wir brauchen neue Formen einer Lernkultur

91 Erfolgreiches schulisches Lernen vollzieht sich haufig als Mischform zwischen individuelle
kollektiver Arbeit

91 Der Unterricht sei zu leistusgezogen und zu wenig lernorientiert

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

1 Inhaltliches Wissen kann nicht durch den Erwerb von Schliisselqualifikationen ersetzt wer(

1 Der Erwerb selbstandiger Lernkompetenist als Voraussetzung einer lebenslangen Bildung

(Aufbau metakognitiver Kompetenzen) von fundamentaler Bedeutung

1 Fachliches und Uberfachliches Lernen sind zwei notwendige Transferformen dafr,
dass sowohl kognitigystematisch als auch situidabengraktisch gelernt wird

1 Die erfolgreiche Forderung motivierender Krafte und willenssteuernder Kompetenz entsch
dariiber, ob nur fur die Schule, sondgsic!] auch und vor allem fiir das Leben gelernt wird

9 Ein guter Lehrer ist immer auch ein gut ausitpeter Lehrer

Dieses erste Kapitel beleuchtdte Grundlage fir die Gestaltung eines naturwissenschaftlichem U
terrichts, der neben Fachwissen auch Kompetenzen férdern kann und damit auch die Basis fUr das
UnterrichtskonzeptLucycitydarstellt, das im Rahmen dieser Arbeit evaluiert wiresh Kapitel 2 wird

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

Grundidee dieser Arbeit vorgestellt.

1.1 Lerntheoretischer Hintergrund

Der zetrale Aspekt schulischer Arbeit ist deernprozess. Um diesen zu optimieren, missen z

nachst die Ablaufe bei den Lernenden betrachtet werd&tenn derkomplexe Vorganges Lernens

definiert ist, kdbnnen danrdie einzelnen Lerntheorien ausdifferenziert werd In der Psychologie
umfasstlernenzwei Bereiche, namlich Wissenserwerb und Verhaltensandetdammerl& Grabitz

2006 Hasselhor& Gold2009:3565.{ 2 1YYy [ SNYySy SAYySNBRASA(GZ- Ifa ol
ESNI YSYdEt SNI 2 A4aasy anefdryNN alSyWiiS NB @By 61 081 68 OK |
oder Beobachtung basierender Prozess, der zu relativ iberdauernden Veranderungen im Verhalten
2RSNJ +SNKIf GSyalLkRdSyl Hammerl& GrabNA006:264F Bigrgirhuienidy ¢ SNR S

der mentalen Wissnsreprasentationerbeinhaltetneben Kenntnissen und Fertigkeiten auch Meta
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Kognitionen und motivationale Konstrukte. Die Verhaltenséanderungen musiséh immer direkt
beobachtbar sein und schlieRen solche aus beispielsweisauf Einflisse wie Rieing oder Instirk-

te zurliickgefuhrt werden kdnnen. Dartber hinaus k&mmnenabsichtlich oder nebenbei erfolgen,
positive oder negative Auswirkungen haben unie bereits erwahntauf unterschiedlichen Wegen
stattfinden[Hasselhorr& Gold2009:35].

Lernprozase, die durch zeitnahe Verhaltenséanderungen sichtbar gemacht werden kdnnen, werden
in der Theorie des Behaviorismus genauer untersucht und erklart. Im Bereich des Lernens-als Wi
senserwerb haben sich noch einmal zwei differenzierte Ansichten ausgeliéatdognitivismus und

der Konstruktivismus. Diese drei Lerntheorien werden im Folgenden naher erlandie Priniz

pien des konstruktivistischen Unterrichts aufgezeigt

Der Behaviorismusist die alteste Lerntheorigjeren Urspringe mami 19. Jahrhundg findet. Der
Begriff wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts duotin B. Watson[1907, 1913] gepragt. Weitere
grundlegende Experimenteurden teilweise zeitgleickion lwan P. Palov [1927, 1928]und Edward

L Thorndike[1911] durchgefuhrtDie Arbeiten woden vonBurrhus F. Skinnef1935 1938] fortge-
fuhrt und teilweise radikalisiertim Behaviorismusist der Lernprozess eine Folge einer Reiz
Reaktionsketteund kanndurch Verstarkungund Bestrafundeeinflusstwerden[ebd.]. Die Prozesse,
die wahrend des krnprozesses in den Lernendahlaufen, sind im Behaviorismus nicht von Ingere
se [Watson1913] So werden @& Lernenderals oBlack Bogtund ihr Handeln als passiv betrachtet

[Lick2016: Kap. John B. Watson, zweite Seite]

Im Gegensatz dazu endgstdin den60er Jahrerder KognitivismugPlalmann& Schmitt2007] Diese
Lerntheoriestellt erstmalsdie Lernenderin den Mittelpunkt des Lernprozesses. Von Interesse sind
nun Informationsaufnahme unererarbeitung. e Lern@denagieren aktiv, indem si@an vorhane-

nes Wissen ankniph, Schemata erarbeiteund diese Erfatungswerte im Folgenden nutzele
Lehpersonerhalt in dieser Theorie speziell den Auftragrhandene Kenntnisse zu aktivieren, den
Lerninhalt sinnvoll zu strukturieren und mé&emendengegebenafallsindividuelleHilfestellungen zu
geben[Hasselhorr& Gold2009:224]. Man bezeichnesie auch alsodidactic leaded[ebd.:218f]. Die
Grundlage dieser Theorie legteah Piaget[1928] mit seinem Modell fir die Entwicklungsstufen bei
Kindern und Jugenidhensowie der Annahme, dass jeder Mensch mit den fundamentalen Tende

zen zu Adaption und Organisation geborerjfsaget 1952:48].

Parallel zum Kognitivismus entstand auddr Konstruktivismus der von der gleichen Grundanma
me ausgeht. Lernen ist eaktiver Prozess und Wissen muss schrittweise individuell aufgetsay
den [Glasersfeldl99:18]. Es wird betont, dass jede und jedegrnende dabei ein individuelles Bild
der Realitdt konstruiert, das awem jeweiligen Vorwissen unden subjektiveninterpretationen

beruht [Glasersfeldl99%5:18; Terhart1999] Erganzend dazu unterstellt der Konstruktivisnden
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Lernendeneine intrinsische Motivation und betont die Bedeutung sozialer Interaktion. Nur isa Au
tausch mit anderen kann die konstruierte Wirklkeit Verbindlichkeit erlangerHasselhorn und Gold

[2009]beschreiberdie Lernendemundihre Konstruktioren der Realitat wie folgt:

Der lernende Mensch wirdls zielgerichtet Bindelnde aufgefasst, dr aktiv nach Infoma-
tionen sucht, diese vor dem Hintergrdiseires Vorwissens interpretiert und daraus neue
Konzepte und Auffassungéiver dieWirklichkeit ableitet[ebd.64]

In dieser Darstellung wird klar, dasssésh beim Lernemm einen selbststdndigen und selbstgaste
erten Prozess handelWahrend dig(ehe psychologischeladikale Form des Kontruktivismus davon
ausgeht, das§Vissennicht (von auRen)ermittelt werdenkann,wurdenim padagogischen undi-d
daktischen Kontexschon immereher moderate, gemafigte Ansichterertreten [Terhart1999],

welche die Veeinbarkeit von Konstruktion und Instruktion betornen

Bei den gemaRigten Konstruktivisten wird dasbstgesteuerte Lernen durch den von der
Lehrkraft unterstiitzten Dialog in der Gesamtklasse ergénzt, und den Lernenden stehen
haufig fertigelnformationenoder Demonstrationen der Lehrkraft als Modelbeides im
Sinne von objektivem Wissenzur Verfligung, die im weiteren Dialog oder in selbstg
steuertem Lernen verarbeitet werden. [Dubs 1995]

(Vergleichedazu auch Hasselhorr& Gold 2009:232ff.; ReinmanARothmeer & Mandl

1998]; fur die Bedeutung der Instruktion siehe [Kirsch&sveller& Clark2006])

Daneben haben die Lehrkrafte die Aufgab@ngebote zum Lernen in forderlicher Lernatmosphare
zu schaffen und den Lernprozess als Moderatorin oder Coachegleiten[Hasselhorr& Gold
2009:225] Nochimmer werden dieKonsequenzen diskutiert, die sich aus der Lerntheorie des Ko
struktivismus fur die Padagogik ulidaktik der heutigen Zeit ergeben. Exemplarisch seien in diesem
Zusammenhang HorSiebert [198] und seine Ausfuhrungen zur Erwachsenenbildung sowie Prof.
Dr. Kersten Reich von der Universitat Kéln mit seiner vielfaltigen Literatur zu dieser Thematik g

nannt (einen Uberblick findet man auf seiner Homepage [R20d4]).

Die Gemeinsamkeiten zwischeKognitivismus und Konstruktivismuserden noch einmal verdeu
licht, wenn man die bekannten Vertreter des Konstruktivisthagachtet Wiederum ist es Piaget,
der die Grundlageritr diese Lerntheoridiefert, und dessendeen von Lew SA/gotsky, John Desy

und Jerome S. Bruner aufgegriffen und ergéwzrden [Neubert Reich& Vol32001] Dabei war
Wgotsky[1978, 1985] weitgehend der gleichen Meinung wie Piaget, betonte aber noch mehr die
soziale und kulturelle Lernumgeburg.seinen Ausfiihrungen gehbt auf die Rolleder Lehrkraftund

der Sprache fir den Lernprozess €igl. auch[Bliss1996). Bruner[1983 19961-43], der als Ve
fechter von\Wgotskys Ansichten gi[Neubertet al. 2001] flugte zu Piagets Konstruktivismeben-

falls die soziale Interakbn und ferner eine kulturelle Dimension daz#uch Deweywar sich des
kulturellen Einflusses bewusdtetonte aber in erster Liniglie Selbststandigkeit im Sinne von Aktiv

tat und die Selbstbestimmunder LernenderjiDewey& Deweyl1915] was den zentraleiKern dieser
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Lerntheorie nochmals betonDes Weitererwar er einer der ersten, die in diesem Zusammenhang

auch eine strukturelle Reform von Schulen forderfPewey1916]. Die zentralen Aspekte der drei

Lerntheorienwerden inTabelle Znochmals vergleiche@hgegenibergestellt.

Tab.2: Vergleich dedrei Lerntheorierbeziiglich Lernbegriff sowie Rolle der Lernenden und Lehrenden
[Hechenleitne& Vogt2007, gekirzte Darstellurjg

Behaviorismus Kognitivismus Konstruktivismus
Lernen 91 Lernenwird alsBilden von | Lernen ist zielgerichtet |1 Lernenist einindividueller
Assoziationemesehen. und systematisch Konstruktionsprozess
1 Assoziationetkdnnen 9 Es laufenriterne, I Wissen kann nicht von
durchVerstarkung gefe- kognitive Prozessab auf3en vermittelt werden
tigt werden. (Verstehen, Denken,
9 Wissenistvon auf3en Problemldsein
gesetzt undmuss klein 9 Lernen ist dennoch von
schrittig erworben werden| aul3en steuerbar
Lernein/ |{ passiv 1 aktiv I aktiv, zielgerichtet han-
Lerner 1 Black Box 1 verarbeitet und interpre delnd
9 muss nicht verstehen, tiert neue Informationen, | holt sich Informationen,
sondern nur wiedergeben | vernetztWissen (dason knipft an Vorwissen an,
Lehrkraftvorstrukturiert konstruiert sein issen,
wurde) tauscht sich dartiber aus
Lehrein/ |9 Autoritat 9 Didactic Leader 1 Coach, Moderatan/
Lehrer 1 Bereitstellein/ 9 strukturiert Wissen, legt Moderator
Bereitstellervon Wes- zeitliche Reihenfolge fest| § gestaltet Lernumgebung
senseinheiten. und Lerngelegenheit
9 verstarkt durch Feedback (authentische Sitationen)
1 reflektiert geneinsam mit
Lernenderdas neu e
worbene Wissen

Im weiteren Verlauf der Arbeit wirdon einerkonstruktivistischa Definition desLerners ausgega-

gen,wie sie der deutsch&rziehungswissenschaftlelorst Siebert formuliert hat:

Lemen ist eine komplexeselbstorganisierteund auf erfolgreiches Handeln bezogene
Tatigkeit. Durch Lernehkonstruierenwir unsere Wirklichkeit so, daB sie fir uviviabeW
(Anm.: passend, brauchbar) ist. [SiebE20837]

Er bertcksichtigt dabei, widammel und Grabitz[2006], den Wissenserwerb und die Verhaltens
anderung als mogliche Aspekte eines Lernprozesses, unterstreicht aber dartiber hinaus die Selbst

tatigkeit der Lernenden.Aus deser konstruktivistischenAuffassung von Lernen als aktivem

lernerzentrierten Prozessergeben sichilir konstruktivistischen Unterrichfolgende Prinzipien:

1 Konstruktivistischer Unterricht orientiert sichnaden LernendenEr bertcksichtigtleren

Vorwissen und deren

[Dubs1995 Neubertet al. 2001, Wolff 1994].

Interessen und unterstitzt ihremeta-kognitiven Fahigkeén
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1 Die Lernenden beschaftign sich aktiv und selbstgesteuert mit authentischen, komplexen
Problemstellungen QunninghamDuffy & Knuth1993 Dubs1995 Mandl2000 Reinmann
Rothmeier& Mandl 1998; Shuell1986 Siebert199837ff.; Wolff 1994].

1 Das Lernen erfolgt konstruktiv, kumulativ und haufig auch kooper&iwnhinghamet al.
1993 Dubs1995 Mandl2000 ReinmanrRothmeier& Mandl1998; Shuelll986 Siebert
199838f.; Wolff 1994].

Diese Prinzipien solltenach heutiger Ansicldie Basis fur di€&estaltungvon Unterrichtbilden.

1.2 Didaktische Grundlagen

Aus den drei beschriebenen Lerntheorien (vgl. Teilka]). ergaben sich im Laufe der Zeit versehi
dene Unterichtskonzepte (auch.ehrLernModelle) und UnterrichtsmethodenAbbildung 3zeigt
den Zusammenhang und bildet gleichzedign strukturgebenden Rahmen flr dieses TeilkapDa.
man in der Literatur weder eine einheitliche Verwendung von Begriffen, sowh geeignete Syst
matisieung der einsetzbaren Methoden findet, salindchsteine Einordnung fir diese Arbeiuf
Grundlage demBegriffe von Hilbert Meyer[2002] erfolgen. Dieser unterscheidet drei methodische
GrolRformen, die durch vier SozialformemeiVielzahl von Handlungsmustern (bei Fachdidaktikern
F dzOK a! 1 ( A Bhyhdafm200BM SWadneP®05:2]) und unter Beriicksichtigung von (Zeitl

chen) Verlaufsformen umgesetzt werden kdnnen (Vgh.3, nachste 8ite).

Freiarbeit
Stationenarbeit Gruppenpuzzl:
Lernzirkel ~ Experimentierer  portiolioarbeit
Lehrervortrag Frontalunterricht projektarbeit Problembasiertes Lerner

ganzheitliches Lerner
3 dialogisches Lernen kooperatives Ler
Auswendiglernen handlungsorientiertes
Sequenzierung entdeckendes Lerner

Lernen durch systematisches Lernen  selbstgesteuertes Lerner
direkte Instruktion kumulatives Lernen situiertes Lernen

/\ /\
2 Behaviorismus Koanitivismus Konstruktivismus
I Neurobiologische Grundlagen

Abb.3: Schematisch®arstellung der Zusammenhange zwischen Neurobiologie (1), Lerntheorien (2),
Unterrichtskonzepté3) und Unterrichtsmethoden (4yerandert nach [Hechenleitn& Vogt2007).
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Tab.3: Auszug aus dem DrEbenenModell von Hilbert Meyer [2002] Darstellung der Grof3formen und
Dimensionen methodischen Handelns

METHODISCHE GROSSFORMEN

Lehrgange Freiarbeit Projektarbeit
(starke Lehrerlenkung, Uberes (individualisierter Uterricht, (kooperativer Unterricht, mit g-
gend Kassenunterrichy grolReAnteile selbststéndigen | meinsamen Zielabsprachen, ibe
Lernens, Uberwiegend EA, PA) wiegend GA)
DIMENSIONEN METHODISCHEN HANDELNS
SOZIALFORMEN HANDLUNGSMUSTER VERLAUFSFORMEN
1 Klassenunterricht (KU) 1 Darbietend (Vortrage) I Einstieg
1 Einzelarbeit (EA) 1 Erarbeitend (Gesprache) 1 Erarbeitung
1 Partnerabeit (PA) 1 Entdeckerdassend (Sonstige| 9 Ergebnissicherung
 Gruppenarbeit (GA) (mehrere hundert)

(Mehr als vier gibt es nicht!)

Oft wird der Begriff der Unteichtsmethode in diesem Feld mit dem der Handlungsmuster gleichg

aSiT dx RIF YFYy RIEYAG RAS a283S 1 dz RSy 20066% NNA OK i
Die Unterscheidung zwischen Unterrichtskonzepten (lelinMethoden) und Unterrichtsmeti-

den n der oben dargestellten Art (vghbb. 3, vorige Seitgerscheint sinnvoll, wird aber von Meyer

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

mit dem handlungsoentierten Unterricht, zeigt allerdings keine Alternativen auf. Daflir gibt es eine

kaum zu Uberblickende Vielzahl an Handlungsmustern bzw. Unterrichtsmethoden.

In derLiteraturfindet man oft eine Vermischung der Unterrichtsmethoden mit den Sozialformen u

I dZOK RSy ! YOSNNRAOKGA]12yT SLIWGSyd {2 SYyiGRSORlO YIyYy «
thoden] SEA1 2y da @2y t225 SudidieyEinzélind Pagrérarpelt (die nach Meyer
Sozialformen darstellen) oder das handlungsorientiégenen (dasiach Meyer ein Unterrichtsko

zept ist). Auch die im Folgenden vorgestelltdnterrichtskonzeptewerden haufig im Kontext der
Unterrichtsmethoden (Handlungsmuster) genannt. &thalt dasa Eine Methodenlexikord von

Peter3en [200%6,116,265 auch entdekendes,ganzteitliches und situiertes Lernamd der oMe-

thodenpoobivon Kersten Reich neben situiertem alkdoperatives Lernen [Rei@®912.

Da die Systematisierung nach Meymeines Erachtens nicht alle Facetten abdeektrden nun
grundlegende konstrutivistische Unterrichtskonzeptevorgestellt In einem Unterrichtskonzept
werden auf Grundlage eines bestimmten Welhd Menschenbildes Merkmale von Unterriche-b
nannt [Jank& Meyer1994]. Die im Folgenden kuworgestelltenUnterrichtskonzeptebasieren ¢-
weils auf der konstruktivistischen Vorstellung von Lernen. Auf die erganzenden Feinheiten der

einzelnen Menschenbilder soll an dieser Stelle nesthjegangenverden. Vielmehr sainneben de
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kurzen Beschreibure, deren zentrale Merkmaleheraus gestelltverden. Die Auswahider vorge-
stellten Unterrichtskonzeptebasiertauf Abbildung 3und orientierte sich daran, ob diese in deretit

ratur mit Problembasiertem Lernein Verbindung gebrachwerden.

oHandlungsorientierter Unterrichtist ein ganzheitlicher wh schileraktiver Unterrichtin dem die

zwischen dem Lehrfter Lehrerinund den Schildénnen vereinbarten Handlungsprodukte die-G

staltung des Unterrichtsprozesses leiten, so dass-Kopf Handarbeit der Schill@enen in ein as-

gewogenes Verhéltnis zueiflsaR SNJ 3 S0 NI OK( ¢ S BIReyef199435Y W&kmdld oWl Y |
handlungsorientierter Methoden sindemnachinhalts und Produktorientierung sowie Orientierung

an denLernendenund deen Selbsttatigkeit. Dasandlungsorientierte Leren hat seine Urspringe i

der learning by doingnitiative von John Dewefygl. [Dewey& Dewey 1915]) DieseKonzeptspielt

heute Uberwiegend in der Berufspddagogik eine Rolle, da es in erster Linie auf den Erweirb prakt

scher Kompetenzen abzi¢ltank& Meyer 1994 Huwendiek2006].

Eng verwandt dait ist das ganzheitliche odermehrdimensionale Lernen welchesJohann H.
t Sadlt211TAa DNHzyRARSS RS3& y[RSNIOIDEEOREECHeibo EigelJF X | S
erlebnisbezogene Konfrontation mit dem Lernstoff rii@edanken und&Empfindungerder einzelnen
Lernendenin den Mittelpunkt des Unterrichtsgespracf@rittin & Crittin 198€. Durch die kognitive,
affektive und psychomotorische ErschlieRumgben die Lernendenlie Mdglichkeit einer tieferen

Durchdringung und somit einer k&eren Speicherung des Gelernten.

Entdeckendes Lernestellt bewusst den Weg ins Zentrum des Lernprozesses, nicht d4&digbns

2008:22f.; Hube2009:11, Messnerr009. Dabei gehen i@ Lernaden diesen Weg eigenstandig,
selbstorganisiert undm Optimafall intrinsisch motiviert. Dagntdeckende Lernen orientiert sich in
ASAYSNI {NXzl GdzNJ 'y Yy I {idz2NBA&GASYyaoOKFTif AOKSY | NbS
standig vorgeht, oder ein Wissenschaftler, der sein wachsendes Gebiet beackert, st¢siehevon

der Annahme ausgehen, dass Entdeckung dem Wesen nach ein Fall des Neuordnens odef Transfo
mierens des Gegebenen ist. Dies so, dass man die Mdglichkeit hat, Uber das Gegebene lnauszug
KSy> RIFa a2 1dz 6SAGSNBYy yS@8ngr 1Ianplavkiddad 8y 12 Y0
Schilerinnen uné&chiiler in diesem Prozessder RegeFakten entdecken, die der Fachwelt bereits

bekannt sind, wird beinforschenden Lernerbetont, dass der Prozess adie Generierung neuer
Erkenntnisse augichtet ist[Huber2009:1]. Genau genommen ist dieses Element in der Sahule
Regelunterrichinicht unsetzbar. Diediihrt dazu dass die Begriffentdeckendes undorschendes

Lernenim schulischen Kontexift gleichbedeutend verwendet werden odentdeckendes Lernen als

Vorstufe desforschenden Lernens gesehen wird [MessP@D9]. Beim forschenekntwickelnden

Verfahren nach Schmidkunz und Lindema@0F wird die forschende Aktivitat der Schuilerinnen

und Schuler sowie die entwickelnde und unterstiitzende Funktion der taghidetont. Der Unte-
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richt nach diesem Konzept gliedert sich in funf Denkstufen (Problemgewinnung, Uberlegungen zur
und Durchfuhrung der Problemldsung, Abstraktion der Ergebnisse, Wissenssicferdng7) und

stellt das Experiment ins ZentrurDas Exp@nent wird dabei fir erschiedene Aufgabeeingesetzt
[ebd.:43f.} zum Aufzeigen eines Problems (Einfihrungsexperiment), als Teil der Problem(iisung
duktives weiterfilhrendes Experiment oder deduktives Bestatigungsexperiraewig zur Wissenss
cherung Wiederholungsoder Anwendungsexperiment)

Im englischsprachigen Raum wird dieser AngaitZinquiry-basedScience EducatioiBSEbezeih-

net. Das Konzept uncege methodischeVielfalt und Komplexitat welen in den nationalen amer

kanischen Bildungsstdards beschrieben:

Scientific inquiry refers to thdiverseways in which scientists study the natural world and
propose explanations basemh the evidence derived from their workX] Inquiry is a mis
tifaceted activity that involves making observatiopgising 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 arew, explanations, and predictions; andnto
municating the results. Inquiry requires identification of assumptions, use of critical and
logical thinking, and consideration of alternative explanatighfR C1996:23]

Der englische Begriffiquirywird in derLiteraturvielfaltig verwendet und mehr oder weniger ausdi

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

Beimkooperativen Lernensteht der Austausch zwischen d&chulerinnen undchilern im Mitté
punkt. Gemeinsam arbeiten sie an der igleen Aufgabenstellung, wobei es vBedeutung ist, dass
sich jede Persorinzeln mit der Bearbeitung beschaftigt [Ruma&dp421; SennebogenWetsch&
Neuhaus2010]. Nach Ludger Brunifig010]soll die Bearbeitung von Inhalten dabei imnier Drd-
schritt erfolgen: Denken(EA) ¢ Austauschen(PA)¢ Vorstellen (Gruppe/Plenunh (s.a. [Brining&
Saum2007). Somit werden in erster Linie soziale und kommunikative Kompetenzen gefordert und
zusatzlich individuelle Lernerfolge begiinstigt [Sennebaeh. 2010] Ene Studie von Slavin [12P
zeigt die Uberlegenheit von kooperativen Lernformen gegeniitaglitionellem Unterricht (Kontrol-

gruppendesign, 8%positive Effektg.

Dasselbstbestimmte LernenSDL:=lf-Directed Learninyhat seinen Ursprung bereits im 1%ah-
hundert [Diesterweg 1873:201f.]Die radikale Form geht davon aus, dd&sLernendernin allen -
reichen selbstbestimmt handel Sie bestimmen wann swas, wie, wo, mit wem und mit welchem
Ziel lernen moéchte [Neber 1978:22] Der Begriff deselbstgegeuerten oder selbstorganisierten
Lernens(SRL=:If-Regulated Learning findet Verwendung, wenn die Ziele und Inhalte von aulien
vorgegeben werden und nur der Lernprozess selbst organisiert wird [Faul88eh Loyens
Magda& Rikers2008] In allen Falle kann eine erfolgreiche Selbststeuerung nur gelingen, wean d

Lernendentber vielféltige Kompetenzen in den Bereichen Lernsg&eind Arbeitstechnik verfiigen
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[Artelt, Demmrich& Baumert2001; Gudjons 200830] und auch die Lehrkrafbereit ist sich sdbst
zurickzunehmen undid Lernenden selbstbestimmt arbeiten zlassen ¢twa bei der Quellenas+
wahl) [Loyen®t al. 2008].

Beim situierten Lernengeht man davon aus, dass Lernen ein situatiamsl kontextgebundener,

aktiver und selbstgesteuerter Prozess, ider von sozialen Prozessand intrinsischer Motivation

beeinflusst wird[Brown,Collins& Duguid1989; Hasselhorr& Gold 2009:273f.]Damit werdenauch

Teilaspekte des kooperativen und selbstorganisierten Lernens aufgeguténdieser Grundlage

werden Lernumgebungen gestalietelchedie Lernenden, den Inhalt und den Prozess in den Fokus
riicken.Als Instruktionsmodelle (und damit Handlungsmuster) geltenrSd aa S K2 RS -RSNJ + S|
' y1 SoNBRAS a1 23yAdAdS a Sa&Gold 30eRRIKvyIBachBodwh, £alliSL K 2 NI/
Duguid1989;Grasell 997:35-43; Reussel005).

Kumulatives Lernefoetont den Aufbau von Wissen auf bestehendeérundlageriFreiman, Habelitz
Tkotz,LayritzM6oRel & Ziihlke2002; ZUM2007] Somit ist ein solides Basiswissear dusgangspunkt

fur die Entstehung weitergehenden Wissens. Der vertikalen und horizontalen Vernetzungj-also i
nerhalb eines Fachs uridnerhalb einer Klassenstuigber die Fachergrenzen hinaus, wird eiree g
steigerte Bedeutung zugesprochen. Dies driickt aiech in den verwendeten Methoden aus, die den
strukturierenden und visualisierenden Charakter hervorhelggie Mind- und ConcepMaps, Struk-
turlegetechnik, ...). Das kumulative Lernen steht im Gegensatz zum additiven Lernen, bei dem Wissen

in unabhéngige Portionen erlangt werden kann.

Tab.4: Uberblick tiberinige Unterrichtskonzeptdes Konstruktivismus und deren Merkmale (eigene Z
sammenstellung)

Merkmale der g g g g’ 'y g’ &

Unterrichtskonzepte .5 5 % 5 % 5558
Auswth konstruktivistischer g _5 © _5 5 _5 -g _5 £ _5 % -
Unterrichtskonzepte/LehrLern-Modelle Y5 |cs5|as5|las|Tt5| vl
Entdeckendes/forschendes Lernen X X X X
Ganzheitliches/Mehrdimensionales Lernen X X X X
Genetiscles Lernen X X
Handlungsorientiertes Lernen X X X X X
Kooperatives Lernen X X X X
Kumulatives Lernen X X
Selbstbestimmtes und
selbstgesteuertesforganisierted_ernen X X X X

Die beschriebenen didaktischen Prinzipien werden in Tabeich einmal vergleichend gegeniibe

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 Selbsttatigkeit ddrernenden betrifft.

In Anlehnung an ein Zitat von Walter Jud§88:44]Ja | y (i S, N&RichKgénetisch angelegt ist,
(scheint) heute nichinehr akzeptabel zé& S Awird erganzend zur bisherigen Auswahl noch das
genetische Lernerkurz umissen. Es folgdem GrundsatzZWissen so zu vermitte] wie es entsta-
den ist. Dies formulieg Friedrich W. Lindner bereits im Jahr 186&einen Ausfiihrungen zum hist

risch-genetischen Konzept (eannte es Methode):

Alle Nahrung des menschlichen Gesstder in einembestandigen Werdemegriffen ist,
mufd ihm in derwerdenden Forndargebotenwerden. Jede Wissenschaft, diesdaer-
dende Leben deMenschen beférdern soll, mul3 zier gehorigen Zejtin dergehdrigen
und nothwendigen Ordnungund die Theile derselben in einnatirlichen Reihegegeben
werden. [Lindner808:18 Hervorh i. O]

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

auf die Kausalzusammenhénge bei der Entwicklung gelegt. Im Laufe dewutdien verschiedene

Facetten und Umsetzungsmaoglichkeiten entwickelt, die von Kornelia Moller [2001] naher ertrtert
werden. Die Unterrichtsgestaltung nach dem genetischen Prinzip ist denkbar vielfaltig. So werden bei

[ AYRYSNJI RAS LYyKIf &GS oR$Lndnes18aBis4] vwas &uf ener 8qrbieentléd IS Y|
Methoden schlieRen lasst. Im Gegensatz dazu greifen das genstikcitischexemplarische Lehren

von Wagenschein [B8:95ff] auf dialogische und der konstruktivistisghnetische Ansatz von Kiéh

lein [1996] aufexplorative Methodereuriick.Peter Buckibertragt Wagenscheins Ansaia die Cle-

mie [Buck 2010]dzy R o6SG 2y RAS AYRAQGARIzStEtSy [SAaildzy3s
+ S NR A Q[RutldagH)]aDamit handelt es sich beim genetischen Lernen um ein Kondagtjn

seiner urspriinglichen Form zwaicht im Bereich des Konstruktivismus zu verorten war, aber durch

seine methodische Ausgestalturdgessen Anspriche durchaus erftllen kann.

Nach den Lerntheorien und den didaktischen Prinzipien fefiézogen aufbbildung 3¢ mit den
Methoden nur noch dasDach der UnterrichtsgestaltudgDie Vielfalt der methodsichen Mdéglichike
ten ist dabei schon angeklungen. Eine begriindete Auskaain erst im Kontext der Lernziele drfo

gen, weshalb die ausfiihrliche Betrachtutigser Thematik auf Teilkapit&l7 verschoben wird.

Im Kontext konstruktivistischen Unterrichtgird haufig densogenannt@ offenen Methodeneine
besondere Rolle eingeraumbiese zeichnen sich durclie Prinzipiender Aktivierung, Differenz-
rung, Individualisierung, Kooperation, Selbstverantwortung und SinnhaftigksifEdel 2006]Eine
Offnung des Unterricht&kann in einzelnen oder mehreren Bereichen erfolgen ist moglich in B-

zug auf Inhalt und Themen, Sozialformen Urtheitstechniken sowie die zeitliche Gestaltung (bzgl.
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Zeitpunkt und Zeitdauer)epd]. Dabei kann Offnung einerseits Wabhlfreiheit bedeuten und andere
seits die Verantwortung von der Lehrkraft auf die Schilerinnen und Schuler Ubertfagbai ist
grundsézlich auch eie Offnung beziiglich des Lernortdsnkbar. Diese Form sath weiteren Va-
lauf dieser Arbeit keine Rolle spielen, da sie in der Schule kaum Anwendungndath Offnung-
grad konnen sich innerhalb eines Unterrichtskonzepts verschiedee#adische Auspragungen

ergeben(exemplarisch wird diespéterin Kap.1.7, S.56, dargestellt)

1.3 Der Kompetenzbegriff

Im Zusammenhang mit den verschiedenen Unterrichtskonzepten, wurde héuffidiea Forderung
spezieller Kompetenzen hingewiesen. Auch in der Einleitung whetiant, dassSchule heute neben
fachlichem WisseiKompetenzen auslden soll. Daher soll dieser Begriff nun definiert werdBre
Definition des Kompetenbegriffs gestaltet sch sehr schwierig da das Wortauch im Alltag eine
starke Verbreitung findet undiele Personerbereits fir sicheine Assozig@on tragen[Hartig 2008;
Klieme,MaagMerki& Hartigh nnT 086 ® LY 5dzZRSYy FAYRSG YIy gRAS
1SAGaEdzOro SWBHA DA G X . 2E0Stghivértdkompéetetzl. Dgr letzte Aspekt
spielt fir die Bildungsforschung eher eine untergeordridtdle wobei er im beruflichen Feld dure

aus seine Berechtigung findetfaka& Macke2009] Je nach Fachbereicind Zusammenhang we
den in den unterschiedlichen Definitionen neben dem fachlichen Wissen und Ko&aunem
Bereitschaft, Einstellung, individuelle Voraussetzungen, Motivation, Werte oder Zustandigkeit b
ricksichtigt £.B. Erpenbeck& Weinberg 2004 Kliemeetal. 2007l Straka& Macke 2009]. Auch

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

9 NJ

Begriffsbildungen herausarbeitemamlicha RAS 9y G gA O1fdzyd SAySa t2GSyl
Handelninunter’€ A SRt A OKSy DSaSf t a20Ki1Aiao SNBEAOKSYda o! Ny 2

Im Kontext schulischer Bildung in Deutschlandeistsicher sinnvqllvor allem die Kompetenz
definitionen der beteiligten Institutionen zu betrachteBie KultusministerkonferenKMK)bezieht
sich be der Erarbeitung der Bildungsstandards und der darin formulierten Kompetenzen aué-die D

finition desKompetenzbegrif§ nach Weinerf KMK2004bd:7]:

Kompetenzen sind die bei Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven
Fahigkeiten und Fagkeiten, um bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die damit werbu
denen motivationalen, volitionalen (Anm.: gewollten) und sozialen Bereitschaftendmnd F
higkeiten, um die Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und
verantwortungsvoll nutzen zuwknen.[Weinert2001:27f]



32 1. Naturwissenschaftlicher Unterricht

Diese Definition betont neben dem Wissen und Kdénnen ebenfalls persdnliche Ressourcen iwie Mot
vation und Wille, weist aber dartiber hinaus auch auf die Verfiigbarkeit der vorhandenen Fahigkeiten
hin. Die Kompetenzdefinition nach Wert beinhaltet folgende zentrale Merkmale:

Kompetenz ist verfligbar oder kann erlernt werden,

Kompetenz beinhaltet kognitive Féahigkeiten, wie Fachwissen,

1
1
1 Kompetenz beinhaltet auch personenbezogene Aspekte, wie Motivation und Wille,
1 Kompetenz kann in variédn Situationen eingesetzt werden und

1

Kompetenz verleiht Verantwortung.

Im Bildungsbereich wird von vielen bedeutenden Wissenschaftlern und Institutionen auf diese Def
nition verwiesen An dieser Stellsollennur einigeBeispielegenannt werden: Prof. DEckhard Kéi-

me vom Deutschen Instituts fir Internationale Padagogische Forschung (DIPF) im Auftrag des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) [Kigale2007a21], das Ministerium fir
Kultus, Jugend und SpqiMKJSBadenWirttemberg sowe das Landesinstitut fiir Schulevitklung
Stuttgart Boéhringeret al. 2009:3, das Staatsinstitut fir Schulqualitat und Bildungsforschung-Mu
chen Hechenleitne’& Schwarzkop2006], diebadenwirttembergischeLandesakademie fur Fortbi
dung und Personalentwklung an Schulemauf ihrer HomepagglLandesakademi2011] unddas
hessische Amt fiir Lehrerbildufi@auchet al. 201]. Auch die PISAtudie legt den Kompetenzbegriff
nach Weinert zugrundiBaumert, Stana& Demmrich2001:22].

Der Bildungsplan 2004 furaBenWirttemberg fasst zusammen und betomtassKompetenz nicht

ohne fachliche Grundbildung ausgebildet werden kann

Eine Kompetenz ist eine komplexe Fahigkeit, die sich aus richtigem Wahrnehmen, Urteilen
und Handeln kénnen zusammensetzt und darum notdigrdas Verstehen der wichsig
ten Sachverhalte voraussetziMKJ2004ac:8; MKJS2004d:10]

Vor diesem Hintergrundsoll nun erértert werden, welcheinhaltlichen Aspektadurch naturwisse-
schaftliche Grundbildungbgedeckt werden sollten. Diese ergeben di¢tufig auch aus den aag
strebten ZielenDaher sollen zunachstie Ziele und dann die daraus resultierenden Inhalte einer

naturwissenschaftlichen Grundbildung aufgezeigt werden.

1.4 Naturwissenschaftliche Grundbildung

In den Vorworten zuden aktuell gultigen Bildungspghnen in BaderWrttemberg werden als Zieke
vonBildungd Sy | yy i a2dzy3S aSy aostgundgilfer geSanmleroRérsarf t ( dzy 3
FI NRSNY & odigeRundiF&higBeiferimitzugeben, die ihnen ermdglichen, als Person und
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Burger nK NB NJ S A (I NMKdR2004% & 7iMKEB004m:9 @gl. auch [Par2016]) Fiir diese
Ziek ist auch einebreite naturwissenschaftliche Grundbildungtig. Dies bemerktaschon Paul Hurd
im Jahre 1958m Hinblick auf das atomare Zeitalter, die Erforsapumenschlicher Zelleader die
Errungenschaften um Plastik und Pestididard 1958]

Science with its applications in technology has become the most characteristic feature of
modern societyw XMore than a casual acquaintance with scientific forces pimehone-

na is essential for effective citizenship today. Science instruction can no longer bd-regar
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 signifigiaice in the modern au
riculum from thefirst through the twelfth grade[Hurd 195813]

Er betontalsq dass die Naturwissenschaften mit ihnren Errungenschaften ein Taitarrsultursind

und deshalb fiur alle zuganglich gemacht werdeisgan. AuRerdensei eineeffektive Teilnahme an

der modernen Gesellschafur mit naturwissenschaftlichem Wissen miéglund daher naturwisse-
schatftlicke Bildung fiir allevienschennétig. Diese Ansicht vertritt auch die Kultusministerkonferenz
(KMK) und betont die naturwégnschaftliche Bildung atevesentlichgn] Bestandteil von Allgemei
bildungd = R tem &n#idduum eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Korkation und Mé-
ydzy3a06Af Rdzyd NOSNJ G§SOKYyAaOKS 9yiGgA O érmpglddy dzy R
[KMK2004bd:6]. EinZiel naturwissenschaftlicheBildungist es alspmindigeBurgerinnen undir-

ger auszubilden, die aktiv am gesellschaftlichen Leben teilnehmen kdnnen und in der Lage-sind
grindet demokratische und ethische Entscheidungen zu treffen[Aikenheadl980, 2005
Harlen2010:7f. in Eugdice201168; Hurd1958 KMK2004bkd:6; NRCL99613; Osborne2007:
Roberts2007, Racardet al. 2007 SuwelackR01(d. Eine naturwissenschaftlich miindige Teilnahme am
geselischaftlichen Leben wird im Hinterfragend Erklaren von Alltagsphanomenen, im Verstandnis
und der Beurteilungvissenschaftlicher Texte in Zeitungen sowie in wissensbasierten Diskussionen
Uber naturwissenschaftliche Themen deutli&ijenhead 1980NRCL1996:22]

Des Weiterenist naturwissenshaftliche Bildung aber auch aus perstnlichen Grinden wichtig. Sie
ermdglicht jedem Individuupndem Wandel in der Gesellschaft ohne Angst und Sorge zu begegnen
[Hurd1958], flexibel zu bleibesowie kontinuierlich weiter zu lernen [Harle2010:7: KMK2004b

d:6] und dadurchauf die personliche und berufliche Zukunft vorbereitet zu sé3hKL9975f,;
NRC1996:13 Rocardet al. 2007).

Abschlie3end bieten die Naturwissenschaften um ihrer selbst willen ein gewichtiges Argument.
Enerseits gibt es immer wieddanteressierte Schilerinnen und Schijldre spater einen Beruf im
Bereich der Naturwissenschaften wahlen und in der Schule die Grundlagen fir diese Entsgheidung
aber auch das bendtigtefachliche Grundvesen erlangen eBoer2000 Harlen2010:7-9;
KMK2004b-d:6; NRC199613; Roberts2007; Suwelack201q. Daruiber hinaus sollte sichergestellt
GSNRSYZ aRIFaa 9dzNBLI I dza NB-ngericung Rushildeliuiidibifidétgdiea & Sy a (
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fur seine zukinftige wirtschaftliche und technische Entwicklung ber®tii ¢ SNRSefak ww2 Ol
20077]. Wenige Autorerbetonen erganzendasthetishe Aspeke. In diesem Bereich karbeispies-

weiseder Einfluss inGebietder Architektur genannwerden [Thomag Durant1987]. Zudenkon-

nen die Schonheit der Natur und die Wumdiirer Lebewesereur personlichen Zufriedenheit
beitragen[DeBoer2000 Harlen2010:6.

Einige Veroffentlichungen differenzieren die Argumente weiter aushemennenbis zu neun davon

explizit [Thoma# Durant1987 DeBoer2000]. Bezugnehmend auf dieeun Leistungsbereicheon

Thomas und Durant klassifizieren Driveearch, Millar und Scofl996.11] zusammenfassend V#r

schaftliche, gemeinnutzige, kulturelle, demokratische und moralische Ziele naturwissenschaftlicher

Grundbildung.

Speziell auf das Fa¢hemie bezogen, formuliert Michael Anton eine Zielvorgabe, die sich auf den

naturwissenschaftlichen Unterricht allgemein Ubertragen lasst:

Wenn es dem Einzelnen gelingt, sein Wissgelligent, weil flexibel zu verwalten, an der
richtigen Stelle stutzigu werden, die richtigen Fragen zu stellen, sich die nétigen l@form
tionsquellen zu erschlieRen, deren Wert zu taxieren und verninftige Schllisse zu ziehen,
dann ist das Bildwgsziel erreicht. [Anto2005:170f.]

Um diese vielfaltigen Facetten zu verwickien,genigtesjedochnicht, fachliches Wissen anzuba

fen. Wie Anton darstelltsind dartber hinaus fachbezogenes Wissen, Basiskompetenzen und-perso

f AOKS 9A3SYyaoKITFiSy yI {iA3ad bdzNJ RIFa %dzal WSy aLRA S
WohistatRY RS & [ S NHOSN&H] im naiurwisBehsthaftlichen Bereich.

Soziale

Kompetenz
Kulturelle

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

Basisvissen
Selbstorganisation
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Eine Expertengruppe deBundLanderKommission (BLKennzeichnet ein Allgemeinbildungsko

TSI RFEa aRSNI ! yoSalGAYYGKSAG TdzZiNyFGAISNI [ SoSya
FNKAITTSAG SNB2NDBSYSYy 2 A&aaSyBLKPNEdErch kigrithlficBeNy Sy  w ¢
Zielefur Schule allgemein und den naturwissenschaftlichen Unterricht im Besonderen: die sichere
Beherrschung kultureller Basiswerkzeuge, ein breges organisiertes Basiswissen in den zentralen
Wissensdoméanen, die Fahigkeit zur Selbstorganisatimh -tegulation des Lernens sowie soziale
Kompetenzen [BLK997:6f.]. Diese allgemeinen Aspekte findet man auch im bereits zitierten Flyer

der IHK [205] zu den Anforderungen an Schulabgéarigeen und Schulabgangebiese vier inhalt

lichen Bereiche bildervielmehr die Grundlage zur Erreichung der zuvor beschriebenen Ziele.
Metaphorisch gesehen sind sie die Wurzeln, aus deei@e erfolgreichenaturwissenschaftliche
Grundbildung erwachsen kargs. Abb.4).

Die hier beschriebenenaturwissenschaftliche Grundbildung als Teil der Allgemeinbildung wird im
internationalen Sprachgebrauch aBientific Literacy{Hurd1958] bezeichnet.Es gibtkeine klare
Definition vonScientific LiteracjOsborne2007 Roberts2007] sondern vielfaltige Bebeeibungen,

die sich auf die gehandelten Ziele oder die bendtigte inhaltliche Kombination aus Wissen, Fertigke
ten und Einstellungen beziehen. Als Beispiel sei hierDdifnition des National Research Council

(NRChaufgefihrt

Scientific literacy is thknowledge and understanding of scientific concepts and processes
required for personal decision making, participation in civic and cultural affairs, and ec
nomic productivity It also includes specific types of abilities. [NIRG6:22]

Noch spezifischer dudie Anforderungen der Naturwissenschaften ausgerighisteine Beschré

bungvon Scientific Literacgach Duit und Treagust

Scientific literacy is seen as the capacity to identify questions and to draw evillased
conclusions in order to understarahd help make decisions about the natural world and
the changes made to it through human activiyuit & Treagust 200881]

Im weiteren Verlauf werdemeben prozessbezogenen Fahigkejtexplizit Uberfachliche Kompete

zen, wie selbstgesteuertes Lernddroblemlésen, Kooperation und Kommunikation gengbntit &

Treagust 2003]. Aus diesBegriffsbestimmungrwachst fur den naturwissenschaftlichen Bereich die

Aufgabe neben dem fachbezogenen Wissen (Wissennd Uber Naturwissenschaftealchnatur-
wisenschaftliche Methoden und Arbeitsweisen zu vermitteln und personliche Aspekte (wigddeu

Wille oder Reflexion) zu beriicksichtigen [Labudd&itller2012 OECI200741f; Schallies

Wellensiek& Lembens 2002; Thom&s Durant1987] (fir das Fach Chemigl. auch [Antor2005]).
Lya3sSalYd 6ANR a2YAU o6ASRSNIBEBEM S f IZHDANRUYE RSNI ¢
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Thomas undurant[1987] beziehen sich beim Versuokine Definition zu entwicke|rauch auf den

Eintrag imOxford English Dictionargera ( 2 GBNI i@ SORAARSG aSAya Ffa a
GSNINI dzi = | dza3SoAf RSG dzyR 60StSaSy aSAyda 06SaOKNEBA
dass fur die Gruraldungneben Lesen und Schreiben auch die Fahigkeit zum Leviobtig ist, die

eine \oraussetzung fidie Bildung der Bevolkerunigt, und betonen damit ebenfalls die Bedeutung
derkulturellen Basiswerkzeuge und des Lernkonzepts.

Auf diehistorischeEntwicklung des Begriffs und die Herausforderungen beiGdstaltung naturve-
senschafticher Curriculasoll an dieser Stelle nicht eingegangen werden. Einen gutmerblicklie-

fern George DeBoer [2@) und Douglas Roberts [200Afielmehr sollen im Folgendettie Inhalte

des naturwissenschaftlichen Wissens beleuchtet werden.

Ausgehend von deZielen greift die Beschreibung naturwissenschaftlicher Grundbildung (im Sinne
von Scientific Literadydurch die KMK erstmalsonkrete inhaltliche Ausgestaltungsmdglichkeiten

auf, wobei nicht alle Bereiche abgedeegkérden sondern nufachliches und fehbezogenes Wissen

Ziel naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es, Phdnomene erfahrbar zu machen, die
Sprache und Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kemmun
zieren sowie sich mit ihren spezifischen Methoden der Erkenntwisgeing und deren
Grenzen auseinander agetzen Dazu gehort das theori@ind hypothesengeleitete natu
wissenschaftliche Arbeiten, das eine analytische und rationale Betrachtung der Welt e
mdoglicht. Darlber hinaus bietet naturwissenschaftliche Grundbildeimg Orientieung

fur naturwissenschaftlicttechnischeBerufsfelder und schafft Grundlagen fur anschléassf
higes berufsbezogenes Lern¢ldiMK2004b-d:6]

Sprache und Historie von Naturwissenschaften, theotiad hypothesengeleitetes analytische
Arbeiten,wissenschaftliches Kommunizieren und Ankniupfpunkte fur berufsbezogenes Lernen nennt
die KMKim Zitatexemplarisch Allerdings ist eselbstverstandlich, dass diese Liste nicht umfassend
ist. Mit der Fragewas zur naturwissenschaftlichesrundbildung gehi, beschéftigte sich erstmals
die American Association for the Advancement of Science (ABA®I entstand das Konzejature

of Sciene (NOS)[AAAS 19901993] das heute im deutschsprachigen Raum miitatur der
Naturwissenschafted [Hottecke2001, 2001a] bezeichnet wird. Beziiglich der Inhaltientifizieren

die Autorendie drei HauptaspekteScientific World ViewScientific Inquiryund Scientific Enterprise
[AAASL99Q 1993. Diese kdnnen inlehnung an Kremer und Mayer [20&3 wie folgt Ubersetzt
werden: onaturwissenschaftliches Wisseifinkl. Wissen ber Naturwissenschaffgermnaturwissen
schaftlicheMethodend (oder Arbeitsweiseh sowie adinstitutionelle und soziale HandhabulgAuch

bei diesen Konzepten unceBriffen gibt es in der Literatur keirgenauen Definitionen, sondern eine
Vielzahl von Beschreibungen und Vorschlage fur die inhaltliche Gestdltadgrmarn2004 2007,

Osborne Collins Ratcliffe Millar & Dusch2003] Die Arbeitsgruppe&m Norman Lederman versteht
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NOSheispielsweise nicht alUberbegriff, sondern definiert damden Scientific World Viewn deren

Definitionwird jedochder UnterschiecumBereichder Methodenklar erkennbar

ScientificprocesseqInquiry) are activities related to collecting and analyzing data, and
drawingconclusions (AAAS, 1990, 1993; NRC, 199pDn the other hand, NOS refers to
the epistemological underpinnings of the activities of science and the characteristics of
the resulting knowledge[Ledermarn2007835 (Vergleicle auch [Abd-EFKhalickBell&
Lederman199841§.)

Der Bereichder Methoden beinhaltet das Wissen um das praktische Vorgehen und basiert auf dem
bereits vorhandenen Fachwissen sowie dessen Struktur. Die Entscheiduemdiiangemessene
Methode und die Einordnung der gewonnenen Erkamisse gehort demnach schon wieder zum

Bereich des naturwissenschaftlichen WissekistfEFHKhalicket al. 1999.

Im Folgenden soll eiBinblick in derinhalt der verschiedenen Bereiche der Natur der Naturwissen
schaften gegebenwerden Da die Bereiche ider Literatur nicht trennscharf verwendet werden,
werden zundchst einzelne Quellen vorgesteievor im Anschluss eine Einordnuing die drei
Bereiche deAAASerfolgt.

Bereits im Jahr 1998 analysierten William McComas und Joanne [2B@8] acht Bildungsplan
Dokumente aus dem englischsprachigen Raum (W&Aada, EnglandAustralien Neuseelany

Dabei entstandeniber 30 Aussagen zur Natur der Naturwissenschaften, die in vier Kategorien
aufgeteilt werden kénnen: Geschichte der Naturwissenschaften,nBdpaften und Verhalten der
Naturwissenschaftler sowie Definitionen bzw. Eigenschaften der Naturwissenschaft selbst. Diese
Gruppen wurden anschlieBend den Wissenschaftsbereichen Geschichte, Philosophie, Psychologie
und Soziologiezugeordnet Durch die Angbken konnteinsgesamteine groRe Ubereinstimmung
zwischen debokumenten festgestellt werdei® wurdenbeispielsweisdlie globale Bedeutung und

der langsame Wandel naturwissenschaftlichen Wissens bis auf eine Ausnahme in allen Dokumenten
gefunden. Dagegewurden einige Aussagedie fir das Verstandnis b&chulerinnen und&chuilern

wichtig erscheinenwie die Bedeutung von Folgerungen oder die Objektivitdt bzw. das Weiter
entwicklungspozenzial der Naturwissenschaftewr, in wenigen Dokumenten genanihsgesamt ist

die Vielzahl von Aussagen eher unibersichtlich, 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 véadflen werden (sieh&ab.5).

Osborneetal. [2003] fuhrten eine DelphiStudie durch,mit der Frage welche Ideen Uber die
Naturwissenschaften in ein Schulcurriculum aufgenommen werden sollten. In der Befragung Uber
drei Runda konrten am Ende neun Aspekte identifizieverden, wovon die meisten defereich

der Arbeitsweisenzugeordnet werden kénnen (namli¢tinterfragen Hypothesen und Voraussagen,

Wissenschaftliche Methoden und kritische Prifung, Analyse und Interpretation denDdielfalt-
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keit naturwissenschaftlicher Denkweiserpiese werden erganzt durch den geschichtlichen Hinte
grund und die Vorlaufigkeit des naturwissenschaftlichen Wissens sowie Zusammenarbeitrand Ko
munikationzwischen den WissenschaftlerDie Automnen und Autorenmerken an, dass durch das
Befragungsdsignbei der Auswertungeine klare Linie gezogen wurde und nenrdgshalbsieben
weitere Aspekte, die als wichtig betrachtet werden konnene(Ethik und Moral, Bedeutung der
Technologie und empirischer Bade).

Ausgehend von der Fragevas Naturwissenschaftersind bzw.machen erstellt NormanLederman
[2004:205-207, 2007]eine Liste von sieben Gesichtspunkten, 8ahilerinnen undchuler erfahren
sollen.Dabei handelt es sich durchweg uxspekte die rach dem Konzept dekAASIem Scientific

World Viewzugeordnet werden kdnnen. Dies sind im Detail der geschichtliche und kulturelle-Hinter
grund sowie die Vorlaufigkeit von naturwissenschaftlichem Wissen, die Unterscheidung zwischen
Ge®tzen und Theoriendas Zusammenspiel von Beobachtungen und Folgerungen, empirsche
Befunde als Basis des Wissens, die Kreativitat und Vorstellungskratatarwissenschatftlerinnen

und Naturwissenschaftler sowie die Theoriebeladenhedler Naturwissenschaft, die auderen
subjektiven Erfahrungen beruht.

Die Verwendung der Begriffe b8chwartzet al. [2004] entspricht derjenigen von LedermahOS

wird wiederin der Bedeutung deScientific World Viewerwendet und durctScientific Inquinals
zweites Standbein erganz&chvartz et al.kennzeichnen die Natur der Naturwissenschaften durch
acht Teilaspekte. Dabei handelt es sich um die sieben Aspekte von Ledergénet durch die
Betonung der gegenseitigen Abhangigkeit ures @usammenspigldieser AspekteDariiber hinaus
chamakterisierensie die naturwissenschaftlicheArbeitsweis@ bezugnehmendauf eine Beschrei

bung desNRC Sie betonergesondert dass das naturwissenschaftliche Arbeiten auchvithode

zur Vermittlung voiNOSangesehen werden kann.

Erganzend zur bishewusaschliellich englischsprachigen Literatall an dieser Stelle noch ein Blick

auf ausgewahltedeutsche BildungsplaiDokumenteerfolgen. Die deutschen Bildungsstandards flr
den mittleren Schulabschluss fir die Facher Biologie, Chemie und PhysiR(R#IKI] 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
mdoglichkeiten. In den Bildungspléanen firdea-Wirttemberg MKJS2004, 2016] werden dies€or-

gaben weiter aufgegliedert, wobei dem Bereitdr Erkenntnisgewinnung eine besondere Bedeutung
zukommt. Im Bildungsplan fir das Gymnasium von 2004 findet man bespielsweise im Fach Chemie
eine eigene Leiff A S a! NDSAGas6SAaAaSYda dzyR RAS . SRSHei-dzy3 TN
falls als eigene Leitlinie betont [MK3@4d:195]. Im neuen Bildungsplan 2016 gibt es in allenrnatu
wissenschaftlichen Fa8hNY RAS LINRT Sada06ST1T 23SySy W2NLIS Az R1 Sy
aY2YYdzy Al | RO1Gay ., MKl XONGHe:8ff.]).
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Tab.5: Analyse von Literaturstellen beztglich dapekte naturwissenschaftlicher Grundbildung (Scientific
Literacy) sortiert nach den drei Bereichen der AAAS

Literatur
g Q o
2z 8|55 &
. . . c S N S |8 s
Aspekte naturwissenschaftlicher Grundbildung 88| 3| Q|2 ¥
Ol | 38| 3|82
¥ 8| 5| 5|28%
. . ' - . ! o © N 5835
I Naturwissenschaftliches Wisse®djentific World View g £ S S B g
Il Naturwissenschaftliche Methodes¢ientific Inquiry 3 % 3 E o9 .
Il institutionelle und soziale Handhabungdjentific Enterpride = O 9 B |[B2S
Vorlaufigkeit X X X X
Geschichtlicher, gesellschaftlicher, kultureller Hinte
X X X X X
grund
Gesetzen und Theorien X X X
Beobachtung und Folgerung X | | x X X
I —
Empirische Befunde X X X X
Naturwissenschaften sind theoriebeladen und/ odebSy x «
jekt-bezogen (bezogen auf das personliche Umfeld) X
Kreativitat, Vorstellungskraft X X X X
Bedeutung fir Tdmologie X X X
Fragen stellen x) | x ) x)
Hypothesen und Voraussagen x) | x X
Il | Wissenschaftliche Methoden und kritische Priifung x) | x X
Analyse und Interpretation der Daten x) | x ) X
Vielfaltigkeit naturwissenschaftlicher Denkweisen X X )
M Zusammenarbeit und Kommunikation (Publikation) X X x) X
Naturwissenschaftler treffen ethische Entscheidungen| x X X
X: Quelle x: Aspektexplizit genannt (x): Aspektteilweisegenanntumschrieben x: Erganzund. Autoren

Tabelle 5enthalt zusammenfassend nochmals alle genannten inhaltlichen AspekteSeientific
Literacy zugeordnet zu den drei Bereichen dAAAS Im Beréch des naturwissenschaftlichen
Wissens liefern die Aspekte von Lederman [2004, 2007] einen guten Uberblickwnden hier

durch die Bedeutung fir die Technologie erganzt. Im zweiten Bereich der naturwissenschaftlichen
Arbeitsweisen geben Osborne et al. [2003] einen umfassenden Einblick) der Tabelle aufge
griffen wird. Von ihnen stammt auch der Kommunikagsaspekt im Bereich der institutionellen und
sozialen Handhabung, erganzt durch die ethischen EntscheidungeNatlievissenschaftler treffen
muissen.Die Tabelle stellt die zitierten Quellen noch einmal vergleichend gegenlber und greift auch
die Erwahnug der Aspekte in den deutschen Bildungsdokumenten der Kultusministerkonferenz und

des Kultusministeriums in Badé&Mirttemberg auf.
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Ruckblickend auf die Definitionen der naturwissenschaftlichen GrundbildesgNRCund der BLK

spielen neben dem Wissen imditen Feld deiNatur der Naturwissenschaftesuch persénliche und

soziale Fahigkeiten eine Rolle. Di&ssiskompetenzen werderft auch alsSchliisselkompetenzen
[EUKommissior2007 OECI2005] bzw. Schlisselqualifikationenf]MKJS004a-d, Weinert 1998

bezeichnet. Weinert [199823] betont in seinen Ausfuhrungen zur Vermittlung von Schldssel

idzZt t ATALlI GA2YSYysS RIFaa Sa aA0K 6SA RAS&ASY . SINRT
1Syyidsz ol 6 SNJ AYYSNJ. Rin HegdhBafz lzumAk@hkréten ¥ BIStY §8 ¥y SKSy 2 A
beschreibt. In Anlehnung an Mertens [192@ 06 SG2y i SNJ RSY VYSNY aSAy!
entspezialisierten, funktiondl dzi 2 y 2 YSyY 2 AaaSya dzy R23YErKigsSfiziartn o2 SA

alsSchlisselqualifikationen

alle individuelle Erkenntnis Handlungsund Leistungskompetenzen..], die prinzipiell
erlern- und vermittelbar sind, die in mdglichst unterschiedlichen (auch zeitlich entfernten)
Situationen und mdglichst verschiedenen Inhaltsbereichen beim Erwerb notwendiger Sp
ziallenntnisse, bei der Verarbeitung relevanter Informationen, bei der Bearbeitung
schwieriger Aufgaben und bei der Losung neuer Probleme mit Gewinn eingesetzt werden
kdnnen. [Weinertl998:27]

5 YAUlU 0SaAaOKNNyl1dG SN aSAyS . S3n@tefvdnaSchiugsélduaiifikazy 3 | d:
GA2yS8yd dzyR ASLI NASNI RASAS G2y aY20A@lGA2yIlf Sy
SAyaisStebdizyEmi§e/kdnkrete Beispiele fiir Schliisselqualifikationen nach Weinert sind in
Tabelle Gaufgezahit.

Tab.6: Beispiele fuiSchlussejualifikationenin vier Ebenemach Weinert [1998:31]

Ebene Beispiele fur Schlisselqualifikationen
Bereichsunspezifische | 1 Allgemeine PlanungsSteuerungs Uberwachungs und Beurteilungsko-
Kompetenzen petenz fir die Optimierung des selbststandigen Handelns und Lernens
1 Allgemeine Strategien der Lernsteuerung
1 Allgemeine Techniken des Lernens aus Texten und fir den Umgar

Informationen und Informationsquellen
1 Generelle sozidtommunikative Kompetenzen (Peektivenwechsel,
Gruppen und Teamarbeit)

Bereichsspezifische
Kompetenzen

Geisteswissenschaftliche Kompetenzen (imtérpretative Verfahren)
Sozialwissenschaftliche Kompetenzen (z. B. systemisches Denken)
Wirtschaftswissenschaftliche KompetenzenB. Marktregulierung)
Sprachliche Kompetenzen (z. B. Ausdsomidi)
Naturwissenschaftliche Kompetenzen (z. B. Experimentiertechnik)
Technologische Kompetenzen (zM&ssinstrumente, Fehleranalyse)
Handwerklichtechnische Kompetenzen (z. B. Materialgefiihl)

=A =4 =8 -8 -4 -8 -9

Disziplinare und berufs | Kognitive Kompetenzen, die fir unterschiedliche Eeimd Arbeitsaufgaben de
spezifische Schlussel jeweiligen Doméane funktionalen Nutzwert besitzen (z. B. diagnostische dJ

qualifikationen bildung in der Medizin). Grundlage sisdwohl methodische als auch metakd
nitive Kenntnisse des jeweiligen Wissemsd Handlungsgebietes.
Subdisziplinare 1 Lesen und Schreiben

Schlusselqualifikationey 1 Grundlegende mathematische Operationen
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In seinen weiteren Uberlegungen zur Vermittlung diefahigkeiten betont er, dass deren Erwerb
immer an inhaltliches Wissen gekoppeakt, aber auf verschiedeme Ebenen erfolgen kann
[ebd.:30:33]. Weinert [1998:33f.]stellt auch die Bedeutung motivationalend volitionaler Stitz
funktionen heraus, die duwh geeignete Rahmenbedingungen zwar gefdrdert, aber keinesfalls durch
spezielle MalRnahmen veréndert werden kdonnen. Damit stellen sie keine Schliisselqualifaktion im
Sinne der obigen Begriffsbildung dar, sind aber gleichzeitig Ziel und Effekt der familidaten

schulischen Umgebung.

Eine etwas andere Schwerpunktsetzung erfolgt bei @eganisation fur wirtschaftliche Zusamme
arbeit und EntwicklundOECD), welche diBedeutung von Schlisselkompetenzen fir die Gesel
schaftin den Mittelpunkt stellt. So handeéis sich um Fahigkeitenrf@urgerinnen und Birger, die in
einem Leben bestehen missewelches von schnellem Wandel, der Globalisierung und einer
multikulturellen Gesellschaft bestimmivird. Die Schlisselkompetenzen sind an demokratischen
Werten orientiertund helfen somitneben persénlichen auch gesellschaftliche Ziele zu verwirklichen.

Sie definieren Schlusselkompetenzen wie folgt:

Schlisselkompetenzen bedingen die Mobilisierung von kognitiven, praktischen unid kreat
ven Fahigkeiten sowie anderesychosaialer Ressourcen wie Einstellungen, Motivation
und Wertvorstellungen. [OECID05:10]

Im OECD SNRA OK{l oa5SFAYAGAZ2Y dzy R ! dza ¢ 12005:121@]2wsrdef OKf N a &
drei Kategorien von Schlisselkompetenzen erarbeitet (Interagieren in hetezagésruppen,

interaktive Anwendung von Medien und Mitteln und autonome Handlungsfahigkeit) und bendtigte
Teilkompetenzen spezifiziertetiva fir das Interagieren in Gruppen: tragfahige Beziehungen
unterhalten, Fahigkeit zur Zusammenarbeit und Bewaltigen Konflikten). Im gleichen Dokument

werden an einer anderen Stellghigkeiten gefordert, die tGber das Schulwissen hinaus gehen und es
KSAGGO Sidel a 12yl NBi-saiaden witd WerRaBfyFlexibifitat, Uit&nehmiergeist

und Eigenverantwortung gegit. Von den Menschen wird nicht nur Anpassungsféahigkeit, sondern
FdzOK Lyy2@FidA2yaFNKAI]ISAGE VYNBFGIGAGAGNGET ({Stoai
[ebd.:10] Alle diese Teilkompetenzen nennt auch der europdische é&efeNJ KY Sy -a{ OKf N.
kompeten8Yy FNNJ £ So6 Sy & tKonymitsSch 2003 NY Sy d w9 |

Laut Eckhard Klieme [2004] missen die grof3en Erwartungen an solche Schliisselkompetanzen alle
dings relativiert werden. Demnach konnen sie die fachbereichsspezifischen Kompetantzetas
inhaltliche Wisserfvgl.dazu[Weinert 2001a]keinesfalls ersetzen, sondern hichstens erganzaa.
kénnen also nicht alleine der Schltssel zu einem erfolgreichen Leben sein, sondern kénnen lediglich
helfen, sich in Alltag und Beruf besser zurechtzufinden und weiterzuekéic Im weiteren Verlauf

dieser Arbeit sollen sie als Basiskompetenzen bezetcheeden, da sie in vielen Beobien helfen
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konnen, aber auch in Kombination mit verschiedenen fachlichen Inhalten gefordert werden kdnnen
und mussenDie padagogische Unfruttiarkeit inhaltsloser Schliisselqualifikationen betonen auch
Weinert [1998] undDubs [1999] Bezug nehmend auf Dorig [1994].

1.5 Naturwissenschaftliche Bildung in Baden -Wirttemberg :

gestern z heute z morgen

Die Grundlage schulischer Arbaiind die Bildungspine. Daher soll nun tberprift werden, inwiefern
die bisherigen Anforderungean naturwissenschaftliche Grundbildufegl. Kap.1.3) dort gefunden
und weiter ausdifferenziert werdekdnnen Grundlagdiir die Unterrichtseinheiterdieser Arbeit ist
der Bildungspin von BaderNurttembergaus dem Jahr 200pMKJS2004] weshalb dieser hier im
Mittelpunkt steht, obwohl im Fruhjahr 2016 fir Bad&lrttemberg bereits eirweiterentwickelter
BildungsplanMKJ22016] verabschiedet wurdeDie damaligen Herausforderungen waren die-
schreibungvon Bildungsstandards und damit ein Wechsel von der hput OutputSteuerung
[MKJS2004e; KMKR004a:8] sowie die Einfuhrundes neuen interdisziplindren Fachs Naturwisse
schaft und TechnikNwT) [Bihkt al. 2006].

Bereits in den neunziger Jahren gabMesanderungen in der bildungspolitischen Diskussidbie
Vergleichbarkeit von schulischen Leistungen bzw. Schulabschliissen und deren Uberpriifung riickten
zunehmend in den Fokus der Akteure. Erste grugeihele Uberlegungen fiir die Erreichung dieser
Ziele wurden im Konstanzer Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) aus dem Jahr 997 ver6
fentlicht [KMK1997:1]:
T a9y ligAOltdzyd @2y alldylrKYSy 1T dz2NJ { AOKSNMzy3d & OKc
f a5dzNOKFNKNYHzy 3 NSHAGK &dpyl & ISMAz@SdBAI Sy ¢

9 Foérderung von fachlichen, personellen und sozialen Kompetenzen

Eine unmittelbare Folge aus diesem Beschluss war die erste deutsche Teilnahme an @&udESA

im Jahr 2000. Zeitgleich mit der Veroéffentlichung der Ergebnisse im Dexe&tibl veroffentlichte

RAS YaY SAySy I FyRfdzy3alldlf23x RSNJ dzyiSNJ | yRSN
[ SNYTASES Ay RSy 1 Sy(dNIt Sy 2002YNIS 2. Py Incdé&NdgR-OK Sy a ¢
den drei Jahren ging es an die Umsetzuogallem dieses Ziels. Zunéachst wurde am 24.05.2002 die
Erstellung nationaler Bildungsstandards durch die Kultusministerkonferenz beschlosseAJ82JIK

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

erarbetet und nach und nach in den Jahren 2003 und 2004 fiir die jeweiligen Klassenstufe-und F
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cher veroffentlicht(z. B [KMK2004bd], abrufbarauf der Homepage der KMkww.kmk.org) Eine
Ubersicht tUber den Ablauf der Installierung der nationalen Bildungdatais durch die KMK gibt
Prof. Dr. Klaugdirgen Tillmanh2009:24]in seinem ArtikebDie Bildungsstandards der Kultusrsini
terkonferenz¢ Zur bildungspolitischen Entwicklursgit 200@ Die Voraussetzung fiur eine Output
Steuerung ist mit den nationalen @&iingsstandards flglen Primarbereich, den Haupind mittleren
Schulabschluss sowie die allgemeine Hochschulgeliegt. Fiir die Umsetzung und deren Gestaltung

sind jedoch die sechzehn Bundeslander verantwortlich.

Die Bildungspolitik seit adeneunzigr &Ahren und somit auch didildungpléne seit 2001sind von

zwei zentralen Begriffen gepragiStandarda und ckompetenze [MKJS004e]. Der Kompetenzb

griff wurde bereits in Teilkapitdl.3definiert, fir den Begriff de(Bildungs)Standardssoll die Defii

tion an dieser Stelle erfolgehm Netzwerk Bildung der FriedriétbertStiftung arbeiten Bildungs
politiker aus Bund und Landern mit Wissenschaftlern und Experten an einer gemeinsamen Linie fur
die deutscheBildungspolitik.t der Dokumentation seiner Sitzungma 26.01.2009 werden zu Beginn
zehnFragen zu den Bildungsstandards beantwoft®ernstedt & JohrOhnesorg 2009]In der A

wort auf die FrageWas sind Bildungsstandarefswerden eine kurze Definition sowie ein Uberklic

Uber die Wirkung und die verfolgten Ziele gegeben:

Mit Bildungsstandards werden die wesentlichen Ziele festgehalten, die Schilerinnen und
Schiler durch das Lernen in der Schule erreichen sollen. Wahrend in Deutscidand Bi
dungsstandards erst 2003/2004 gefihrt worden sind, werden sie etwa in Schweden,
GrofRbritannien, Kanada oder den USA schon lanieunterschiedlicher Definition und
Ausgestaltungg eingesetzt. Durch die Vorgaben der Standards soll das Bildungssystem
normativ gesteuert, die Qualitat balischer Arbeit gesichert und gesteigert sowie déf p
dagogische Auftrag der Schule konkretisiert werden. Im Unterschied zu Lehrplanen oder
Rahmenrichtlinien sind Bildungsstandards weniger detailliert, sie geben nicht vor, wie der
Unterricht gestaltet odemvelche Themen behandelt werden sollen, sondern nur, welche
Anforderungen zu einem bestimmten Zeitpunkt, etwa zum Abschluss der Schullaufbahn,
erfillt werden missen. Die Standards sind ausgerichtet auf die Ausbildung von Kampete
zen, d.h. auf Dispositionenur Bewaltigung bestimmter Anforderungen oder Probleme.
Diese Kompetenzen miissen anhand bestimmter Inhalte erworben werden. Der \Weg, di
se Anforderungen zu erreichen, bleibt aber weitgehend den Schulen Utberlassen. Damit
sind Bildungsstandards outcomeort@nrt, also auf das Ergebnis ausgerichtet, und verbi

den eine Normierung des Bildungssystems mit einer Autonomisierung. [Wernstedt &
JohrOhnesorg 2009)

Bildungsstandards beschreiben alswas Schilerinnenind Schiileizu einem bestimmen Zeitpunkt

kénnensollen nicht aber den Weg dorthin

Zeitgleich zur Entwicklung g8ildungspins fand in BaderWirttemberg dieReform der gymnasi-
len Oberstufestatt. Wahrend ¢ Lehrpéine von 1994 fir diKlassen funf bis elf weiterhin ih@u-
tigkeit besafén, wurde derLehrplan fiir die Klassenstufewolf und dreizhn im Jahr 2002 bzw. 2003
vom oBildungsplan fur die Kursstufe des allgemeinbildenden Gymnasdiabgel6sfMKJS001] Im
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Jahr 2004 wurdein neue Bildungsplan vebschiedet der fortan fir Schilénnenund Shilerder
Klassen einbzw. flinf der jeweiligen Schulformen galt und die Umstellung auf das Abitur nach zwolf
Jahren beinhaltet§MKJS004ad]. Im Jahr 2012 machten im sogenannten Doppeljahrgang die let
ten Schilerinnen und Schiler nach dem Lehrplan1@84 und gleichzeitig die ersten Schilerinnen
und Schiler nach dem Bildungsplan von 2004Atzigir. Sowar der Bildungsplan von 2004 erstmalig
nach acht Jahren (im Schuljahr 2012/13) fir alle Schilerinnen und Schler giltig. Diese Betrachtung
zeigt eindricklich, wie lange die Implementierung eines neuen Bildungsplanes dauert. Vier Jahre
spater wurde im Frihjahr 2016 bereits der nachfolgende Bildungsplan verabschiedet.

Um die zentralen Neuerungen im Bildungsplan fur Bad&ittemberg von 2004 aufzeigen &dn-

nen, solen hier zunachskurz die zentralen Aspekte déis dahin gultige Lehrpbne von 1994 vo
gestellt werden.Im Anschluss wird auch ein kurzer Ausblick auf den neuen Bildungsplan von 2016

gegeben.

Im Lehrplan von 1994MKJS19945-d] werden im Vomwort [ebd.:5]auf die zu diesem Zeitpunktew
sentliche Neuerung higewiesen namlich die Umstellung auf Jahrgangtatt Fachlehrplane und

das Aufgreifen padagogischer Leitgedanken. Arefddtidwird mit Bezug auflas Grundgesetz und
dasSchulgesetz der Behungs und Bildungsauftragebd.:9ff.] betont und damit de Lehrpéne ge-
rechtfertigt. Es schlieRen sich die selbst definierten Aufgaben und dael&chularteran, beispies-

weise fir das GymnasiunfiMKJS1994d:10]vertiefte Allgemeinbildung, Studierfaligit, Verstehen
komplexer¢ auch theoretische Sachverhalte und Zusammenhange sowie Bildung von Charakter,
Identitdt und Wertebewusstsein. Die Grundsatze der Unterrichtsgestaltung sind je nach Schultyp
mehr oder weniger ausfuhrlich formuliedm Lehrpla fur das Gymnasiurwird beispielsweisenur

von altersangemessener Methodik gesprochen und die Erziehung zu eigenstandigem, zielgerichtetem
Lernen und Arbeiten gefordefebd.:11] Die Aufgaben der Lehrerinnen und Lehrer werden in einem
eigenen Absatz genat: Hierbei stehtim Lehrplan fir das Gymnasiudie Wissensvermittiung an
erster Stelle, gefolgt von der Einflhrung in Arbeitsweisen und die Vorbildfunjeimh:11] Die Z-
sammenarbeit mit Eltern und auf3erschulisoh@artnen wird eingefordert [MKJSI9%a+h:14,
1994c+d:12] bevor die Inhalte und der Beitrag der Facher zum Bildungsauftrag allgemein erlautert
werden. Dann folgen fiur jede Klasse padagogische Leitgedanken, facherverbindende Themen und
fachliche Inhalte. Damit erfolgt bereits zu diesem Zailggudie Offnung fur eine methodische
Schwerpunktsetzung und somit aueime Entwicklung in Richtung diompetenzférderungwobei

nur Teamfahigkeit explizit genannt wird)ie facherverbindenden Themen werden mit dem Zié¢f au
genommen, vernetztes Denken firdern, wurden aber nach eigenen Erfahrungen im Schulalltag

nur selten ungesetziebd.:5].
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. SA RSNJ +SNJI TBAdBngspkms] (K dizy/Kairsskifdes atigemeinbildenden Gymrias

dzY a & [MKIRe01]warendie Einflisse dedamalsaktuellen bildumgspolitischen Diskussioreb

reits zu erkennen. Im Vorworfebd.:57] wird das Ziel formuliert, dass das Lernen auf die
Anforderungen nach der Schulzeit ausgerichtet werden muss. Um dieses Ziel zu erreichen, werden
dort offene, schiilerzentrierte Lernformen drAspekte des selbststédndigen Lera@md Arbeiters

explizit gefordert. Es werden erstmatxplizit Konpetenzen formuliert, Gber die jede Abiturientin

und jederAbiturient verfiigen soll. NebeBasikompetenzenwie Ausdrucksfahigkeiverden bereits

an dieser Stelle Medien Methoden und Sozialkompetenzen aufgefiijebd.:6] Auch das fache
verbindende Arbeiten und die Zusammenarbeit mit auf3erschulischen Partnern werden weiter g
starkt. Einen weiteren Ausblick auf den zu erwaden Bildungsplan 2004agen die Vorbemerkun

gen (Leitgedanken), didannwieder zu jedem Fach statt allgemein zum Jahggf@nmuliert wurden.

Wahrend n den Lehrpnen von 1994 zu lesen war, was wann unterrichtet werden soll, sieht
Bildungsplan 2004MKJS004ad], was die Schiérinnen und Schilerzu bestimmten Zeitpunkten
konnen sollen. Die explizit geforderten fachlichen, sozialen, methodischen und personlichea-Komp
tenzen derSchilerinnen und Schilererden im Zweijahresrhythmus angegebpriKJ20044. Die

1994 anklingende nthodische Offnung und Kompetenzférderung wird hiermigiter ausgebaut

und ausdrucklich betont. Die Schulen bekommen in diesen Bereichen einen deutlich hoherdn Gesta
tungsspielraum und somit die Freiheit zu einer individuellen Schwerpunktsetzung. Dazenwurd
haltliche Kirzungen vorgenommen, so dass das sogenannte Kerncurriculum, das alle prifungs
relevanten Inhalte enthalt, nur noch zwei Drittel der Unterrichtszeit abdeckt. Das letzte Drittel soll
durch das indiMuell gestaltete Schulcurriculuabgedeckiverden.

Die im Auftrag des Bildungsrates von Professor Hartmut von Hentig verfasste Einfihrung ik den Bi
dungsplan 2004 gilt erstmals fur alle SchularfisiKJR2004ac:519, 2004d7-21]. Sie beinhaltet die
veranderten Aufgaben von Schule, die Ziele déduBgsplans sowie didaktische und methodische
Prinzipien. Wahrendhiden Lehrplaenvon 1994 noch die Aufgaben jeder einzelnen Schulart fierm
liert wurden, sollenfortan alle Schularten einen gemeinsamen Bildungsauftrag verfolgen, da sie bei
ihren Schileénnenund Schilerrdie gleichen Kompetenzen férdern und sie damit zu lebenskange
Lernen befahigen solleieses Urdenken wird auch durch die Benutzung des Singularglich (es

gibt jetzt ceinen Bildungsplain  © S 6 R tnYAmschlusséwerden Leitgedamkeum Kompetenz
erwerb fiir jedes einzelne Faahjeder Schulartformuliert. Die Kompetenzen und Inhalte werden in
erster Linie wieder nach Fach und dann nach Klassenstufen (im Zweijahresrhythmus) zusasmmeng
stellt. Dabei werden fir jedes Fach einzelneitlegn ausgewiesen, deren Inhalte fir die jeweiligen
Klassenstufen spezialisiert werden. Diese Leitideen sind in den Hauptfachern schulartibergreifend, in
den Nebenfachern und Fachverbinden enthalten sie &hnliche Inhalte, sind aber unterschiadlich fo

muliert. Dies verdeutlichen auch die Beispiel@abelle nachste Seite)
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Wie man in der Tabelle sieht, wird der naturwissenschaftliche Unterricht in den Ghufetkreal

und Realschulen ausschlie3lich integrativ im Facherverbund durchgefihrt. Im Gymmeasiden

die Naturwissenschaften Biologie, Physik und Chemie fachspezifisch unterradigedurchintegra-

tive naturwissenschaftliche Facher erganzt. Wahrend das éfdaturphanomenéin Klasse finf und

sechs einen Einblick idie Naturwissenschaftefiefern soll, stehen imoNaturwissenschaftund

TechnikrUnterricht interdisziplindre Frageind Problemstellungen im Zentrum [MKJS 2004d:173].

Tab.7: Vergleich Leitideen in verschieden8chulformen IKJR004ad, eigene Zusammenstetig]

Fach Grundschule | Hauptschule | Realschule | Gymnasium
Deutsch - Sprechen - Lesen/ Umgang mit Texten/ Medien
- Schreiben - Sprachbewusstsein
Mathe - Zahl - Zahl - Zahl - Messen
- Messen und G- - Messen - Algorithmus
Ben - Raum und Form - Variable
- Ebene und Raum - funktionaler Zusammenhang - Raum und Form
- Muster und Stri- - Daten und Zufall - funktionaler Zi-
turen - Modellieren sammenhang
- Daten und Saclis - Daten und Zufall
tuationen - Vernetzung
- Modellieren
Natur- Mensch, Natur und Materie, Natur, Tele- | NaturwissenschaftlichesA | Naturphdnomene
wissen Kultur (MeNuK) nik (MNT) beiten (NWA) (NP)(5+6)
schaft - Wer binich, was - ThemerKlasse 6 | - Denk/ Arbeitsweisen - Luft
licher kann ich Vom Chaos zur - Phanomene, Begriffe, - Wasser
Unter- - Ich, du, wir Ordnung vom Strukturen - Elektrizitat
richt - Kinder dieser Welt Ordnen zum €& - Themen Klasse-b - Magnetismus
- Raum und Zeit stalten, Warme Tiere, Stoffe, Kréfte, Pfia
- Heimatliche Spuren|  veréndert belebte zen, Lebensraum, erwhe | Naturwissenschaft

- Mensch, Tier,
Pflanze

- Forschen, Exper
mentieren

- Erfinderinnen,
Kinstlerinnen,
Komponistinnen

- Energie, Material,
Verkehrswege

und bewegteWelt,
sich entwickeln

- ThemerKlasse 9
Leben im Luftmeer
notwendiges Wa-
ser, Leben im
Gleichgewichtdch
entwickeln Energie
geht nicht verloren
elektrifizierte Welt

- ThemenKlasse 10
Kleine Teilchen,
grof3e Wirkung
Menschen vera-
dern, Planet im
Wandel

sen werden Bewegung,
Luft, Wasser, Experimesti
ren, Schall oder Licht, kh
ro-/ Makrokosmos, vom
Rohstoff zum Produkt
Projekte Klasse 10
Biotechnologie, Wasser
stoff-/ Halbleitertechnolo
gie, Energie, Elektrochemig
Galvanik, Landwistchaft/
Nahrungsmittelproduktion
techn. Vefahren, Stof
kreislaufe, Treibhaug
Ozonproblenatik, Minem-
logie, Steern/ Regeln,ni-
formationen, Sinnsorgane/
Nerven/ Hormorsystem

Entwicklung des Lebens.

und Technik (NwT)

(8-10)
- Ursache, Wirkung

- Systemgedanke
- Energieerhaltung
- Mensch

- Umwelt

- Technik

- Erde, Weltraum
- Mess und A-

beitsmethoden

Zusatzlich werden
die Facher Biologie,
Physik und Chemie
unterrichtet.

Der neueBildungsplan von 2016&etzt die eingeshlagene Entwicklung fort. Die Kompetenze®rd

rung steht im Vordergrund, wobei explizit zwischen inhaltlichen und prozessbezogenen sowie fach

lichen und uberfachlichen Kompetenzen unterschieden wird [R@h6:10f.]. Fur die Zukunft wird

ein ZweiSaulenSystem angestrebt, so dass es aufbauend auf dem Bildungsplan fir die Grundschule
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S A ¥ Geyheinsamen, abschlussbezogeneiA f Rdzy 34 LJX Iy FNNJ RAS { S dzyRI N&
und einen eigenstandigen Bildungsplan fur das Gymnaisum gibt.

Das neue FactBiologie,Naturphdnomene und TechrdBNT)fur die Orientierungsstufe sowie das
fortgefihrte FaciNaturwissenschaft und Techrdk Gymnasien behandeln integrative Themenfelder

[Pant 2016:6f.]. Dagegen werden die anderen schulartspezifischen Fachervenbigude aufgeldst

und somit die Fachlichkeit gestéarkt. Die fachlichen Bildungsplane werden durch sechs Leitperspekt

ven erganzt, die Kompetenzen beschreiben, die in allen Fachern entwickelt werden zoite B¢

spielBildung fiir nachhaltige EntwicklungNB) oder Medienbildung (MB)).

Seit dem Schuljahr 2007/08 missen sich die Schulerinnen und Schiler an Gymnasien in Baden
Wirttemberg nach Klasssebenim Allgemeinerfir den naturwissenschaftlichen oder sprachlichen
Zug entscheidefBuhlet al. 2006:810]. Sie erhalten dann ab Klassehtein weiteres Facly entwe-
der die dritte Fremdsprache od@&taturwissenschaft und Technik (NwTDieses Fach wird mit vier
Stunden pro Woche unterrichtet und hat den Status eines Kernfachs. Das Ziel, das mit der Einfihrung
diesesinterdisziplindren naturwissenschaftlichérachs verfolgt wird, wirchidenLeitgedanka zum
FachNwTwie folgt beschrieben:

Naturwissenschaftliche Bildung umfasst Kenntnisse, Kompetenzen und Einstellungen, die

die Schilerinnen und Schiiler in ihideugier unterstiitzen und zu Problemldsestrategien

hinfahren. [..] Die Fahigkeit Fragestellungen interdisziplindar zu bearbeiten gewimt z

nehmend an Bedeutung. Die in den Fachdisziplinen erworbenen Kenntnisse und Fertigke

ten missen zu eingganzheitlicha Sicht zusammengeflgt werdefBihl et al. 2006:3;
MKJS2004d39§

Die Schuilerinnen und Schiler sold#mnachnaturwissenschaftliche Arbeitsind Betrachtungswie

sen, die sie in den Fachdisziplinen gelernt haben, auf neue facherlibergreifende Probiemgstell

anwenden und diese somit vertiefen. Gleichzeitig sollen sie die Bedeutung der Basiswissenschaften

fur die ganzheitliche Betrachtung naturwissenschaftlicher Fragestellungen erkennen. Die Arbeit an
Projekten und der Erwerb der dazu benétigten sozialea YLISG Sy T Sy a ¢ S YFNKA I SA
FYyGdg2NItAOK]ISAGG &a26AS a5dzNOKKLEf G§SOSNYI Adey dzy R
des NwT-Unterrichts genannt Buhlet al. 2006:14; MKJS2004d398. Bem Kompetenzerwerb und

den didaktischen Prinzipiened Fachs werden die Projektarbeit, die Herstellung eines Produkts und

das Einliben naturwissenschaftlicher ArbeitsweiaagefiihrtfMKJS004d:399f.] Dazu gehoéren die

Arbeit mit naturwissenschaftlictechnischen Texten, Bildung und Uberpriifung von Hypahes-

wie das Planen von Projekten im Team. Demriaéhi a 62 A Y'Y S NJ..Rife &Eigentytir 3t A OK
1820 RSNI [ SNYSYRSY RSNJ +2 NF NeBd\EES B BiRidayshian wirdS K NB y R

auch auf die naturwissenschaftlitbchnische Forderung lder Geschlechter eingegangen, diks
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adStoalddSNAE Gwrg[Riihikt@ K606 5 MEBEAPAAD399. Inhaltlich verfolgt das Fach

folgende Ziele:

oUrsache und Wirkunig oSystemgedankesowie oEnergieerhaltung werden als Pririz
pien erkanntdie dle Themen verbinden. DigetrachtungsbereicheMensch, cUmweltd,
oTechnilk und 2Erde und Weltraum entstammender Lebensweltder Schilerinnerund
Schiler An Themen aus diesen Betrachtungsbereicedarnen sie spezifischdess und
Arbeitsmethoden[BiH et al. 2006:15;MKJS2004d400

Allerdings wird auch betont, dass Fahigkeiten und Fertigkeiten entwickelt werden sollen, die nicht an
LYKFfdS 3S0dzyRSy aAyR® 5ASaS tAS3ISy AyindREYy . SNB
YSYazZ ot NEnd9 BMENKBYYiASNBY 4 a¢SOKYyA&aOKSa& ! NDShA
0SAlGa a26AS a! Y3Aly3a YAG {@alGSYSy dafoaldpi SaaSys
In dieLeistungsbewertungi 2 f t Sy aySoSy &aOKNATFGEAOKSYG&d NP &OKSY
alINF 1TGAa0OKS CNKAITSAGSYTZ WwWSFSNIGST tNNaSyidlidArzy
[BUhlet al. 2006:15; MKJSR004d:400Q sowie Einzellsiungen im Team einbezogen werden. Damit

ergibt sich eine deutthe methodische Offnung.

Die gleiben Ziele und Inhalte werden auch im Bildungsplan 2016 formNg{t12016a5-8]. Alle-

dings wird die Leistungsbewertung nicht derart differenziert dargestellt, sondern lediglich die Pro

jektarbeitbetont sowie die Dokumentation und Reflexion dggenenArbeit beschrieben

DasProblem das sich bis heute bei der Umsetzung des FhistiEergibt, ist, dass es bis Sommer
2015keine ausgebildeten NwLehrkraftegab (vgl. dazu auch TeilkapiteB oBedeuting derLeh-

krafte sowie ihrer Ausund Weiterbildungt 0 @  a 2,1 iKS2FyNuyRIN©Kolaug2014] fiihrten eine
Befragung von Lehrkraftesurch, dieNwTunterrichten, und stellten fest, dass circa ein Drittel eine
individuelle Zusatzausbildung absolviert hat und etwa 85% an punktugiidrFortbildungenteilge-
nommen habenln der Studie konnte jedoch auch gezeigt werden, dass die Themenaudarahl
Lehrkrafte tberwiegend von den eigenen Basisqualifikationen sowie von der Ausstattung der Schulen
abhangt. Methodisch wurden am haufigsten der Einsatz von Schilerexperimenteoftusher En-

satz von projektorientiertem Unterricht sowie Unterrichtsgesprachen angegedefolgt von Feit

gungs, Herstellungsund Konstruktionsaufgaben.

Dennoch @t es seit dem Schuljahr 2008/p RSy a 2 RISAT fin@&r MO LS2011;
Weyrauher 2016] Schilerinnen und Schiiler, ddwT in der Mittelstufe besucht haben, kénnen
NwTan diesen Schulen als zweistiindiges Fach wahlen. Im Oberstufenunterricht soll der Schwerpunkt
verstarkt auf technische Prozesse gelegt werded die Arbeit in Projeten solinochmehr von den
Schilerinnen und Schillegestaltet werden. Die problemund schiilerorientierte Gestaltung des
Unterrichts gewinnteine starkere Bedeutung. Durch den erhéhten fachlichen Anspruch werden s

wohl personelle als auch rdumliche Vosaatzungen nétig, die derzeit bei der Auswahl der-Ve
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suchsschulen eine starke Rolle spielen. Seit 2008 wurden in regelmafRigen Abstanden weitere Schulen

in den Modellversuch aufgenommen.

1.6 Traditioneller naturwissenschaftlicher Unterricht

Nachdem die lertheoretischen und didaktischen Grundlagen umrisgagil. Teilkap. 1.1und 1.2), die

Ziele und Inhalte einer naturwissenschaftlichen Grundbildung sowie deren Verankerung im ®ildung
plan von BadeiWurttemberg beschrieben wurdevgl. Teilkap. 1.4und 1.5), soll nun der Bogen zur
Unterrichtspraxis geschlagen werden. Zundchst werden der traditioqgdi@rerzentrierte¢ natur-
wissenschaftlichéJnterricht und die damit einhergehendeProdeme dargestellt, da sich daraus

weitere Anforderungen an dimethodische @staltungvon Unterrichtergeben.

Im traditionellen Unterricht s A NR a2 AdaSy | fa 2P2@NbetemStet, dvailti SYd o
der Lehkraft auf die passiven Lernenden Ubertragen werden kau { Rieck2005].Die Lehrperson

stehtim Mittelpunkt des Unterrichtsgeschehens und vermittelt das Wissen an die Schuilerinnen und
Schuler[Kluter 2000; RiecR005; Schallie2005; Sumflettet al.2002]. Dabei nimmt dagragend
entwickelnde Verfahren den gro3ten Teil der Unterrichtszeit ein und das selbststandige Erarbeiten

von Lerninhalten tritt in den Hintergrun®ie Eigentatigkeit der Schilerinnen und Schiiler beschrankt

sich meist auf Ubungsaufgai, die dartiber hinaus iiberwiegend auf Routineprozesse und wenig auf
Transferleistungen ausgelegt sind [BIFR7:28; Kliiter2000, Rieck2005]. Ideen von Seiten der ke

nenden werden nur selten unterrichtlich aufgegriffen [Schalti@@5 Sunfleth et al. 2002] und beim
OELISNAYSYUGASNBY KIFyRStid Sa aAOK NoSNHScHhHESyYy R dzYy
2005:25] die nach Vorschrift der Lehrkraft durchgefiihrt werden und auf ein einziges richtiges E

gebnis ausgerichtet sind. Die traditionelle Sicht gekiter davon aus, dass die Informationen von

den Lernenden verarbeitet, gespeichert und wieder abgerufen wefldény y Sy @ a5 & SNJ K
neller Unterricht nur wenig mit den komplexen und kaum strukturierten Anforderungen von litag
aAddz A2y S yWMamR0087 PidakeX éhrplankonzeption hat insofern dazu beigetragen,

dass die jeweilige Fachsystematik im Vordergrund stand und nicht der Aufbau kumulativen Wissens
[BLK1997:17, KluteR000, RiecR005] Ebenso wurden mdgliche vertikale und horitede Verne-
zungsmaglichkeiten nicht oder nur unzureichend ausgeschéfie kleine Hoffnung fiir die aeg

strebten Veranderungetiefert die Einschatzung von Micha8thallies, dass bei den Lehrkraften
adealisierte Vorstellungen daribgbestehen] wie Unerricht professionell und anspruchsvok-g

staltet werden und ablaufen solite @ { OZ0527], bbahl im Unterrichtsalltag Uberwiegend auf

konventionelle Lehrmethodegesetzt wird.
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Aus der traditionellen Unterrichtsgestaltuggeben sictkonkrete Prodeme fiir denmathematisch
naturwissenschaftliche Unterricht. Das Ansehen in der Gesellschaft ist gering [BIX:25;
Scharfl994] und seine Bedeutung fur den Alltag wird von vielen als niedrig eingeschatzt
[BLK1997:25]. Im Falle von bestehendem Sachiesse, kann dieses nur selten in ein Interesse an
den Schulfachern umgesetzt werden [Hauf@ddoffmann 1995; Parchmann, RafleDemuth2000].
Insgesamt ist das Interesse an den naturwissenschaftlichen Fachern gerind9fBtX;
Rie31997:14; Rocardt al. 2007 und nimmt im Laufe der Schulzeit sogar weiter ab [Sch&065].

Dies gilt fir Madchen sogar in noch starkerem Mal3e als fur Jungen [Bro&n&hoore2008;
BLK1997:27; HauRle& Hoffmann 1995; Rocaret al. 2007]. Bei PISA 2006 gaben Schilerimuad
Schiiler, die einen traditionellen Unterricht ahfren, ein geringeres Interesse an Naturwissenscha
ten an [Prenzel etl. 2008]. Die negative Entwicklung der Interessen kann also teilweise auf eine eher
traditionelle Unterrichtsgestaltung zuriickgefiihwerden (vgl. auch [Aikenhe&D05; Schallies
2005]). Daruber hinaus sind die Leistungen, die deutsche Schilerinnen und Schiler im intarnation
len Vergleich (TIMSS, PISA) erzielt haben, nicht zufriedenstellend und kdnnen ebenfalls &df die G
staltung des Unterrichts zurtickgefiihrt werden [Bl1KR97:28; MandR000, Rocaret al. 2007,
Sumflethet al. 2002; WellensieR005].

Als eineMdglichkeit, um den genannten Problemen zu begegnevird derEinsatz von forschenden
Unterrichtsmethodengenannt. Mt einem hdien Anteil an Schileraktivitat und Selbststeuerurgr bi
tet er die Moglichkeit dem Interessegabfall entgegenzuwirken [Rocaedal. 2007 Schallie005]
und kann auch dazu genutzt werden, Madchen starker in den Unterricht [Retakd2007] eina-
bezieha. Rocardet al.[2007]betonen aber auch, dass die traditionellen deduktiven Methoden nicht
aus den Klassenzimmern verschwinden muissen, sondi@sn siedie schilerzentrierten Methoden
sinnvoll ergdnzen kénnen. DieBatwicklunghat bereits eingesetzt: Waler Unterricht der flnfziger
Jahredas Paradebeispiel von lehrerzentriertem Unterriclsto betrug sein Anteil im Jahr 1985 mit
rund 77%0 a Y f | & & Sy daghier SddiEn@Foften Anteil der UnterrichtszefUntersuchung
aus MrdrheinWestfaler) [Hageet al. 198547]. Dieser Anteil nahm seither in Folge deisfluses

der Schulentwicklung auf die methodische Gestaltung von Untemigiter ab. In einer Befragung
bayrischer Lehrkréafte wurde deknteil des Frontalunterrichtsit 47%und an Gymnasien mib7%
beziffert [GOtz LohrmannGanse& Haag2005] (auch bei Hageet al. [1985:59]lag der Anteil an
Gymnasien tber dem Durchschnittyahrend Michael Schallies [2005] zu der Einschatzung gelangt,
dass der traditionelle Unterricht noch verbreitet vorhsaint, wird im Bericht zu PIS2006 erstmals
angemerkt, dassiele neue naturwissenschaftsdidaldche Prinzipieftinzug in den deutschen Umie

richt erhalten haben [SeiddPrenzelWittwer & Schwindt2007]. Bei PISA 2006 schétzten 32% der
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Schillerinnen und Schér die Unterrichtsgestaltung als traditionell eiand 55% berichteten von
einem Unterricht mit kognitiv strukturierter Aktivitat [Prenzstlal. 2008]. Diese Entwicklung gilt es

fortzusetzen und weiter auszubauen.

1.7 Gestaltung eines naturwissenschaftlich en Unterrichts zur Férderung
naturwissenschaftlicher Grundbildung

Naturwissenschaftlicher Unterricht soll Wissen und Kompetenzen im Sinne naturwissenschatftlicher
Grundbildung férdern und Interesse weckddadurch so#n langfristig eine Leistungssteigeruing
internationalen Vergleichsstudiemlie Ausbildung flexiblen Wissensd die Mdglichkeit zu leben
langem Lernererreicht werden.Im Folgenden sollen nu@estaltungsmerkmaleund methodische
Maglichkeitenflr den Unterrichtherausgearbeiteten werderger all diese Forderungen bedienen
kann Die Umsetzung eines an der Schilerin bzw. am Schuler orientierten Untescblitd3t bel-
vioristische Methoden aus und stellt die Merkmale und Forderungen nach konstruktivistiscinem Le
nen in den Vordergrund (vgiTeikap. 1.1). Im konstruktivistischen Unterricht setzen sidhe
Lernenden aktiv und selbststandig mit dem Inhalt auseinander, welcher in authentischen Kontexten
dargeboten wird. Die Selbststeuerung des Lernprozesses und di¢esdmighandlungler Ergebnisse
tragen zur Ausbildung flexiblen Wissens ligie eben genannten Gestaltungsmerkmalelen hier

noch einmal genauer ausgefiihrt werdemeginnend mit den bereits aufgezeigten Aspektem-ko

struktivistischen Unterrichts.

In ersterLiniesollte der Unterricht auf Verstandnis angelegt sein [Ar2605 Dubs1995 Labudde&
Moller 2012]. Verstehen ist jedoch nur bei eingktiven und selbststandign Auseinandersetzung
mit der Thematikmoglich [Antor2005 Baptist& Raak2007. BLKL997:8; Eurydice2011:70; NRC
199620; StaudelR007]. Dazu ist es nétiglandlungsmoglichkeiten zu bieten und naturwissensehaf
liche Methoden zu benutzen, um Probleme zu l6sen [Lab&dikller 2012]. Nach Hurd [19586,
eigene Ubersetzung sollen Schiilerinnenund Schiilerdabei die praktischen Arbeitsweisen als
abl (dzNB A &a S yWaSK | ¢F- (T egnksil Sotlyaigodas Lernen der Naturwissenschaften
muss gelernt werden [Aikenhe&D05 Anton 2005]. So soll neben der Durchfiihrung auch diegRefl
xion der naurwissenschaftlichen Arbeit eine Rolle spielen. Die Hinfliihrung zu selbstreguliertem Le

nen erfordert jedochaucheine adaptive Unterstitzung der Lernenden und somit die Hilfe zur Selbst

" Der Anteil bei den bayrischen Schiilerinnen und Schier hoher und steht somit nicht im Gegensau den Zahlen von
Gotz et al. [2005].
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hilfe [Anton2005 Baptist& Raab2007 BLK199710, Labudde% Méller 2012 NRC199688; Staudel
[2007]

Sollen die Schilerinnen und Schiiler selbst in die Rolle einer Forscherin bzw. eines Forscheers schli

fen, ist es allerdings auch wichtig, dass die zu bearbeitenden Problemstellungen aus dem Interesse

gebiet der Lernenderstammen [Eurydic@011:64f.; Labudde& Mdller 2012] und vonsinnvollen

Kontexten und realitatsbezogene Aufgaben ausgehen [Antor2005 Baptist& Raalk2007 Eurydice

201164f.; Labudde& MéllerH nmH 8 ® 51+ 0SA A&l 1dz 0SS OK{ B aRI &a
ISYSyild tSNYySyz 6Syy RAS ! dzF3lroSyaidSttdzy3d I yaLN
[Wellensiek2005134]. Die Aufgabensollten also kognitiv und motivational anregend sein [Anton

2005 Labudde& Moller 2007 Stdudel2007] und somit an dasovwissen der Schilerinnen und Seh

ler angepasst werden. Dadurch kénnen eventuell vorhandene Konzepte bei den Lernendsn in wi
senschaftliche Konzepte umgewandelt werden [Eury@8@®l68;, Labudde& Moéller2012

Stork1995]. Peter Labudde [20118] fasst zus YYSYY a2 SNRSY +2N¥BAaraSy dzyR

nenden einbezogen, schafft man giinstige Voraussetzungen fur Lernfr&zésd

Im Gutachten zur Vorbereitung des Programms zur Steigerung der Effizienz des mathematisch
naturwissenschaftlichen Unterricht§SINUSYormuliert die BundLéanderkommission (BLKx R a &
interessiertes und motiviertes Lernen sich in Situationen vollzieht, in denen sich der Lernerf-die Au
gabe zu eigen machen kann, Autonomie in der Bearbeitung empfindet und sich gleichzeitig sozial
eingebuR Sy S NI $W7LG (vagb .aficly [Ded Ryan1993]) Neben dem Interesse und der
Eigentatigkeit der Lernenden spielt demnach adeksoziale Umfeldeine Rolle. Die Kommunikation

Uber naturwissenschaftliche Themen innerhalb der Gruppe férdert facifigg®e Fahigkeiten, fuhrt

zu tieferem Verstandnis und kann zu einem positiven Selbstkonzept beitragen 18&&kVellen-
siek2005]. AuRerdem muss Verantwortung in und fur die Gruppe tUbernommen werdendgbtau
2007]. Dadurch wird naturwissenschaftlich& N} Sy 1 dz SAYySY aaLINI O/t A OKSYy:
oy £ Sy t NRT BGLEEE. ©9 dzZNBERA OS

Die letzten beiden Absatze lassen sich mit der Selbstbestimmungstheorie der Motivation von Deci
und Ryan [1993] zusammenfassen: Mit qualitativ hochwertigen Lernergepniss zu rechnen,
wenn die drei psychologischen Bedirfnisse der Motivation nach Selbstbestimmung, Kompetenz

erleben und sozialer Eingebundenheit erfiillt werden.

1£t8 RASAS aSNIYFES 1FHyy FdzOK REA ! yiiSNNEOKGA Y dz
GNGa ot NByT St S Ftod wnnyYmne o0S1T SAOKSuBiE@oANRD |
zeigt, dass diese Unterrichtsform Schilerinnen und Schiler zwar motivational anspricht, allerdings

nicht zu einem fundierten fachlichen Verstandnisrtiitvielmehr brachte ein von kognitiv strukt
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rierter Aktivitdt gepragter Unterricht die besten Testergebnisse hervor und war gleichzeitig in der

Lage, Interesse an Naturwissenschaften bei den Schilerinnen und Schilern auszubilden [Pre

zelet al. 2008]. Die Schuleraktivitdt musalsozuséatzlich durcliachliches Wissen und strukturgeh

nede Unterstitzungsangeboterganzt werderiKlieme& Rakoczy008] Die erganzenden Aspekte

der Strukturiertheit und der fachlichen Fundiertheiterden von Hilbert Meyer und Mhkus Wilhelm

besonders betont. In Anlehnung an dieage von Meyef2004Ja 2 & A &d 3Idzi SNJI ! y i SNJI
AAOK 2AftKSEY wHnnt8 RAS CNIAEH IINNIFEO KRAEKIG TddyliRS NS NaB- |
Kriterien von Meyer um funf weitere fachlichevbzfachdidaktische Kriterien ($ab.8). Diese beg-

hen sich einerseits auf die fachliche Richtigkeit und andererseits ebenfalls auf die Darstellung der
Lerninhalte. Auch Wilhelm legt Wert auf authentische Problemstellungenadielen Lernenden

orientiert sind und sich an positive Erfahrungen kniipfen lassen [ebd.]. Die zehn KniecieMeyer

mussen zundchst mit Vorsicht betrachtet werden, da sie sich eher am traditionellen Unterriaht orie

tieren, haben aber dennoch ihre Bergigjung [Lersct2010]. Dies wird deutlich, wenn man die kit

rien von Meyer mit den Kriterien fur einen kompetenzorientierten Unterricht des Osterreichischen
Bundesministeriums fir Unterricht, Kunst und Kultur (BMUKK) vergleicht [Dorrehgkef011:22].

Dort werden Klarheit der Lernziele, Struktur des Unterrichts, lernférderndes Klima, Zeit zum Lernen,
Methodenvielfalt und variationsreiches Uben als Erfolgsfaktoren fiir den kompetenzorientierten U

terricht genannt. Darliber hinaus werden sinnstiftende Katee ein Nebeneinander von systentat

schem und anwendungsbezogenem Lernen und die vertikale Vernetzung angefihrt.

Tab.8: Kiriterien fur guten (naturwissenschaftlichen) Unterricht von Mayer [2004und Wilhelm [2007]

Zehn Kriterien flr guten Unterricht von Funf weitere Kriterien flr guten naturwissen
Hilbert Meyer [200417] schaftlichen Unterricht von Markus Wilhelm [2007]
(1) Klare Strukturierung des Unterrichts (a) Fachliche Verankerung anbieten

(2) Hoher Anteil echter Lernzeit (b) Lerninhalte korrekt und kritiscrelrbeiten

(3) Lernférderndes Klima (c) Lerninhalte adressatengerecht erarbeiten

(4) Inhaltiche Klarheit (d) Lerninhalte an positive Emotionen kntipfen

(5) Sinnstiftendes Kommunizieren (e) Leninhalte authentisch bearbeiten

(6) Methodenvielfalt

(7) Individuelles Fordern

(8) Intelligentes Uben

(9) Transparente Leistungserwartungen
(10) Vorbereitete Umgebung

Eine besondere Bedeutung kommtchder Riickmetiung und Reflexioreu. So solleiKompeterz-
zuwachserfahrbar gemachtLosungswege reflektiert und Kritikfahigkeit angeregt werden [Dorninger
etal. 201122]. Bei Meyer [2004L7] wird die Transparenz von Leistungserwartungen genann-wéa
rend dasBMUKKdie Trennung von Lefrund Leistungssituation betont [Dorningeral. 2011:22].

Die klare Trennung zwischen Leumd Leistungssituatioermdglicht dad_emen aus Fehlern, wies

auch beiKlieme und Rakoczy [2008Enanntwird (vgl. dazu auchBLK199711; Suwelack010,
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Weinert 2001). Ergéanzend kann hier gesagt werden, ddsech dieNeugestaltung des Unterrichts
gleichzeitigauch neue Formen der Leistungsmessung nétig werdandiesem Zusammenhangb
tont Harlen [2010:14f., 45f.] & Bedeutung formativer Riickmeldeforme®o kdnnerbeispielsweise
Lerntageblcher dazu beitrageden Lernprozess sichtbar zu machen wtellen damit einedBewe-
tungsmaglichkeitlar, die tiber das reine Ergebnis hinausgehswé Lernfortschritt oder Gestaltung)
[Baptist& Raab2007, Dubs1995]

An dieser Stelle soll noch ein kurzer Einblick gegetenen, wie die Gestaltung von naturwisse
schaftlichem Unterrichbeide Geschlechter gleichermaf3en férdekann und wie somitlie Benat-
teiligung der Madchen im traditionellen Unterricht (vgl. K&®) umgangenwerden kann. Irerster

Linie ist es dabei wichtig, das Selbstkonzept der Madchen zu férdern und verbreitete Rollenmuster
anzusprechen ohne diese Geschlechterstereotypen im Unterricht abzubilderion2005;
Labudde& Moller 2012] So muss i@ Lehrkraft ihr Verhalten unthren Unterricht auf geschlechts
differente Interaktionen tberprifen. AuRerdem mussen Erfolgserlebnisse geférdert werden und der
Unterricht an die Interessen urdie Lebenswelt vor allem der Madchen angepasst werden. Studien
haben gezeigt, dass sich Maechvor allem fiir soziale untumanbiologischéspekte der Naturve-
senschaften interessiererzm BeispielGesundheitKorper& Medizintechnilk [HauRler& Hofmann

1995; Holstermani& Bogeholz 2007 Sjgberg Schreiner201( oder wenn sie einen naktischen
Nutzen erkennen undider selbst etwas Sinnvolles herstellen dirfen [Lemi2885]. Gleichzeitigsei
madchengerechter Unterricht auch fur Jungen gewinnbringeBidk]997:27 Hawller & Hofmann

1995 Lembeng2005]. Ganzheitliche Darstellungen, kommunikativel kooperative Unterrichtsfo

men sowie individuelle Rickmeldungen und Platz fiir assoziatives Denken bieten den Madchen M6
lichkeiten sich aktiv in den naturwissenschaftlichen Unterricht einzubringen [ABGRE Labuddes

Moller 2012] Erganzend kann beir@penunterricht die Einteilung von geschlegidmogenen
Gruppen sinnvoll sein, wobei die Ergebnisse anschlieRend vergleichend diskutiert werden sollten

[Labudde& Mdller 2012 Lembens2005].

Ruckblickend kann man zusammentagsdass grundsatzlich alle Teillapitel 1.2 genannten ko-
struktivistischen Unterrichtskonzepte die Foérderung naturwissenschaftlicher Grundbildung ermaogl
chenkdnnen In der Literatur sprechen sich Autorinnen und Autoren vermehrt fiir eine Kombination
verschiedener Ansatze ausn Folgenden werden einige Vorschlage zur konkretegthodischen

Umsetzungder bisher genannten Prinzipien vorgestellt.

Die American Association for the Advancement of Sci¢AdASHE OKt NI G A yBenkHnbidsY . dzOK

for Science laracy [AAASL993] zwei Einsatzmoglichkeiten désstorischgenetischa Lernenszur
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Forderung von naturwissenschaftlicher Grbiidung vor. Einerseits die/erwendunghistorische
Texte und Bibliografien deren Einsatz in Studiesllerdingskeinen positivenEffekt verzeichnen
konnte (vgl.Lederman Schwartz,Abd-EFKhalickund Bell [2001] oder Khishfe & AbeErKhalick
[2002]). Oder alternativden Einsatzistorische Fallbeispiele der das Wissen uber digatur der
Naturwissenschaftemachweislich fordern kan [Hottecke2001L Riel31997:23 Urahne Kremer&
Mayer 2008]. Bei dieser zweiten Variantecheintdie Kombination des genetischen Lernens niit e
nem problemorientierten Zugang, die Férderung naturwissenschaftlicher Kompeteaadregunst-

gen.

In einem Bek OKG RSNJ 9dzZNRPLINAAOKSY Y2YYAAdaA2Y abl GdzNBA &
dem Jahr 2011 wird die Wirksamkeit desntextbasierten naturwissenschaftlichen Unterriclios-

tont [Eurydice2011:64f.] Anknupfend ahemenaus demAlltag der Schilerinne und Schilekann

Wissen und Verstandnis der Naturwissenschaften gefordert werden. Darliber hinaus wird die Mot

vation und Einstellung von Madchen und Jemgerbessert und der Geschlechterunterschied verri

gert [Bennett Lubben& Hogarth2006 Eurydice2011:64f.]. Das Unterrichtskonzept destuierten
Lernens[Brown et al. 1989peinhaltet von seiner Anlage bereik®operative und selbstgesteuerte

Elemerte.

Zur Umsetzung desntdeckendan oder forschende Lernens gibt es eine Vielzalbn Methoden.

Bei allen steht das praktische Arbeiten, also das naturwissenschaftliche Experimentieren ink Mitte
punkt [Barzel, Reinhoffer & Schrenk 2012:111ff] der Regel werden die Experimente in Partner
oder Gruppenarbeit durchgefiihfebd.:118] so dass hier eine Kombition mit dem Konzept des
kooperativen Lernens stattfindeDie Mehoden unterscheiden sich im Offnungsgrad bezogen auf
verschiedene Merkmale (siefi@ab.9, nachste Seifg allerdinggibt es fir die unterschiedlichen &u
fuhrungen keine trennscharfen Bezeichnungen. Im englischsprachigen RaumInguilhy-based
Learning (IBLals erfolgversprechendeMethode zur Entwicklung naturwissenschaftlicher Bildung
hervorgehoben [Bybe201Q0 NRC2000J und beispielsweisein den amerikanischenilBungssta-
dards beschrieben [NRK®96:23]. Leidesind Studien nur schwer vergleichhata derBegriffinquiry
verschiedene Bereichamfasst(vgl dazu[Eurydice2011:69f.]sowie [Prince& Felders 2004.27f]).
Auch denentdeckenden und forschenden Methed werden gute Erfolgschancen fir die Vermit
lung von Wissen und Kompetenzptarlen2010:45;Rocardet al. 2007.12] sowie der Steigerung des
Interessesc vor allem von Madcher eingeraumt[Rocardet al. 2007.12]. Schwartzet al. [2004
nennen drei Faktan fir den erfolgreichen Einsatz von forschenden Methoden: Kontext, Méglichkeit
zur Reflexion und Perspektive des Lerners. Ahnlich sind die drei Erfolgsfaktoren von Khishfe-und Abd
EtKhalick [2002]. Sie nennen ebenfalls den Kontext und die Bereitschiafedsenderfiir kognitive

Veranderung und ergénzen die Dauer der Unterrichtssequenz als dritten Faktor.
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Tab.9: Methodische Variationen beidmquirybased Learningzw. dem entdeckenden oder forschenden
Lernensje nach Offnungsgraith verschiedenen Bereichen (nach [Bonnstetter 1998]).

Offnungsgrad der 0 1 2 3
Forschungsarbeit | Vorgegeben | Strukturiert Geflhrt Offen
Methodische Traditionelles : . Schilerlnnen Eigenstand.
Variante Praktikum Strukturiert Geftihrt gelenkt Forschung
Thema Lehrkraft Lehrkraft Lehrkraft Lehrkraft Lehrlll<raft/
Schilerin
Forschungsfrage Lehrkraft Lehrkraft Lehrkraft Lehrll_<raft/ Schilerin
Schilerin
Material Lehrkraft Lehrkraft Lehrkraft Schilemn Schilemn
Untersughungs Lehrkraft Lehrkraft Lehr.kraft/ Schilemn Schilem
design Schierin
Ergebnisse/Analyse | Lehrkraft Lehr_l_<raft/ Schilem Schilem Schilem
Schilerin
Schlussfolgerung Lehrkraft Schilerin Schilemn Schilem Schilem
Unterrichtsstil Lehrer > Schler
zentriert zentriert
Wissensdrang/ Von auRen S Intrinsisch
Motivation vorgegeben - motiviert

Die BundLanderKommission forderin Bezug auf die Methodenwakine Balance zwischen situie
tem Lernenim Anwendungsbezugnd dem systematische Lernender fachlichen GrundlageiBLK
1997:8]. Dabei kdnneauch darbietende Elementiren Sinn erfillen und mit den konstruktiviist
schen Ansichten vereinbar seiDybs1999; Stork1995]. Eine inhaltliche Orientierung der Methodik
und die Chancen einer expliziten Instruktion durch die Lehrkraft betont auch Heindl Miaseinem

Vortrag zum 15. Sommersymposium der Chemiedidaktik:

Solche konstruktivistischen Gestaltungsprinzipien laufen in vieler Hinsicht auf eibe Pro
lemorientierung des Lehrens und Lernens hinaus. Was hier allerdings zu kurz kommt, ist
die Frage debtinterstiitzung und Anleitung der Lernenden. Denn Lernende brauchen nicht
nur Freiraum fir konstruktive und explorative Aktivitdten, sondern auch gezielte Hilfen fir
den Umgang mit Information, flr die Bearbeitung von Problemstellungen und flirudie Z
sammenabeit in Gruppen. Die Praxis verlangt nach einer Balance zwischen exptiziter |
struktion durchden Lehrenden und konstktiver Aktivitat des LernendefiMandl| 2000:8]

Die Vorteile der angesprochenen Balance kdnnen auch durch Studien belegt weeaiaena im
Unterrichtsversuch haufignehrere Unterrichtskonzepte kombiniereingesetzt wurdenSumfleth et

al. [2002] ermitteln flreine problemorientierte, kooperative Lernumgebung fir Kleingruppen te
denziell positive Effekte in Bezug auf ein tiefergehendeastiiednis und die Motivation der Lerne

den. Daruber hinaus zeigen sie den Mehrgewinn von Strukturierungshilfen, die eine Balance
zwischen Offenheit und Strukturierung schaffen konnegl. (auch [BLK 1997:10] sowie [Wah&er
Sumfleth 2008]) Auch Khishfe uh AbdEFKhalick[2002] zeigen, dass entdeckende und forschende

Methoden vor allem dann gute Ergebnisse erzielen, wenn sie problemorientiert gestaltet sifid, Sch
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leraktivitat férdern und durch eine explizit durch die Lehrkraft angeleitete Reflexionsphgéeztr
werden (vgl. auch Ledermaet al. [2001], Lederman [2004] und Schwaatal. [2004]) Diese Km-
bination bezeichnen sie als expliriflexiv urd betonen gleichzeitig, dass die naturwissensdhaft
chen Kompetenzen nicht automatisch wéhrend der prakis Arbeit am Problem erworben
werden. Rein implizite Methoden kdnnen demnach dieses Ziel genauso wenig erfillen wie rein expl
zite Varianten. Dieses Ergebnis wird auch von, Bélir, Crawford und Ledermd®003] bestétigt,

die Schilerinnen un&chilerrdurch dieArbeit in einer Forschungseinrichtung zveamen kognitiven
Zuwachs im Bereich der Methode8djentific Inquiry nicht aber in den anderen beiden Bereichen
der Natur der Naturwissenschafte(Scientific World Viewnd Scientific Enterprigebesteinigen.
AuchHarlen [2010:45f.] spricht sich fir eifgreiningung voriorschenden, kooperativen und refl

xiven Elementen aus

Zusammengefasst kann man also sagen, dass forschende Methoden, die von einer konkretén Situat
on oder einem Problem ausgehatie Moglichkeit zur Reflexion bieten und Uber einen langerets Zei
raum im Unterricht eingesetzt werden, beiner bzw.einem interessierten und selbststandigen

Lernendennaturwissenschaftliche Grundbildung férdern kénnen.

Wahrend die forschenden Methoderelsr stark den Einsatz von Experimenten betonen und damit
Uberwiegend im Bereich der Naturwissenschaften eingesetzt werden kénneProistembasiertes
Lernen (PBLals sehr @hnliche Methode auch in anderen Fachern praktikabel [Retak®007].

PBL vermt situiertes, problemorientiertes, kooperatives Lernen mit reflexiven Elementen, indem
ausgehend von einem Problem in Kleingruppen Uber einen langeren Zeitraum neues Wissen gen
riert wird (eine genaue Beschreibung erfolgt in KagelAgnes Weber betont die Wirksamkeit der
Methode in Bezug auf die Entwicklung von flexiblem Wissen, SchlusseHandlungskompetenzen
sowie den positiven Einfluss auf Motivation und Selbstwahrnehmung der héengWeber 2005].
Denn in einem solchen Unterrichtssetting fihren vor allem das Erleben von SelbstbestimmmAg, Ko
petenz und sozialer Eingebundenheit zu hochwertigen Lernergebnissen [Deci & RyanSba9is].
wird PBL als eine mdglietMethode gesehennaturwissenschaftlich&rundbildung zwermitteln.

Die Methode des Problenalsierten Lernens, ihre Wirksamkeit und ihre Umsetzung werden ausfiih

lich in KapiteR dargelegt, da sie eine zentrale Grundlage dieser Arbeit bildet.

1.8 Bedeutung der Lehrkrafte sowie ihrer Aus - und Weiterbildung

Verantwortlich fiirodie Qualitat einer guten Schule und die Wirksamkeit eines guten Unterdichtd &
RAS [ SKNJ Nprdassioielen undl endlyfichen Fahigkeit@inemke et al. 2000:2Poch
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die Neuorientierung deBildungsplaneind die Vermittlung einer naturwissenschaftlichen Grurldbi

dung in einem konstruktivisgch geprégten Unterricht stelleauch neue Anforderungenan die
Lehrpersonen Sie missen laut Shulman [1986] neben paddagogischenelVigser drei Kategorien

von Inhaltswissen verfigen, namlich im fachlichen, fachdidaktischen und curricularen Bereich.
Diesbeziiglich haben verschiedene Studien gezeigt, dass Lehrkrafte zwar Ugpexf3gis inhaltliches
Wissenund die darauf bezogene Factdktik verfligen, dass aber dkonstriktivistische Sicht des
Lernensund die neesten Erkenntnisse fachdidaktischer Forschumght unbedingtbei ihnen an-
kommen [Duit & Treagus2003 Duit2005 Eilks2015]. Andere Studien belegen, dass obwohi- en
sprechenés Wissen vorhanden ist, dieses nicht im Unterricht eingesetzt wird PBill&s Fischler
Mdpdn 8 ® {nfachdidaktidzhes $enken, das] eine Balance zwischen dem Fachlichen und den
Lernmaoglichkeiten der Schilerinnen und Schiler finflef, als \braussetzung fur die Entwicklung
eines Lehrerverhaltens gesehen, das zu besseren Unterrichtsergebnissen fuhrt (Kattmann, 2003,
H n N [eitieét nach Dui2005:21] So bleibt festzuhalten, dassne Weiterentwicklung von Lehrkisa

ten in Hinblick auf die Vermtiung von Kompetenzen und einer naturwissenschaftlichen Grudndbi
dung notig ist [Suwelack010]. Dabei benétigen sie insbesondere im fachdidaktischen Bereich
Unterstiitzung [Duit 2005].

Doch was mussen Lehrerinnen und Lehrer wissen (oder kdnnen), um Wissedie Natur der Na-
turwissenschafterzu vermitteln? Eine Antwort auf diese Frage findet man vor allem iracharilka-
nischenLiteratur zur Diskussion um die Implementierung Wetture of Scienc@NOSAspekten im
Unterricht. Ledermaret al. [2001] identfizieren vierFaktoren fur den Lehrerfolg(1) Das Wissen in

und UberNOS (2) das Fachwissen, (3) das padagogische Wissen und (4) die Eindisli@&agrmit-

teln zu wollen. Dabei bezieht sich der dritte Bereich vor allem auch auf die MdglichkeiBszu
vermitteln, so dass es eventuell besser mit fachdidaktischem Wissen ins Deutsche Ubersetzt werden
kann. Darlber hinaus kommt es auf das Zusammenspiel der vier Faktoren an, so gentgt auch ein
besonders stark ausgepragtes Wissen in einem der Bereichefilichine erfolgreiche Vermittlung

von NOSAspekten im Unterrich{Abd-EFKhalicket al. 1998 Bell Lederman® Abd-EFKhalick2000
Ledermaret al. 2001} In einem weiteren Artikel betonedie genannten Autorinnen und Autoren

auch die Bedeutung des Wissam Bereich der naturwissenschaftlichen Arbeitsmethoden und die

Kenntnis des Unterschieds beider BereifBehwartzt al. 2004:

To teach NOS and inquiry, the teacher needs knowledge of NOS and inquiry, andgpedago
ical knowledge for eactThis knowledgencludes an awareness of the inherent gag b
tween these two concepts and knowledge of how to bridge that g8phwartzet al.
2004637

Osborneet al. [2003] untersuchten naturwssenschatftliche Unterrichtspraxamd befragtenLehr-

krafte diesbeziiglichSie kategorisierten die beobachtete Vielfalt der Unterrichtsgestaltung in funf
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Dimensionen. Lehrkraftewissen UbdOS Selbstverstandnis, Umgang mit Diskussionen, Vorstellung
von Lernzielen und Art der Schileraktivitat&ie stellten fest, dass Lehrpersondie sich mit ihren
Einstellungen und ihrem Handeln auf der rechten Seite der SksikimeAbb.5) befanden, erfolgre

cher Schilerinnen und Schuler aktivieren und bei ihnen naturwissenschaftliche Kompetefizen au
bauenkonnten[Batholomew, Osborne& Ratcliffe2004 Osborne2007].

1. Wissen und Verstandnis der

Angst vor Mangel Natur der Naturwissenschaften Zuversicht fir
im Verstandnis < > ausreichendes Verstandnis

2. Auffassung der Lehrerrolle
> Lernbegleiter

N

Wissensvermittler
3. Umgang mit Diskussionen

vorgegeben und autoritéar < > offen und dialogisch
4. Vorstellung von Lernzielen  peinhaltet Entwicklung von
auf Inhaltswissen begrenzt < > Argumentationsfahigkeit
5. Art der Schileraktivitaten
gestellt, nicht authentisch < > schulergelenkt, authentisch

Abb.5: Die funfDimensionerdesLehrerverhaltens, die den naturwissenschaftlichen Unterricht beeinflussen
(frei nach Psborne2007])

Neben dem fachlichen und fachdidaktischen Wissen ndiesd.ehrpersordemnacheine konstruki
vistische Auffassung von Ibem und der dazugehorigen Lehrend Schilerrolle besitzen (vgl. auch
[Duit & TreagusR003; Labudd& Moller 2012; SuwelacR010]). Dieseneue Lehrerrolle umfasst
neben dem Entschluss, den eigenen Unterrichreflektieren und neue Wege zu gehen, auch die
Bereitschaft, mit Situationen der Unsicherheit im Unterricht umgehen zu kdnnen und sich selbst als
standig Lernenden zu akzeptieren [Aikenh@8@5]. Auf dieser Grundlage ergeben sich vier Aufg
benbereiche irBezug auf den Unterricht, die sich im Vergleich zum traditionellen Unterricht-ebe
falls verandert haben: Gestaltung von Lernumgebungen und Hilfestellungen sowie Moderation und

Reflexion des Lernprozesses [SuweR@kO].

Diesan umfassenden Anforderungen drehrkrafte im modernen naturwissenschaftlichen Unterricht

kénnen Lehrerinnen und Lehrer kaum alleine gerecht werden. Sofern sie nicht die entsprechende
Ausbildung erfahren haben, bendétigen sie fir diesen Paradigmenwethdelstitzungin Form

von Lehrkiéftefortbildungen. Dies giltvor dem Hintergrund des fachertbergreifenden Aspekts
[Wilhelm & Brovelli2009]auch fir das FacRwT, flir dases bis heutenur wenigeausgebildete Leh

krafte gibt. DieWahrnehmung vorFortbildungenund die Anpassung des eigen&nterrichts an

neue Erkenntnisse und Methoden ist die Pflicht einer jeden Lehrkraft. Dazu heil3t es in der segenan

ten Bremer Erklarung deBrasidenten der Kultusministerkonferennd den Vorsitzenden der Bi

dungs und Lehrergewerkschaftena [ S K NB N Lghfed sind Bachleute fiir das Lerden dzy R A K NB
| I dzLJ( | dzF 3 | iaéh wiks@nschadtlichye’s Erkeenntnissen gestaltete Planung, Organisation und
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Reflexiodt @2y | y (i S BHNIRMEZ]. Ut fi& Yeistén zu konneantwickelnad_ehrerinnen
und Leher [...] ihre Kompetenzen standig weiter und nutzen geeignete-Rord Weiterbildungsa-
geboted [ & &.P0B0:4]. Damit Lehrkrafte diesen Anspruch erfilllen kénnen, miissen geeign

te Fortbildungsveranstaltungen angeboten werden.

EinZielvon Fortbildurgen zum modernen naturwissenschaftlichen Unterricht muss es, sewohl

die Einstellungen und Ansichten als auch die Handlungsoptionen der Lehrkréfte zu verandern
[Anderson& Helms2001; Duit & Treagust 20Q3Suwelack010] und damit die angesprochene
Diskrepanz zwischen Einstellung und Handeln abzubauen. Studien haben allerdings gezeigt, dass
diese Veranderungen sehr schwierig sind [Builreagus?003], da Lehrkraftém Schulalltaginter

5NHzO01 @2y agRIK Il FRNOKREEQMNRAS T ARASHE barsSdzOKE Yy da/S
a0 St f pgcBI&A005:77]zurlickgreifen (vgl. auch [SchallR805]). Handlungsroutinen kénnen
RSYYI OK ydzNJ AY [FdzZFS RSNJ %SA0 OSNNYRSNI #H#SNRSy:
ISy a o pMDKABtkduhlGsien konnen [Fischl@005 Suwelack010].Um dieses Ziel zu eire

chen werden im nordamerikanischen Raum zur Implementierung innovativer Neuerungen staatliche
Programme veranstaltet, disich Uber einen langeren Zeitna erstrecken undentsprechendinan-

ziell gefordert werden Exemplarisch sei hierfir dé@mwva Chautauqua@rogrammzur Implement-

rung desScience/Technology/Sociensatzes genanndas Lehrkréafte Uber ein ganzes Jahr weiter

bildet [Blunck& Yagerl990, 1996] Solche Strukturen gibt em Deutschland nicht, so dass der
angestrebte ParadigmenwechselgémtagigenFortbildungen nur angeregt werden kartier mussn

der Lehrkrafteausbildung angesetzt werdamm, durch eine kontinuierliche Bewusstmachung und

eine individuelle Reflexion irBchulalltagvon Beginn an entsprechende Handlungsroutinen @aufz

bauen Lecermanet al. 2001].

Eineweitere Aufgabe die entsprechende Lehrkraftefortbildungen gleichzeitig angehen kdnnen, ist

die Verbreitung fachdidaktischer Innovationen und Methoden. &@aeniigt es allerdings nichteue

Materialien zur Verfigung zu stellen, sonderamuss das Ziel verfolgt werden, die Lehrkrafte zu
befahigen selbst entsprechende Materialien zu konzipieren [Lederetzad. 2001, Sumfleth&
Fischer2005]. Doch auch di€erbreitung von Neuerungen ist mit gewisgdimdernissen verbunden

denn in der Fachdidaktik werden haufig erfolgversprechende KonzeptéMaterialien entwickelt,

die allerdings nicht in der Schulpraxis umgesetzt werden @uiteagus003 Parchmanr& Grasel

2005 Sumfleth& Fischer2005], da entsprechende Publikationen nicht gelesen werden Rblelle
Mphpy 8 d WSAYRSNAR 5dzZAd wHnnp8 ALINAROKG Ay RASaASY ¥
a0Kdzy3a6AaaSy dzjeR.:28 HNIhsufgsedtatedlert ZArdvarbereitung vonrld

terricht sind Lehrbiicher und Lehrpldne [Daisl.2004, wobei Innovationen in ersteren nur

langsam Einzug erhalten und die Neuerungen der Lehrplane oft als passend zu alten Strokturen i

terpretiert werden [Tillmanril997]. Daher soll an dieser Stelle noch einmal betont werdenleh-
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kraft und damit auch die LehrkrafieA f Rdzy 3 A a i WeRoSNdrupgliEriQNaditat 8elsain T dzNJ
GdzNBAAASY&aOKE Tt A OK S&Helmspopli AtibkNFach KOLEOAS:216vg y SRG NE& 2 v
Sumfleth& Fische2005].

Mit der Frage wie die Erkenntnisse aus der fachdidaktischen Forschung und die Neuerungen des
Lehrplans erfolgreich in die Schulpraxis integriert werden kdnnen, beschéftigt sithglementa
tionsforschung[Grasel& Parchmann2004p 5+ 6 SA ¢ A NR o top/dBwd N&rordhuhgd A Yy
verénderter Inhalte und Methoden durch Lehrplane und Schulbu¢hgrdie Losung einer Praxi
entwicklung inbottom-up Anséatzen undoartnerschaftlichen Kooperationsstrategien zwischen- un
verstaren Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern sowie den Lehrkraften an den Schulen als Erfolg
versprechend angesehdn]d { dzZ&Histh8ZD65:34]. Die bereits angesprochene Anpassung
neuer Lehrpldne an alte Routinen spiegelt die Tragheit der Ldtekndeder. So konnen Impleme
GASNYzy3ISYy ydzNJ RFyy SNF2f ANBAOK aSAy> 6Syg RAS
knlpfen, also merkliche Veranderungen beinhajteber mit den Handlungsroutinen und bestehen

den Unterrichtspraktiken nicht vali 6 NB O K S & BarchinBriN0#:3064]. Gleichzeitigiiissen

die Lehrkréfte die Neuerung als relevant erachten und durch ihre innere Einstellung bereit sein, diese
in ihren Unterricht zu integrierefBrunck& Yagerl990; Grasel& Parchmanr2004:204] DesWeite-

ren sind Mdglichkeiten der Anpassung [Aikenh@@05 Grasek Parchmanr2004], Begleitung-
malnahmen ¢bd.; Brunck& Yagerl990; Labudde& Moller 201 und die Einbeziehung der
Schulleitung [Gras& Parchmann2004; Labudde&. Mdller 2012 Faktoren, d&@ sich positiv auf die
Integrierung einer Neuerung in die Schulpraxis auswirken kéribag.Merkmal votottom-up oder
symbiotischer Implementierung ist, dass meist ein Problem der Praxis als Ausgangspunkt der En
wicklung und Erprobung einer Neuerung dig@rasel& Parchmann2004]. Damit ist die Relevanz

von Anfang an gegeben. Eine zusatzliche Mitwirkung der Lehrkrafte im Prozess (in Kooperation mit
den Fachdidaktikern) [Aikenhe2805 Brunck& Yagerl990; Graselk Parchmann2004] sowie die
Bildung von Newerken [Aikenhea®005 Brunck& Yagerl990;Grasek Parchmanr2004; Labudde

& Moller 2013 verstarken die Akzeptanz dieses Verfahrens zusatzlich und kénnen als Nebeneffekt zu

einer individuellen Weiterentwicklung der Lehrkrafte beitragen.

Ahnliche Edhrungen gibt es auch fiir Lehrkraftefortbildungen. So besuchen Lehrkrafte bevorzugt
Fortbildungen, die sie fir ihren Unterricht als relevant erachten, bei denen es um neue Inhalte geht
oder sie Materialien fiir den eigenen Unterricht erhalten [Datial. 2004; Labudde2004 Labudde&

Moller 2012]. Obwohl in der Literatur insgesamt eher von ausbleibenden Effekten von Leéwkréft
fortbildungen berichtet wird, gibt es scheinb&estaltungsmerkmale von Fortbildungerdie sich
positiv auf die Verdnderung von Untaht auswirken kdnnen [Fischl2b05 Parchmanr& Grasel

2005]. Diese stimmen in weiten Teilen mit den im vorigen Absatz bereits genannten Faktoren ibe
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ein: die Moglichkeit der Anpassung an den eigenen Unterricht [Fis200& Parchmanr& Grasel

2005], die Bereitstellung von Unterstiitzungsangeboten [Fisch@)5 Schallie®005], die Auslbi

dung von Kooperationen oder Netzwerkdhabudde2004 Parchmanr& GraseR005] und soweit
moglich das Einbringen eigener Ideen bei der Gestaltung von Unterrichtsalizte [Fischle2005
Labudde2004]. Erganzt werden diese Anspriiche durch den Ruf nach einer aktiven Beteiligung der
Teilnehmenden in der Lehrkraftefortbildung und einem Einsatz konstruktivistischer Methoden
[Parchmanr& GraseR005 Reusse’ Messner2002], um so die beschriebene Kluft zwischen Wissen
und Handeln Uberbriicken zu kdnnen [Reusséiessner2002 Zumbach2008].

Bei einer Lehrkraftefortbildung, die sowohl das Unterrichten naturwissenschaftlicher Grundbildung
als auch konstruktivistische Wsrtichtsansichten undmethoden vermitteln will, missen die Leh

krafte ein Stick weit den gleichen Weg durchlaufen, wie es ihre Schilerinnen und Schiler zu einem
spateren Zeitpunkt tun sollen. So mussen sie sich die Inhalte und die BedeutulNnO&hewuss
machen und Mdoglichkeiten aufgezeigt bekommen, wie diese in den Unterricht integriert werden
koénnen. In diesem Zusammenhang berichten Schwetrtd. [2004] von einem erfolgreichen Ansatz,

der in der Lehrkraftebildung genauso effektiv sei, wie beim EmisatSchulunterricht. Hierbei gen

rierten die angehenden Lehrkrafteeispielsweiséhr NOSWissen selbst in authentischen Lernueng
bungen mit reflexiven Elementen und Diskussionen, die alle BereichdN@®explizit aufgriffen.

Durch das aktive Selb$un und die Reflexion des Vorgehek®nnten sie die konstruktivistische Art

des lerners erleben dadurch ihren eigenen Rollenwechsel hin zur Begleitperson des Lernprozesses

besser vollziehen undleichzeitig ihr Methodenrepertoirerweitern.

Mit der gleichen Agumentation werden auch dem Einsatz desoblembasierten Lernens in der
LehrkraftebildungErfolgschancen eingeraumt [MaudslE999 ReusseR005 Starket al. 2010 We-

ber 2005 Zumbach2008]. AuRerdem kénnen nackWilhelm und Brovelli [2009durch denEirsatz

von PBL in der Lehrkréaftebildunmarallel dle drei Bereiche des Lehrerwissens nach Shulma®6[19
ausgebaut werden Entwicklung fachinhaltlichen Wissens (durch die Problemstellung), péidagog
schen Inhaltswissens (durch das Erleben der Methode) urritalaren Wissens (duratiie Interdis-
ziplinaritat und den Bildungsplanbezug). Mit PBtann also theoretischesWissen anwendungs
bezogen erlernund gleichzeitigrerschiedene Handlungsoptionen durchgespielt und gegeneinander
abgewogen werden, wodurch au@eflexionskompetenzen und Flexibilitat geférdesrden [Stark
etal. 2010; WebeR005; ZumbacR008]. Dazu missen erfolgreiche Verhaltensweisen im Untersti
zungsprozess vorgestellt und Moglichkeiten geschaffen werden, die eigene Praxis zu reflektieren

oder durch Feedback zu verbessern [D&@mBom& Kowalske2015].

" NachHarlen [2010:15] und Rocaed al. [2007:12] haben Kooperationezinen positiven Einfluss adfe Zufriedenheitder
Lehrpersonemnund eine erfolgreiche naturwissenschaftliche Erziehung aller Kinder
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Daraus ergibt sich al&el von Lehrkrafteausind -fortbildungen RAS ¢ SAf Yy SKYSY RSy
AKNBE NBLS{TGASNILISY O9ONFIFKNHzy3ISy I dzOK | dzF And NB NJ
dzY 1 dza S 1 S y2005:180).Ridrach AtoH[2005] beurteilt dieChance einer Verdnderung im
Unterrichtfolgendermal3en

Die Wahrscheinlichkeit fir eirgolchelnitiative steigt in dem Mal3e, in dem der Lehramt

studierende so behandelt wird, wie er dlehrer seine Schiler einmal behandelntsbll
[Anton 2005180

Gleiches gilt naturlich fur Lehrpersonen in Lehrkraftefortbildungen. Zaten Ergebnis kommen
Sara Sage und Linda Torp [1997] in Bezug auf den Einsatz von Problembasiertem Lernen i Lehrkr&
tefortbildungen. So kann eiwichtigesFazit dieses Unterkapitels sein, dass die Grundsatze fir die

Gestaltung von Unterricht auch fur die Gestaltung von Fortbildungen fiir Lehrpersonen gelten.

al ¢

a L






oJedes Problem, das man bewaltigt,
bringt einen in der @unft weiterd

[Steffi Grafdt. Tennisspielerin

2. Problembasiertes Lernen (PBL)

Das in der Einleitung beschriebene Problem von trdgem Wissen ist auch in der Hochschulausbildung
von angehenden Artnen und Arzten schon lange dokumentiert (fir Dewfsland z.B.
[Ochsmann Drexler& Schmidt2010; Repke2004; Spiegell97d). Um dieser Tatsache entgegenz
steuern wurde an derMcMasterUniversitat inHamilton, OntarioKanadaein neues Studiendesign
entwickelt, welches die Studierenden schon frihzeitiig den spéateren beruflichen Anforderungen
konfrontiert [Neufeld& Barrows1974]. Das neue zentrale Element vaas Problembasierte Lerngn
welchesheuteaus der medizinischen Ausbildung nicht mehr wegzudelidgteBie verfolgten Zielen
tertidren Bildungssektor(Teilkapitel2.5) sind vielfaltig und reichen von der Ausbildung von Fashwi
sen und praktischen Fahigkeiten bis zur Vermittlung von Basiskompetenzen fur lebenslanges Lernen
[Neufeld& Barrowsl1974] Trotz widersprichlicher Aussagemr Wirksamkei(Teilkapitel2.6), wird
PBEAbsolventinnen undAbsolventen im Tenor ein Plus an beruflichen Qualifikationen und eine
hohere Motivation bei einem gleichen bis geringe fachlichen Grundwissen bescheinigtB.
[Albaneses Mitchell 1993] oder [Newman 2003]Jpabei beschrénkt sich die empirisch belegtekR¥ir
samkeit bisher Uberwiegend auf den tertidren Bildungsbereich und die medizinischen Ausbiklungsb
reiche[Torp& Saye 1998:81]

Doch kann diese Methode auch in der Schule eingesetzt werddndart ihre Starken entfalten?

Die aufgezeigten Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrideisken sich mit den Zielen, die im
tertidren Bildungssektor angestrebt werdeDurchden Einsatz von PBL im Schulunterricht erhofft
man sich neben der Austiilng von Fachwissen und Kompetenzen auch eine Steigerung deraMotiv
tion bei den Schiilerinnen und Schildiforp& Sage 19921-24]. Inwiefern diese Ziele im schwl
sthen Bereich erreft werden, wurde bisher nur weniguntersuch. In Teilkapitel 2.7 wird

Problembasiertes Lernezunachsimethodisch eingeordnetind vonahnlichen Unterrichtsmethoden
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abgayrenzt. @inn werden erste Erfahrungeron FBL in der Schulsowiedabei aufgedecktdierats-
forderungen vorgestellt (Teilkapite?.8). In diesemZusammenhangstehen neben derRolle der
Lehrperson und de damit verbundenen neuen Aufgaben fir Lehrkrafer allem die Breiche
Zeitmanagement, curriculare und schulische Rahmenbedingungen sowie unterschiedliche \forausse
zungen der Lerngruppen FokugDelisle1997.14ff., 96ff; Torp& Sage 19986, 2002110-113). Trotz

der vielen Herausforderungen haben vensdene Unterrichtsbeispiele gezeigt, dass PBL erfolgreich
im Schulunterricht eingesetzt werden kann, wenn bestimmte Rahmenbedingungen beachtet werden
[Delisle1997:102ff.; Tor® Sage 1998:88]

Die zunehmende Verbreitung von PBL deutet auf ein gewisstential der Methode hin. Fir eine
fundierte Einschatzung zum Einsatz von PBL in der Schule uBdsidfir das Unterrichtskonzept
Lucycitymussein grundlegendes Verstandnis fur dikee und die Herausforderungen dieser Meth

de gelegt werdenDazuwerden zunachst die geschichtliche Verbreitungd das Vorgehebeim PBL
ausfihrlichvorgestellt (Teilkapite.1-2.4).

2.1 Geschichte

Erstmals wurdeProblembasiertes kkaen im Jahr 1969 an dekicMaster-Universitat in Hamilton,
Ontario, Kanadaals fester Bestandteil ins Curriculum d&tedizinStudiengang aufgenommen
[Neufeld& Barrows1974. Weitere Pioniere im Bereich Medizin waren die Universitaten in $laa
tricht (Niederlande,Europa,1974) und NewcastleNew South WalesAustralien, 1978)Clarke 1978;
Maudssley 1999; UMO016].In den folgenden Jahren verbreitete sich PBL zunachst in den Medizin
und spater auch punktuell in diversen anderen Studiengangen [Hung28Gd].In Amerikafihrten

bis Ende desiebzger Jahreu. a. die Michigan State Universitfl1973)[Echt & Chan 1B7] und die
University of New Mexicfl979)[Kaufmanl1985] PBLCurriculaein. An andereriniversitatenwur-

den zundchsPBLEKurseauf Initiative einzelnerDozenten angeboten [Kaufman 1985:67], bevor zu
einem spéateren Zeitpunkt das Curriculm gedndert wuldarvard Universitf1985)[Moore 1997,
Southern lllinois Universif997)[S1U2012] sowie dieUniversity ofHawaii (1989)[Anderson1997}

Es folgtenviele weitereUniversitatenauf allen KontinentefiLee& Kwan1997].

Bei der Entwicklung und Verbreitung von PBL entstanden abetandlungender urspringlichen
Organisationsform, die im weiteren Verlauf allcMasterModell bezeichnet wird. Stislertretend

fur eine Variation soll das Hybrid Modelb SaaSNJ 6 S{1lFyyid +Ffa a¢KS bSg
{ OK22f a dI9NMBHgdiRN tAverden Es wurden einem Pilotprojekt 198%n derHar-

vard Univerdy in Cambridge (MAgingefuihrt[Armstrong1997;Moore 1997. Die Verantwortlichen

t
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stellten das Curriculum nicht komplett auf problembasierte Lerneinheiten um, sondern kombinierten

diese mit traditionellen Vorlesungen und Praktika

Die ersteneuropdisch& Hochschulen die PBL als Methode eingétn, waren die Universitéaten in
Aalborg (Danemarkynd in Maastrictt (Niederlande)In Maastricht werden seit der Griindung 1974
alle Studerendenin allen Studiengangefvon Ingenieurs tber Natur und Rechtshis Wirtschafs-
wissenschaftenpusschlie3lic nach dem urspriinglicherMcMasterModell ausgebilde{UM 2016}

In Danemark entwarf man mit deralborgModel eine problembasierte und projektorganisierte
Form des Lernens, die 50% des Pensums ausnjidgrsdam1994:7]. Die restlichen 50% werden
herkdbmmich unterrichtet, wobei sich die Inhalte je zur Halfte auf das Projekt und das Curriculum
beziehen Damit handelt es sich beimalborgModelebenfalls um eine hybride Form von PBL.

In den folgenden Jahreverbreitete sich PBleiter in Europa schwerpunkimafigin Skandinavien
(z.B. Linkoping, Schweden) aber auch in Spanien [Pé&rfeelders2006] Darliber hinauswvird es
heute beispielsweiseauch in Grof3britannien Belgien, Ungarn und der Schweiz eingesetzt
[Gijbels Dochy,vanden Bosche & Seger2005 Lee & Kwanl1997 Szo6gediZrinyi,Betlehem,
Ujvariné& Té6th2010] In Europa verbreitet sich PBL zunehmend auch in Ausbildungsbefiufetie
kein universitares Studim bendtigt wird[Weber2007] Beispielhaft sei hier die Schule fur Ergoath
rapie in Zurib genannt. Uberhauptibernehmenin der Schweiz die Gesundheitsbereiae Vorbiti-
funktion [ebd.].

In Deutschlandfungierte die Privatuniversitatwitten/Herdecke(UW/H) als Pionier und ldeenwds-

statt im Bereich des PBBeit ihrer Griindung 1983 legie besonderen Wert auf den Praxisbezug im
Studium [Wiedersheini984] und nahm im Jaht992 als erste deutscheUniversitat im medizin-
schen BereiclPBLElemente in ihr Curriculum autl/fW/H2013. Auch der im Jahr 2000 gestartete
ModellstudiengangMedizin enthdt mit PBLyY I KSy t NN¥dzy 3aF2N¥Y Sy dzy R
I R2 LJG A 2 v & dhaRaBvBElemeérde [Vermaas@d00].

Im nicht privaten Bereich kommt der Humboldhiversitat (Charité) in Berlin eine Vorreiterrolle zu.
Seit dem Jahr 1999 gab es hier paratiéin Regelstudiengang in Medizin die Mdglichkeit eines R
formstudienganges, der ebenfalls auf FBementen aufbaute. 2010 wurden diese beiden Stadie
gange zu einem neuen Modellstudiengang zusammengeleharifé 2016 Repke2004]. Den
gleichen Verlauf nah die Entwicklung an der Rubniversitat in Bochum. Der einstige Modellsitud
engang von 2003 wurde mit dem klassischen Medizinstudiengang vereint, so dass seit 2018 alle St
dierenden eine praxisund problemorientierte Ausbildung durchlaufen [Kihl@@12 RuhrUni
2019. Inzwischerhaben verschiedene Universitdten in Deutschland-BBmente in die Studre
génge integriert . B. Universitéat DuisburdessenLudwig-MaximiliansUniversitatMinchen, &chn-

scheUniversitat Dresden,RuprechiKarls Universitat Hdelberg, Westfalsiche Wilhelmbniversitat
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Munster), wobei es sich meistwie beim HybrieModell ¢ um eine Kombination mit herkdommlichen
Vorlesungenhandelt [BergmanyDieter& Nitsche2002 LMU2008 Quellmann2003 Steiner efal.

2003 WWU 2015. Seit D13erweitem die Fachhochschuld&dln, dieRheinischWestfélische Techn

sche Hochschule Aachemnd das University College Freiburg ihre Curricula um-BiBhente
[Oelkes & Kraus2014]. Die rasante Verbreitung verbleibt dabei weitgehend in den mediziaisch
Studienr und Ausbildungsbereichen. Diese Entwicklung in Deutschland ist unter anderem auf die
neue Approbationsordnung fiir Arzte (AAppO) zuriickzufiihren, die im Jahr 2002 vom Bundesrat ve
abschiedet wurde. Dort wird der Problerbzw. Praxisbezug fur alimedizinischen Ausbildungen
explizit gefordert [AAppQ002].

Betrachtet man didlachspezifische Verbreitungist PBL schwerpunktmaflig immer noch eine-M
thode der medizinischen oder heilberuflichen Ausbildung und breitet sich hier auch kontinuierlich
weiter aus ¢.B. Bereich AnasthesieChilkoti2014]) [Princek Felders2006]. Ein weiterer PBaffiner
Bereich sind die Ingenieurswissenschaften, was durch die Tatsache belegt wird, dagsrdasio-

nal Journal of Engeneering Educatiber Thematik eine Sondausgabe widmete (Jahr9, Nr.5).

Nur langsam prifen andere Disziplinen, inwiefern PBL seine Wirkung in den spezifischen Fachern
entfalten kann. Dabei werden aber meist keine curricularen Anderungen vorgenommen, sondern
eher erganzende PBleranstaltungn angeboten. An dieser Stelle sollen exemplarisch der Baehelo
studiengang Wirtschaftswissenschaften an denddrsitat DuisburgEssen [Beckegt al. 2010] sowie

die rechtswissenschaftlichen Nebenfacher der TU Darmstadt [Oeki€raus2014] als deutsche
Beispiele genannt werden (vgl. auch Zumbé&diloser [2012] fur die Rechtswissenschaften in &ing

pur und York, hier mit curricularen Umstellungen). Aus dem mathematiatirwisserschaftlichen
Bereich seien die Hochschule Minchen [VWemper& Nissler2013] und dieUniversity of Delaware
[Duch Groh& Allen2001]genannt.

Robert Delislg1997], Ann Lambro$2004], Linda Torpund Sara Sage [1998] sowie Zumhachmpf
und Koch2004] haben den Ansatz flr die Arbeit mit Kindern und mit Jugendlichen in Kjaden
und Schule modifizie Die Ubertragung in den Bildungsbereich der Primard Sekundarstufeind
die damit verbundeneriErfahrungen werden in Untealpitel 2.8 zum Einsatz von PBL in der Schule

naher beleuchtet.
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2.2 Definit ion von Problembasiertem Lernen

Trotz oder gerade wegen der grof3en Verbreitung von PBL, ssthegerig eine pragnante Definition
fur Problembasiertes Lernen zu formulieren bzw. eine eindeutige Variante in der Literatur zu finden.
Einen Versughdie Kernidee von PBlim Fachbereich Medizin in einem Satz zu formuliererier-

nahmen Marc Albanese und Susan Mitithe

Problembased learning at its most fundamental level is an instructional method chara
terized by the use of patient problems as a contextddents to learn problensolving
skills and equire knowledge about the basic and clinical scierjé¢banese & Mitchell
1993:53]

In dieser Beschreiburigt das Merkmalkenthalten, dass ein Problem als Ausgapgnkt zur Geneg-

rung neuen Wissens und zur éignung vonProblemldsekompetenzedient. Mindestens genauso
wichtigist allerdingsdie Tatsachgdass es sich um einen selbstgesteuerten Lernprozess handelt, der
von eineg Tutorin oder einemlutor begleitet wird, was in dieser Formulierugglochkeinerle Be-
achtung findet.

Die SchwierigkejtProblembasiertes Lernen zu definieren, wandch durch die Tatsache belegt, dass
selbst Howard S. Barrows, der Bisrderer undverbreiter desurspranglicherMcMasterModells von
Problembasiertem Lernen gilt, keiigefinition als solche formuliert, sondemersucht mit Hilfe &-

ner Taxonomie die vielfaltigen ahnlichen Methoden voneinander abzugrenzen und die Merkmale von
Problembasiertem Lernen zu betonfarrows1986] Bezogen auf den Fachbereich Medizin nannte

er die verfolgten Ziele, nach denen die Methoddazw. ihre Wirkung eingestuft werden satt (a)
Strukturierung von Fachwissen im klinischen Kontext, Entwicklung von Fahigkeiten (b) zurimedizin
schen Diagnostik und zum (c) selbstgesteuerten Lernen sowieofil)ation zum Lernen. Ubertragen

auf andere Bereiche kdonnte man die Kriterien wie folgt anpassen: Entwicklung strukturierten Fac
wissens und fachlicher Handlungskompetenz sowie Motivation und Fertigkeiten zum selbstgesteue
ten Lernen. Zu einem spateren feinkt formulierte Barrows [1996] basierend auf seinen
ErfahrungersechsGrundprinzipien fir PBlo 6 M0 51 & [ SNYy Sy Aaid f SNYSNJI Sy
in Kleingrupperrutorien, @) ein Tutor betreut und unterstiitzt den Lernprozess, (4) ein authent
sches Problem leitet den Lernprozess ein, (5) die Lernenden erwerben anhand des Problems die e
forderlichen Kenntnisse und Problemlésefertigkeiten, (6) die Lernenden erwerben neue
LYF2NNXI GA2Yy Sy RdzOK &a(8tierornadn PRek@®A23NIgE duch[[Eies-S y @ d
ters, Scholkman& ValkDraad2011:11f.] oder[Kolmos Du,Holgaard& Jenser2008:15]). Dochy,
Segers, Van den Bossche und Gijf#063] erganzen noch ein siebtes BestimmungsstiékbDie zu
I6sendenProblemesindreprasentativ.

Man findet in der Literatur eine Vielzahl von weiteren Formulierunpew. Umschreibungendie

mehr oder weniger ausfuhrlich ausgearbeitet sind und je nach Ansicht deridugor und Autoen
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unterschiedlicheéSchwerpunkte setzerz(B. [Saven2006]). Die zetnalen Merkmale aller Ausfihns

gen sind einerseits das Problem als Ausgangspunkt, was PBL von anderen Methoden abgrenzt (s.
Kap.2.7), und andererseits der gleichzeitige Erwerb von FachwisserBasikompetenze fur das

weitere ¢ lebenslange; Lernen. Das Vorgehen wird von den Lernenden immer eigenverantwortlich

gestaltet, wobei der Problemléseprozess mehr oder weniger vorstrukturiert ist.

Der Schweizer Padagoge Kurt Reusser haigithode fur den Einsatz in & Schulebeschrieben

dzy R 6Si2y (G FProbléne imMit@dunkiRias3nterrichis 42 6 A S RS yfrans-dzF 6 | dz
ferfahigdm] 2 A aa Sy dzy R ) Lérk andPenksttategien$ReusseP005159. Agnes

Weber, die ebenfallam Tansfer von PBL ini@ Schulearbeitet, sieht ganz von einer eigenen Defin

GA2y 106X dzyR 0681 SAOKYySidG oaot.[ Ffa RARINWAgdasOKS a$
situierten, erkenntnisdzy R LINR 6 f SY 2 NA Sy (i A B0oi3p Pabdi Betdyft Sig duch, ©2 So6 S
dassPBu { SAYS SA3ISyiasOdKSRBIPein&n8Ii]VADKGE G AT FNBJ
t NB 6 f S Ysehrauthehtisdabef..]RA Rl 1 ( A & O Ksind[\Wefer ID04HEN Saii zeigt

sie auf, dass es sich bei der Problemldsung nicht um eirsptatesondern um einen auf Verstehen
ausgelegten Prozess handelt und deutet an, dass der Lernprozess nicht vollkommen selbstbestimmt

ablauft, sondern zumindest das Themengebiet von au3en vorgegeben wird.

Nur eine Methode, welche die von Barrows gefordertéahigkeiten (Entwicklung strukturierten
Fachwissens und fachlicher Handlungskompetenz sowie Motivation und Fertigkeiten zumeselbstg
steuerten Lernen) im optimalen MalR3e fordert und das Problem an den Ausgangspunkt deseselbstg
steuerten Lernprozesses stelkkann somit alproblembasiert bezehnet werden. Daraus ergibt sich

fur mich folgendeArbeitsdefinition von BL, dieals Grundlage fur die vorliegende Arbeit dienen soll:

Problembasiertes Lernen ist eine Methode, bei der Lerneadsgehend vonie

nem {orgegebenen) authentischen Problem, selbstgesteuert in Kleingrupye

=]

Hilfe eines Lésungszyklus undter Begleitung eines Tutdisner Tutorin Fab-

wissen und Kompetenzen fir lebenslanges Lermawiekeln

In diesem Zusammenhang ist Problembasiettesnen eine spezielle Auspragungsform unter den
problemorientierten Methoden.Problemorientiertes Lernen(POL) kann somiils Uberbegriff fir
verschiedendJnterrichtsmethoden verwendeiverden die sich problemorientierter Lernumgetu

gen bedienen [Pyysal&ruppa& Mandl 2001, Reusser 2005Allerdings findet man imer deutst-
sprachigen LiteraturProblemorientiertes Lernen (POL) auch gleichbedeutend verwendet mit

Problembasierten Lernen(PBL) [QuellmanB003 ReusseP005 Brovelli & Wilhelmr2009 Weber
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2012, 2014] Dabeiwird in Einzelfallerie Zielsetzung der Methode spezialisiert [Darmann4].

In dieser Arbeit soll eine strikte Trennung der Begriffe erfolgen. Problembasiertes Lernen bezieht sich
somit immer auf die Unterrichtsmethodalie sich am ugginglichenMcMasterModell von PBL
orientiert. Mit problembasierten Lernumgebungeindsolche gemeint, die Problembasiertes Lernen
nach McMaster umsetzen. Dagegen wird das problemorientierte Lernen als Uberbegriff fiir Lern

arrangements verwendet, die efProblem in den Mittelpunkt des Unterrichts stellen.

Im englischsprachigen Rauwmird ahnlichzwischerproblembased(PBLund problemoriented lean-

ing (POLunterschieden. Nach Bob Rd4997]arbeiten die Stugtrendenim problembasierten Qu

riculum an de Problemlésung, 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 oriiehtigaissPOL
Curriculum nur an einer allgemeinen Problemstellung, die atthkena fir ein ganzes Semin&dch

etc. betrachtet werden kann. Das Problem dient als Auswahlkriterium fir Kursinhalte, welche jedoch
auch mit den klassischen Unterrichtsmethodeermaittelt werden kénnen. Entscheidende Unte
schiede nach dieser Beschreibung sind das Lernen am Problem (im Gegensatz zum Lernen fir oder
Uber das Problem) sowie die zeitliche und methodische Gestalalgei wird fur die methodische
Gestaltung bei PBL daMcMasterin der Regel ein vorgegebenes Lésungsschema verwendet-[Reu

ser 2005]. Wahrend man Uber die Dauer der Problembearbeitung diskutieren kann, so ist das Pro
lem als Ausgangspunkt und gleichzeitige Grundlage des Lernprozesses sicher ein zentrales
Unterscheidungskriterium. Erganzend dazu nennt Rda8€97] noch dasProblemsolving bei dem

lediglich gelernte Inhalte angewendet und Lésungsstrategien trainiert werden.

2.3 Ablauf des Problemloseprozesses

Die Einfihrung eines problembasierten Curriculums anMcMaster Universitit war die Antwort

auf den Vorwurf, die Absolveininen und Absolventerdes Medizinstudiengangatirden lediglich
Uber trages Faktenwissarerfiigenund seien beim Berufseinstieg im Klinikalltag bei der Behandlung
von Krankenlberfordert [Grasell997.17; Schmidt1983]. Um diesem Trend entgegenzuwirken)-sol
ten sich die Stdierencen bereits wahrend des Studiums rRiatientimen und Patienten sowidren
Krankheitsbildern beschaftigen. Ausgangspunkinsimedizinischen Zusammenhaatso einPrdb-

lem oder ein Fallum die Grundidee der Methode besser darzulegen, soll im Folgendé&espiel

aus der urspriunglichen Digdin vorgestellt und ausfuhrlttbeschrieben werden.
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A plumber sees his doctarith the following complaint:
oDuring a harccough this morning | suddenly tasted blood in my mouh.this has o
curred more often these past few weeks QY 6 SO 2 Y A y @&Schmidd 108B:13] y E A 2 dza

Die Aufgabe der Stugrendenist es nundas beschriebene Krankheitsbild auf Ursachen zu umters
chen und eine geeignete Behandlung vorzuschlag@hmidt1983] Das nédtige Fachwissen aus den
BereichenMedizin, Biologie etc. missen sie eigenstandig definieren und zusammentragen.ober Pr
zess der Problemstrukturierung umiile Planung des Vorgehens erfelgin der Gesamtgruppe und
werden voneiner Tutorinoder einem Tutobegleitet. Ziel ist eddie bendtigten Hintergrundinforia-

tionen in einzelne Lernziele aufzuteilen, die dann arbeitstéilijviduell erarbeitet werden. Beim
nachsten Treffen taustisichdie Gruppeiiber die neuen Erkenntnisse aus und analysiéx Situat-

on erneut. Diesen wiederkehrenden Prozess beschreibt Schmidt [li383 | Sev@én Stegs(siehe
Tab.10) und Moust [19921ff8 | £ & o { A So6 Sy & LINBSY: Bivebwend2t&lde Stivas I D NN &
andere Akzentuierung der sieben Schritte, die den medizinischen Anwendungsschwerpunkt betont
(sieheTab. 10). Durch diese Strukturierung solleneben Fachwissen, vor allem prozessbezogene

Kompeterzen aufgebaut und gleichzeitig eine gewisse Routine im Ablauf entwickelt werden.

Tab.10: Beschreibung der sieben Schritte des Problemldseprozesses fir Medizin [®@&&8chmidtl983]

szgsg nach Schmidt [1983.3] nach Grael [1997.19]

1 | Klarung unklarer Begriffe | Klarung unklarer Begriffe

2 | Problemdefinition Spezifizierung medizinischer Inhalte

3 | Problemanalyse Hypothesen zu pathophysiologischen Prozessen

4 | Systematisierung der Ideen Erklarungsversuchi&hren zu Problembeschreibung un
zur Erklarung mdglichen Ursachen. Daraus folgen Lernziele.

5 | Formulierung von Lernziele| Material-/Literatursuche und Auswertung (Einzelarbei

6 | Informationsbeschaffung | Austausch und Diskussion neuer Informationen

7 | Austausch und Uberfifung | Reflexion der Lernziele
der neuen Informationen

Im Folgenden soll ein moglichAblauf der Problemlésundpezogen auf das Beispiel aus dem lMed
zinstudium vorgestellt werden. Die zunéchst definierten Teilprobleme sowie das Vorgehen und die
mdoglichenLosungsansatze entstammen dabei den Uberlegungen der Autorin. AlternativeeUberl
Jdzy3Sy 1T dzNJ [ | adzy3d RSa tNRofSya 6SNRSy -Bagy ! I3y Sa
[ SENYAY3 RAS tNROfSYfIl AaSFSNIAITSAG FINRSNYdGa @2 NE
Die zunachstan den Studierenden definierten Teilprobleme, kénnten durch folgende Fragestellu
gen ausgedruckt werden:

T Welche Ursachen kann es haben, dass der Patient Blut hustet?

1 Wie kdnnen diese Ursachen uberprift werden?

1 Welche Behandlung ist nach einer sicheren Basg sinnvoll?
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In diesem Fall ware es wahrscheinlich am wichtigsten, zun&chst die Ursache zu klaren. Also wirde
dazu ein Brainstorming durchgefuhrt und die Studierenden bréchten ihre Ideen ein. Nach dem So
tieren ergdben sich beispielsweise folgende Ursach/erletzungen im MunfRachenbereich, Lt
genkrebs, Tuberkulose, Fremdkorper in Luftler Speiseréhreetc. Das Lernziel kénnte nun sein,
mehr Uber die verschiedenen Krankheitsbilder zu erfahren und gegebenenfalls eine Recherche zu
weiteren moglichen Uichen durchzufihren. Die gefundenen maoglichen Krankheiten kénnten a
beitsteilig auf die einzelnen Gruppenmitglieder verteilt werden. An dieser Stelle konnte ein kurzes
Feedback zur Gruppensitzung angeschlossen werden, sonst wirde die erste Gruppensézung h
enden und die Studierenden wirdele zugegilten Aufgaben im Selbststudium bearbeiten. Ze+ B

ginn des nachsten Treffens wirden die neuen Lerninhalte vorgetragen und gesammelt, Vesstandni
fragen geklart und neue Teilprobleme definiert bzw. aufgegriffererden. Nachdem die
Studierenden nun nahere Informationen Uber die Krankheitsbilder in Erfahrung gebracht hétten,
koénnte es sinnvoll erscheinen, Tests durchzufiihren, um eine Diagnose zu stellen (Blutbild, Rontgen
etc.). Die Durchfihrung der Tests oder déisholen der Testergebnisse kdnnte wieder arbeitsteilig
erfolgen. So wirde der Prozess wiederholt, bis am Ende eine Diagnose geféllt und eine mogliche Th

rapie erarbeitet ware.

Anschaulich kann dieser Prozess auchdém ersten Staffelnder USamerikanishen ArziSerie
a5NX} | 2dzaSa 0S261 OKGiSi 6SNRSy® 5AS {SyRdzy3aISy ail
nicht unbedingt dem Lehrbuch entspricht. Daraufhin sammeln sich dignAert und Arz: und fih-

ren ein Brainstorming durch. Die anstehendentédsuchungen werden auf die einzelnen Teaiitm
glieder verteilt, bevor man sich wieder zur weiteren Besprechung des Vorgehens trifft. Im Vergleich
zum typischen PBL gibt es allerdings einen entscheidenden Unterschied. Wéahrend im PBL slie Disku
siongegebenerdllsvon einer Tutorin oderinem Tutor geleitet wit, der nicht in den Problemlése
prozess eingreift, Gbernimmt im Film immer wieder Dr. House die Leitung der Diskussion und setzt
seine ldeen und Vorstellungen der Behandlung gegen die Mitglieder seiaes Trirch.

Die Krankheitsbilder aus der Fernsehserie bilden die Grundlage fur ein SemirfarofobDr. J. Séh

fer an der Uniersitat Marburg, der diese von seinen Studierenden analysieren lasst und did-Erge

nisse anschlieend diskutigRohtStiftung2010].

Betrachtet man noch einmal die einzelnen Schritte des Problemléseprozesses, so kbnnen diese mit
verschiedenerieitfragenbetitelt werden, die der Gruppe helfen, systematisch vorzugehen. Die Lei
fragen koénnen dartber hinaus der Tutorin bzw. dem Tads Impulsfragen dienen, um die Lenne

den zu fuhren, ohne in den eigentlichen Prozess einzugreifen. Weber [2004:34] Ubernimmt die

" Die neueren Staffeln fokussieren die Person Dr. House und verlagern den Diagnoseprozess in den Hintergrund.
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Tab.11: Seven Stedsir die Schule, erganzt durch Leitfragen und Antwortbausteine [Weber:28/04

Seven . Weber [200434]
Steps nach Schmidt [1983] Leitfrage [ ,]Antwortbaustein
1 | Klarung unklarer Begriffe| Was heil3t das? dch verstehe nicht &
2 | Problemdefinition Worum geht es? oMich wundert, dass 4.
3 | Problemanalyse Was denkst du? och vermute, dass a.
4 | Systematisierung der Was denken wir oDiese Aussagen gehorem-z
Ideen zur Erklarung gemeinsam? sammen, unter dem Begriffa.
5 | Formulierung von Ler Welches sind die oDie wichtigsteroffenen Fragen
zielen Lernfragen? sind ..a
6 | Informationsbeschaffung| Welche Antworten | oDas sind meine Erkenntnisse
(Einzelarbeit) erhalte ich? e
7 | Austausch neuer Infos | Was ist neu? oDas hat sich veranderta..

urspriingliche Formulierung der sieben Schritte von Sdhii983] und fugt fur derEinsatz in der
SchuleLeitfragen und Antwortbausteine an (siefi@b. 11). Eine alternative Darstellung, ebenfalls
inklusive Leifragen, hat Zumbach [2003:22] zusammengestellt (siebeb). Bei dieser Darstellung

kann, je nach Komplexitat des Falls, der ganze Prozess mehrfach durchlaufen werden oder nur die

Schritte funf bis sieben, um verschiedene Teilaspekte der Gesamtaufgabe zu bearbeiten.

Diskussionsleitung durch Tutor
-

Fall (1.) {2.) ‘iﬂd__;f-—fﬂ“‘ “'-—\____\H
Was wissen wir? Wir wissen nicht |« Was wissen
(3.)(4.) |_,|genug und wollen wir nun? (7.)
X.Y.Z wissen! (5.) ’—' T
Wir wissen
Erarbeitung der genug!
Lerninhalte (6.) l
Diskussion,
Reflexion der
Lernziele

Abb. 6: Der PBtProzess nach Zumbach [200d, (Anm.:Bezeichnungler Seven Steps Klammer)

Eine mdgliche Problemstellung fur Kinder oder Jugendliche ist der Auftrag, ein eigenes Schulbeet zu
bewirtschaften.Abbildung 7zeigt dazweine mdgliche Vorgehensweise anhand des Schemaswon Z
mbach [2003:22]. Dabei wird das Problem in drei TeilproblenBedingungen, mdgliche Pflanzen

und Umsetzung; aufgeteilt, die in drei kleinen Zyklen (Schritte funf bis sieben) bearbeitet werden.

‘ Diskussionsleitung durch Tutor |

\—__N

Was wissen wir? Wir wollen wissen!| Was wissen Wir wollen wissen!| Was wissen Wir wollen wissen! Was wissen
. || Bedingungen wir nun? (7.) mogliche Pflanzen wir nun? (7.) Umsetzung wir nun? (7.)
Grilke, Ort (Boden, Licht, ...) und ihre Pflege ’—. Material, Verantw. r
— e Wir wissen
Erarbeitung der Erarbeitung der Erarbeitung der genug!
Lerninhalte Lerninhalte Lerninhalte l

Diskussion,
Reflexion der
Lernziele

Abb.7: Mégliche Problemldsung zum AuftreGestaltung eines Schulbeetg®arst. nach [Zumbac00322))

Fall
Schulbeet
anlegen
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Auf die n diesem Unter&pitel mehrfachangesprochendrolleder Tutorin bzw.des Tutorsund ce-
ren Aufgaben mussocheingegangen weten.Im Hinblick auf diese Arbesind diese Aspekte jedoch
direkt mitzwei Fragewerbunden welchedie Lehrperson betreffen:
1 Wie andert sich di®olle der Lehrkraftbeim Problembasierten Lernen?
1 Kanndie Lehrpersordie Rolleder Tutorin bzwdes Tutors dir mehrereLerrgruppen gleib-
zeitig bernehmen?
Da diese Fragestellungen beide im engen Zusammenhang mit der Ubertragung von PBL inlden Schu

kontext stehen, soll darawdrstim Teillapitel 2.8 ausfihrlich eingeangen werden.

2.4 DasProblem als Ausgangspunkt

Das Problem ist der Ausgangspunkt des Lernprozesses und kann damit bereits entscheiden, ob der
Lernprozess erfolgreich verlauft oder nicius diesem Grund soll zunachst degriff aProblemi

definiert werden bevor anschlieBend die Frage beantwortet wird, welche Voraussetzungen eine
Problemstellung erfillen muss, um als Ausgangspunkt fir Problembasiertes Lernen und eirgen erfol
reichen Lernprozess geeignet zu sdilach DietrichD6érner[1979:10]steht ein Indviduum ceinem
Problemgegenibey wenn essich in einem inneren oder 8eren Zustand befindet, den es aus i
gendwelchen Grinden nicht fir wiinschenswert halt, aber im Moment nicht Gber die Mittel verflgt,

um den unerwiinschten Zustand in den wiinschenswertatzédstand zu Gberfihrand® { 2 YA G &6 A N
jedes Problem durch einen unerwinschtens§iangs, einen erwiinschten Endzustand sowie eine

Barriere gekennzeichneEntscheidend ist dabei, dadsr Weg oder die Methode zur Uberwindung

der Barriere (oder beides) unbahnt sind. ImGegesatz dazu sindufgabg/ o ISA & GAMEAS | yT2
3Sy>X FTNNJ RSNBY . SoNf GAITdzy BO7R18i K2RSY 0S1Fyyild aiyFR

David H. Jonassen [1997] kategorisigrei Arten von Problemen Puzzle problemddie als Ratsel
bezeichnet werden kénnernwell-structured problemsdie gut strukturiert sind, und im Gegensatz
dazuill-structured problemsNach seiner Definition sinRatsel durch eine einzige richtige Losung
gekennzeichnet, deren Aufdeckung das Ziel ist. HaufigesdmRatsel durciusprobieren(trial and

error [Thorndike1911:96) oder kreative Denkanséatze gelost werden. Exemplarisch kann das Neun
PunkteProblem[Maier 1930]genannt werden, bei demeun Punkte mit vier geraden Linien e
bunden werden sollen, ohne dass der Stift abgesetzt wirdnWman dasvertraute aufgibt (und
Uber die Punkte hinaus zeichneRann das Réatsel gelost werdéWatzlawick,Weakland& Fisch
1979:105] Diese Problemkategorie spielt im Bildungsbereich allerdings keine[Rmtlessen 1997]

Wellstructured problemsind nach Jonasserl§97] gut strukturierte Problemstellungerdas heil3t,
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dass Ausgangslage und Ziel klar definiert und die Methoden und Werkzeuge bekahriDer Ry-

zess ist beendet, wenn eine mdgliche Lésgefyinden wurde. Diese Art vdProblemen findein der
Schule haufig Verwendung. Die Fragle ein Schrank (mit bekannten Maf3en) in einem Zimmer (mit
bekannter Raumhohe) aufgestellt werden kann, findet man am Ende des Kaipitdésn der Satz

von Pythagoras erklart wurde. Daraus wird klar, dass ésb&cden welstructured problems nach
Jonassenj1997] lediglich um Aufgaben in der Definition nach DorfE979:10] handelt. Jonassens
dritte Kategorie sindlie ill-structured problemsfiir die es keingangige deutsche Ubersetzung gibt.
Teilweise werdersie alsokaum vorstrukturiertedt [Zumbach200322], ckomplexex [Brovelli& Wil-
helm200966] oder coffen ¥ 2 NJY dzf[ReGsbERMBF167 Probleme bezeichnet, da déwusgang-
zustand, das Ziel unddler die Methoden nicht klar definiert oder teilweise unbekasind. Dieser
Problemtyp hat stets mehrere mégliche Losungswege, die teilweise auch zu verschiedenernskErgebni
sen fuhren, welche die Problemstellung zufriedenstellend Igdenassen 199750 missen im Phe
lemldseprozess verschiedene Wege ausprobiert gegeneinander abgewogemerden das heil3t es
mussen Entscheidungen getroffen werden. Probleme, die diese Schwerpunkte beinhalten, eignen
sich als Ausgangspunkt faBLund sollen deshalb im nachsten Absatz genauer analysiert werden.
Wann immer im weitren Verlauf dieser Arbeit voRroblemen gesprochen wird, sind die schlecht
strukturierten {ll-structured Piobleme gemeint, dieine Barriere bei der Bearbeitung oder Unkla

heiten des Ausgangeder Zielzustandes enthalten.

Damit PBLneben Fachwissen audasikompetenzen fordem kann missen die Probleme gewisse
Kriterien erfullen. Diesesind inTabelle 1Ziberblickartigdargesellt und werdenim weiteren Verlauf

erlautert.

Tab.12: Kriterien fiir Probleme, die flr PBL geeignet ginel nach [Reusser 2005])

Die Probleme sind (1) Ausgangspunkt des Lernprozesses;
(2) zielbezogen, aber offen gestaltet;
(3) komplex,mit mittlerem Schwierigkeitsgrad,;
(4) realitatsnah und fir den Lerner relevant;
(5) kognitiv und emotional motivierend;
(6) anregend fur ProblemlosBrozesse und selbststéandiges Lernen.

Der zentrale Aspekt des Problembasierten Lernens ist, dass das Prdbteriusgangspunkt des
Lernprozesses darstel[Barrows& Tamblyn1980:1, 191; Reuss@005 Saven& Duffy1995. Es

dient als Anregungsich mitbisher Unbekanntem auseinanderzusetzen, die bendtigten Infoomati

nen zu generieren und neues Wissen aufzubauen. Demnach sind Anwendungsaufgaben oder Félle,
bei denen bereits gelerntes Wissen und bekannte Strategien und Methoden eingesetzt werden mu
sen, un zum Ziel zu kommenvgll-structured problemy nicht fir die Methode des Problembasie

ten Lernens geeignet.



Problem als Ausgangspunkt 77

Bei der Entwicklung eines RBdlles stehen der Bezug zum Curriculum und die zu erwerbenden
Kompetenzen im Vordergrund [Reus2805 Savery& Duffy 1995; Weber200489], dirfen aber
auch die individuellen Voraussetzungen der Lernenden nicht ibergangen wé&rdksid1997:20ff.;
Torp& Sage 1998:44ff.Dennoch soll das Problem so gestaltet werden, dass verschiedene Eypoth
sen und somit auch untechiedliche Wege der Bearbeitudgnkbarsind und nach Mdéglichkeit \&A

sen aus verschiedenen Domanen und Fachbereichen benétigt Datlisle1997:22f.; Duch 1996,
ReusseR005 Weber200489]. Somit ist das Problem zielbezogen, aber affen

Ein besondere®\ugenmerk muss bei der Gestaltung von #Bllen auf den Schwierigkeitsgrad-g

legt werden.5AS t NRPof SYadSttdzya az2tftiS | dzF RAS a®%n2yS
1962:187] ausgerichtet sein [Dubs 199Hjerbei musservor allem im schulischen Kontieneben

dem Vorwisserder Lernenderauch die bisherigen Erfahrungen beim Problemldsen einbezogen we
den [Dubs 1999; Duch1996; Miuller 2008; Reusse2005; Weber 2004:89; Willen{g981) in
Schmidtl983] So ist ein Problem mit mittlerem Schwierigkeitsgradyestalten, das eine Herausfo
derung durch ein Hindernis im Denkprozess darstellt und nicht routinemafig geldst werden kann.
Durch die Komplexitat kann gleichzeitig eine Differenzierung im Lernprozess erreicht jReien
ser2005.

Um trotz des Hindersses als Herausforderung fdie Lernenderzu wirken, sollte das Problem in
einemrealen und gleichzeitigertrauten oder interessanten Zusammenhang stehiealisle1997:22;
Duch1996 Reusse005 Savery& Duffy 1995. Dabei eignen sich bei SiedendenSituationen, die
mdoglichst nahe an die Anforderungen im spateren Berufsleben anknuptera er Umgang mit
Patieninnen und Patienten odeadie Diagnose von Krankheiten im Studiengang MedjBiajrows&
Tamblyn1980:164f, Savery& Duffy 199%. Die anfantichen Informationen sollten dabej sowohl

vom Umfang als auch medigl so realistisch wie mdglich gestaltet werd@Barrows& Tamblyn
1980:164f.,Grasell 997.33; Willems(1981) in Schmidt983] In der Schule konnten u.a. Problemniste
lungeniberzeugen, @i den Schiilénnen und Schilereine gewisse Machtposition verliehen, in der
sie EntscheidungeausSicht von Erwachsendreffen sollten oder in denen sie praktisch aktivrwe

den konnten Lambro200414f.,; Torp& Sagel99817, 54f., 200219, 60f]. Grundsitzlich sollten die
PBLFalle in der Schule eher breit angelegt sein, da man nicht weil3, welche Berufswege dée Schil
rinnen und Schiler einschlageverdenund in welchen Situationen sie das Wissen und die kemp
tenzen spater benotigen [To Sagel998:29].Daher sollten sidernen zudenken und sich intensiv

und differenziert mit Themen auseinanderzusetzen.

Wenn die Probleme als subjektiv bedeutsam empfunden werden, machen sie neugierig und werfen
Fragen aufDuch1996; ReusseR005 Savery& Duffy 1995; Torp & Sagel998:55 200261]. Sie wi-

ken also motivierend und kognitiv sowie emotional aktivierend

Zusétzlich sollten die Ausgangssituationen so gestaltet sein, dass sie einen individuellen Lernprozess
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fur eine gewisse Zeit sichern. Sie fordern den Bowmuen Wissens und fordern die Anwendung von
selbststandigen Lernstrategien sowie Hypothesenbildung und ProblerRiidsmssenNeufeld&
Barrows 1974; Reusser 20089ute Prolemstellungen fuhren die Lernendetazy nétige Informat-

onen zu sammeln, eigertentscheidungen zu treffen und den Arbeitsprozess zu reflektifefisle
1997:22;Duch1996]. Um dies zu gewahrleisteriordert Willems[1981 in Schmidi983] dariber
hinaus eine moglichst neutrale Beschreibung @&itnationen oder PhanomendB®uch1996, Reusser
20085.

Erganzend werden auch Anforderungen fur die zu Beginn zur Verfiigung gestellten Informationen
formuliert. Damit nicht einzelne Faktoren betont werden, die zur Lésung des Problems nétig sind,
muss das Problem entweder umfassend oder nurchwgine Leitfrage prasentiert werden p&ay &

Duffy 1995]. Alternativ kbnnen auchu Beginmicht alle bengtigten Informationen zur Verfiigung
gestellt werden, sondern erstm Laufe des Problemltderozesses nagreicht werden [Reusser
2005].Es kénnen ath Informationenangeboten werdenwelche fir die Loésung des Problems nicht
relevant sindoder zueinander im Widerspruch stehd@rasel 1997:33]Je nah Entwicklungsstand

der Lernenderkonnen bereits in der Aufgabenstellung Hinweise gegeben oder modliciedien
vorgestellt werder[Lambros2004:93] Um unterschiedliche Lerntypen zu adressieren, sollte auf eine
vielfaltige Darstellung der Informationen geachtet werdebelisle 1997:23Neufeld& Barrows
1974].

Als besonders geeignet fir PBL identifizielenassen und Hung [2008] viaroblemtypen (1) Dig-
noseProbleme, wie sie beispielsweise in der Medizin eingesetzt werden, (2) Entscheidungsprobleme,
bei denen mehrere mdgliche Losungen gegeneinander abgewogen werden missen, (3)€eStrategi
probleme, bei dean die Situation aus verschiedenen Perspektiven beleuchtet und eine mdglichst
passende Handlungsempfehlung gegeben werden muss und (4) Basigleme, bei denen ein &r

dukt geplant und/oder erstellt wird.

Soll PBL in den schulischen Kontextritagen werden, nimmt dieProblemgestaltungeine zentrale

Rolle ein. Sie muss aktiv erfolgen, da nicht auf fertige Probleme zurlickgegriffen werden kann (wie in
der Medizin, wo es bereits Krankheitsbilder von Patientinnen und Patienten gibt). Torp und Sage
[199844-62] betonen dabei zunachst die Orientierung am Inhalt, am Curriculum, an den individue
len Voraussetzungen und dem Vorwissen der Lernenden sowie deren Interessen. Darlber hinaus
muss eine ansprechende Struktur und Prasentationsform gewahlt werden. EmditlEin dieVid-

falt moglicher Problerdlle geben die Miterialiendes VOICErojekts der Europaischen Kommission

Zu Beginn des Lernprozesses steht ein gut gestaltetes, komplexes reales oder realistisches
Problem.Problenmtim PBL bezeichnet nicht unbedi 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 gestfitlentler&
Lange201376]
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Die Bedeutung der Aufgabenstellubgtont auch Claude Miiller:

Aktuelle Evaluationen von PBBErnumgebungen zeigen, dass dementsprechend gestaltete
Lernumgebungen gleicherragen (sic!) lerneffektiv wie auch motivierend sin@Muller
2007)und PBL damit sein Potenzial fir studentenzentriertestieftes und ganzheitliches
Lernen (explizite Forderung von Sachkompetenzen als auch-Somabelbstkompete-
zen) effektiv entfalten kann. [Mll&200831f]

In diesem Zitat klingen bereits erste [&i®#on PBL an, die im nachsten Tagiitel n&her asgefihrt

und erganzt werden.

2.5 Ziele bei der Verwendung von PBL

Kurt Reussef2005:163]fasst die Ziele von Problemldsen und damit auch von Problembasiertem
Lernen in einem Wort zusammen:[ S6 Sy a6 SéNf GA3JdzyIad LY Czg ASYRSY
man gerau darunter verstehen kann und welche konkreten Ziele damit verbunden sind. Babei

delt es sichausdrucklichum Zielg inwiefern diese auch tatsachliche erreicht werden kdénnen, wird
dannim folgenden Teilkapitel beleuchtet.

Zumbach Olsowski und Webg2007:9] formulierena R kKadBmung miindiger Lernerinnen undrke
nerd als Ziel Die dazu nétigerfachlichen, soziale und individuellen Kompetenzenwurden in der
Einleitungbereits ausgefiihrt. Dienternationale Literaturformuliert die Mdglichkeit, das®roblem-
basiertes Lernendiese Kompetenzen fordern kann. Demnadil PBLSchileinnen und Schilercs

wie Studierendeauf eine komplexe und sich schhahdernde Lebensweltorbereiten[Torp& Sage
199881, 2002104]. PBLsoll nicht nur Fachwissen und domanenspezifische Danid Handlung-
muster vermitteln, sondern dariiber hinaus auttansferfahiges Wissemenerierenkdnnen das in
anderen Situationen variabel angewendet werddann [HmeloSilver2004 HmeloSilver&
Barrows2006 Neufdd & Barrows1974 ReusseR005 Weber 2004:21 2005 2007a]. Damitsollen

die Studeninnen und Studentenbesser auf ihren spateren Beruf vorbereitet werden, da sie a
wendbares Wissen erworbenaben und somitin der Lage waren die Y dzF i 1T 6 A A OKSy 2 A
Handeln [z N6 S ND NN O S 005161 iNedigld® Baxkbws1974 Savery2006 Weber
20073 Zumbachet al. 2012]. David Gijbels definiert aldauptziel von PBlerfolgreiches Problenit

sen inzwei Dimensionen zu férdern: Aufbau und Verwendung vonséfs' [Gijbelset al. 200530,
eigene Ubersetzung].

Durch die Arbeit am konkreten Problesollendie Lernendenaul3erdemProblemlds&ompetenzen
erlangen die im spéateren Leben auch auf andere Probleme oder Situationen Ubertragen werden
kénnen Puchet al. 2001, Hmelo Silver2004 ReusseR005 Savery2006 Weber2004:20f, 2007a].
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Erganzendsollen weitere Schliisselqualifikationen fir lebenslanges Lerngainiert werden Puch
etal. 2001, HmeloSilver2004 Lee& Kwanl1997]. In diesem Zusammenhang werdemrier wieder
Team und KommunikationsfahigkeiDuchet al. 2001; Hmelo Silver2004 Neufeld& Barrows1974
Reusser2005 Weber 2004:20 2007a], Reflexionsvermégen und Urteilsfahigkeit sodvee Nutzung
verschiedener Ressourceldychet al. 2001; Neufeld& Barrows1974 ReusseR005 Weber2004:19
2005 2007a] genannt. Daruber hinaus werdemereinzeltfolgende Kompetenzen angefuhrdie
durch PBL gefordert werden solten

1 Entwicklung von ForschungskompetenzBu¢het al. 2001],

1 FahigkeitFeedbak zu geberund anainehmen [Webef004:2Q 2007a]

1 Kompetenz im Umgang mit Quellen und Informationad Kommunikatios-Technologien

[Duchet al. 2001 Neufeld& Barrows1974 Weber2005]
1 Ausbildung allgemeiner individueller und sozialer Kompetenkerhet al. 2001; Neufeld&
Barrows1974 Reusse005].

Ein weiterer Schliissel zum lebenslangen Lernen ist es, den Lernprozess eigenstandig organisieren zu
kénnen. PBLverlangt von derLernenden lernrelevante Entscheidungen zu treffen, diese in einer
Arbeitsriickschauwzreflektieren sowie das eigene Lernen zu planen, zu steuern und zu Uberwachen
[Neufeld& Barrows1974 ReusseR005]. PBLsollte demnachdazu geeignetein selbstgesteuerte
Lernstrategienzu vermitteln [HmeleSilver 2004 HmeloSilver& Barrows2006 Saery 2006 We-
ber 2005 2007a].
Fernersoll PBLdurch die Arbeit an realitatsnaheand relevanten Problemen didlotivation zum
Lernenfoérdern [Duchet al. 2001, HmeloSilver2004 Lee& Kwanl1997 ReusseR005 Weber2005.
Durch den wiederholten Umgang hiomplexen Problemen unden Gefilhlen, die sich nach der
erfolgreichen Lésung eines solchen Problems einstefietiendariber hinaus das individuelle e
halten undpersonliche Einstellungepositivbeeinflusst werdenSokénnen die Lernenderzum Bé
spid die Losungkinftiger Probleme mit weniger Angstin Angriff nehmen [Weber2007a]. Das
Selbstvertrauen und somit die innere Unabhangiglseilen gesteigertwerden [Reusse2005], so
dass immer mehr Verawortung tbernommenwerden kann [Weber2007a].Mit diesem Selbstvwe
standnis sowie den erworbenen Fahigkeiten und FertigkestdlenStudentinnen undstudenten, die
in problembasierten Lernumgebungen studiert habkefahigt werdendie Herausforderungen ihres

zukilnftigen Berufs zu meistern und somit ihbée zu bewaltigefiNeufeld& Barrows1974]

Als abschlieBende Zusammenfassung sind zwei ausgewahlte Zitate von Agnes Weber [2007a, 2014],
welche die Ziele von Problembasiertem Lernerjemeils einem Satz zusammenfassen, sowie ein

Uberblick tiber die dafizu fordernden Kompetenzen ikbbildung 8largestellt.
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(a5t a [ SNYSY YAl o Ziele von Problembasiertem Lernen

erwerb fuhren, [..] indem Kenntnisse
erworben, Fahigkeiten erarbeitet,

Fertigkeiten gefestigt werden und ar
Haltungen gearbeitet wirdl..]® & ax2y SAYSY 9NF RA
\ [Weber2007a:21] chen werden, wenn die Lernenden it
eigenes Lernen in der Gruppe und im
Entwicklung Selbststudium aktiv in die Handme

men, statt passiv zu ksumieren, sich

dabei wohlfihlen und gerne lernen,

y T FI OKf AOK dzy R NoSNF I OKf A OK
9 von Schlusskgualifikationen _ _ 2 _

fir lebenslanaes Lermnen die angestrebten Ziele erreichen und

9 RAS t NNTdzy3 o6S8RdGSKSY da

1 selbstgesteuerteLernstrategien \ [Weber2014:3]
1 einespositiven Selbstkonzes

9 fachliche und fachbezogeneKompetenzen
9 transferfahige Wissers

Abb.8: Zusammenstellung der Ziele von Problembasiertem Lernen (eigene Darstellung)

2.6 Wirksamkeit von PBL als hochschuldidaktische Methode

Die Ziele, die miPBLverfolgt werden sind vielféltig Dennoch lieferrviele bisherige Studien kaum
Beweisewelchedie Einflhrung PBhasierter Curricula rechtfertigen [Collive®00].Bei der Betral-

tung der Wirksamkeit von PBL in der Literatur muss betont werden, dass es sich bei eof&wsil Gr
der bisherigen Untersuchungen um Studien aus dem Bereich der Medizin handelt, welche die Unte
schiedezu herkémmlichen Curricula untersuchgReusse2005] Aufgrund unterschiedlicher Ra
menbedingungen ist die Interpretation der Ergebnisse dabeisofiwierig. Au3erdem ist unklar,

inwieferndie Ergebnisse auf andere Disziplinen Ubertragen werden kdnnen.

Auch wenn mareinzelne Studiefindet, welche die Uberlegenheit von RBtuderendengegeniiber
traditionell unterrichteten Studentinnen undStudentenin allen Bereichen bestatigerz. B. Blake
Hosokawa& Riley2000], ist der Haupttenor, dasStudierende aus Studiengéngemt problemba-
sierten Curricula leichte Nachteile im Grundwissen haben, aber dafiir mit besseren beruflichren Ko
petenzenbzw. besseremAnwendungswisseaufwarten kénnenln der Literatur wird in Bezug auf
die Wirksamkeit immer wieder auf verschiedene Metastudien aus dem Jahr 1993 verwiesere{Alban
se & Mitchel] Berkson Vernon & Blake) sowie auf die neeer Analysen von Collivg200q und
Newman R003. Dieseanalysierenalle ausschlief3lich Literatur aus dem gesundheitlichen Bereich
und machen vor allenAussagen Uber das erworbene Grundlagenwissen, die gewonnenen herufl

chen Kompetenzen und die Zufriedenheit der Studierendén Bezug dudie Studienzufriedenheit
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wird durchgehend (sofern Aussagen getroffen werden) von einem positiven Effekt berfegtet
auch [Prince2004]) Die Arbeitsgruppe um Doclmd Gijbelsbezng auch Studien aus anderen Rac
bereichen ein undanalysiertediese hinsichtlich derUberpriifung desrworbenenWissensund der
Kompetenzen. Sistellte fest, dass die negativen Effekte tiberwiegend auf kurzfristiges Wissen bez
gen sind die PBLStuderenden ihr Wissen dafur aber langer konservieren konnten
[Dochyet al. 2008; Gjibelset al. 2005 Originalquelle: Martenson Erikssor& IngelmanSundberg
1984. Tendenziell schitten PBLStudierendeauch bei Aufgabenstellungen besser ab, bei dedien
Anwendung des erworbenen Wissens verlangtrde und deren Bearbeitung tber Muttie-Choice
und Ja/NeirAntworten hinaugingen [Dochyet al. 2003 Gijibelset al. 2005 Walker& Leary2009.
Die Ergebnisse der bekanntesten Metastudigind hinsichtlich des erworbenen Wissens uddr
Studienzufriedenheit imabelle 13usammengefasgigl. dazu auch [Mulle2008] sowie [Strobel&
vanBarneveld2009).

Tab.13: Resultate zur Lerneffektivitat von PBL in Metaevaluationen [nach M20i@8 und Strobet
vanBarneveld2009](+/-/0: positiver/negativer/neutraler Effektan PB)L

Fachwissen | Berufliche Studien
kurzfr./langr. | Kompetenz | zufriedenheit
Albanese & Mitchell [1993] - + + +
Berkson [1993] 0/- 0/+ +
Vernon & Blake [1993] - + +
Kalaian Mullan & Kasinjil999] - +
Colliver [2000] o/- 0/+ 0/+
Smits Verbesk & Buisonj§2002] 0 o/+ 0/+
Dochy et al. [2003] -(+) + +
Newman [2003] - + +
Gijbels et al. [2005] -(+) -1+ +
Zusammenfassung der Effeki - + + +
Es ergibt sich eiorteil fur trad. | PBL PBL PBL
folgende Lernumgebug

Diese Aussagen waen in weiteren Publikationenbestatigtund verfeinert Die Begleitforschung des
ProjektsHD MINT bei dem PBL an sechs bayriscltathschulerin Vorlesungen integriert wurde,

konnte im Vergleich zu frontal gestalteten Vorlesungen zwar bei der Studiedasriheit kaum

Unterschiede aufzeigen, aber eine besondere Férderung der Kompetenzentwicklung nachweisen

[Hofmann& Koéhler2014]. Des Weiterenwird betont, dass Studienzufriedenheit und Koaip
tenzavahrnehmung der Studierenden vom Umsetzungsgred BBiEinatzes abingen Im Artikel
von Norman und Schmidt [1992}ird eine geringe negative Tendenz im Bereich Fachwissegefest
stellt, aberbetont, dass PBStuderendebesser in der Lagwaren, ihnre Konzepte auf neue Prolofe

stellungen zu UbertragerEs wird angeerkt, dass Wissewlurch PBLlinsgesamt langfristiger und
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variabler gspeichert wude, so dass auch die Anwendung naturwissenschaftlicher Konzepte im klin
schen Bereich beobachtet werdemwrinte. Sosoll PBLzu einemtieferen Verstandnis lfigherorder
thinking) bei den Lerandengefihrt haben[Duch 1996;Torp& Sagel998:22] Mennin, Friedman,
Skipper, Kalishman und Snyd&993] untersuchten das Abschneiden v&tudentinnen undstuden-

ten in den klinischen Tests ddktional Board of Medical Examiners (NBME der ersten Prufung,
die mit dem deutschen Physikum vergleichbar ist und in de¥Mesentlichen Grundlagen aus den
Bereichen Biologie, Biochemie und Medizin (Arzneikunde, Physi@tji@bgepruft werden, hiaen

die Studentinnen undStudenten des klasschen Studiengangs einen Vorteil. Der abschlieRende dri
te Teil der Prifung beurteilt, inwieweit die baldigen Absolmmén und Absolvermn medizinisches
Wissen im ambulanten Klinikalltag einsetzen kdnnen und wie si&ramiken Personenmgehen. In
diesem Teil der Prufung ki@n wiederum die PBStuderenden Vorteile (fir die medizinische A4
bildung in Taiwan vgl. aucfigouet al. 2009). Auch Cornelia Grasel [1922-24] und Agnes Weber
[2004 2007 kommen in ihren Uberblicken zu dem Ergebnis, dagsatenspezifische Strategien
etwa gleich oder tendenziell schwéacher angewendétden, wahrend die klinischen Kompetenzen
tendenziell besser ausgepragt und @eudentinnen und Studentebesser auf inre Arbeit al&rztin
oder Arzt vorbereitet seienPrince[2004] erklart 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 KernelementeRrdbkembasierten
Lernenszuerheben. Cindy E. Hmel&ilver[2004] fand in einer Studie heraus, dass SBlderende
bessere Strategien zum Problemlésen entwickeln (Analysefahigkeit, Hypothesenbildung)- wisse
schaftlich fundierte Begrindungen) unthssdas resultierende Wissen flexib&ansferierbar ist. In
diesem Zusammenhang verweist sigch auf eine Studigon Schmidet al.[1996. Ahnliche Ergle-
nisse liefernauch Collivef200qJ sowie Mamede Schmidt und Normaifi200§. Chilkoti Mohta,
Wadhwa und Saxenf014] geben einen Uberick tber die Wirksamkeit von PBL im Bereich der
Anasthesiausbildung, die in einzelnen Themenbereichen erfolgreich eingesetzt wurde und ibestat
gen die Zufriedenheit der Stigtenden(siehe aucHCisneos, SalisburGlennon & Andersoidarper

2002] fur den Breich Pharmazie).

Hunget al.[2008]belegen, dasStudentinnen undstudenten ihre gewonnenen Problemlésekaeap
tenzen auf Alltagsund Berufsprobleme Ubertragen kdnnemd souverdnemit Unsicherheiten im
Berufsalltagumgehen Speziell zu den FahigkeitendiFertigkeiten in den ersten Berufsjahren fiih
ten Koh Khoo, Wong und Kof2008] eine Metastudie durch. Sie bescheirig denArztinnen und
Arzten aus de PBEStudiengangen eine besseberufliche Kompetenzspeziell im sozialen Bereich

und imBereich dewWahrnehmung. So wurden beispielsweise auch verstarkt rechtliche und ethische

" Den gréBten Einfluss auf den Erfolg im Problembsie_ernen haben demnach das kooperative Arbeiten in der Gruppe
und eine Einfiihrung in den Problemldseprozess. Negativ wirkt sich der Einsatz von Tutoren aus, die keine methodischen
und fachlichen Experten sind. [Norm&rSchmidt2000]
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Aspekte medizinischer Versorgung in die Arbeit deib Patientinnen undPatienten einbezogennl
Bezug auf das Faktenwissen schatzten sich die ehemaligeBtéBirendenzwar schechter ein, als
die Absolverinnen und Absolverin des traditionellen Studiengangs, dies konnte aber in der Fremd
einschatzung durch die Vorgesetzten nicht nachgewiesen werdeneéd?008] Zum gleichen
Ergebniskommt aucheine Studie von JonedMcARt S  dzy R2009QdeRhsbhentinnen und
Absolventenvor und nach der Curriculumdmstellung an der Uwersitat Manchester befragten
Neufeld, Woodwardind MacLeod1989] bestéatigen die Unterschiede im Praxishaten und weisen

auf Unterschiede in@ gewahlten Berufslaufbahn hin.

Der Studienalltag gestaltet nach dem PBAnsatz, findet sowohl bei Lernenden als auch bei Liehre
den eine hohere Akzeptangl. die Uberblike von[Grasell99721f] und [Zumbact2003571f]).
Dies und auch die Tatsachegss PBLernumgebungen an delnernendenorientiert sind und de-
halb fur sie interessant und herausfordernd sind, fiihrt zu einer groReren Zufriedenheit dee-Studi
renden (vgl. die Uberblicke voriGrasell99721] und [Zumbach200357ff], sowie [Ederet al.
2011:41; Mamede et al. 2006 Weber2004.25, 2007]). Dies hat auch einen positiven Einfluss auf die
intrinsische Motivation der Studierenden, was die Erfahrungeigen [Grasel997.21; Weber2007]
und Studien belegen [Collive000 Norman& Schmidtl992. Ederet al.[2011:40] konnten daruber
hinaus zeigen, dass sich Studierende des@Bticulums signifikant besser mit den erarbeiteten
Ergebnissendentifizieren lonnten. Einzelne Quellen verweisen auch auf eine geringere Stuwiena
bruchquote und kirzere 8tlienzeiten [Schmidét al. 2010 Weber2007]. Cindy E. Hmel8ilver
[2004] merkt allerdings an, dass die b8tudentinnen undStudenten nachgewiesen&Vohlfihla-

mosphéaresichbei punktuellem oder gar einmaligem Einsatz kainstellen kann.

Ein weiterer Agekt, der in den oben genannten Metastudien kaum Beachtung fand, ist die Enatwic
lung von selbstgesteuerte Lernstrategien So werden den PBibsolveninnen und PBL
Absolventengute Fahigkeiten im Umgang mit vielféaltigen Informationsquellen und der Compute
technologie bescheinigt [GrasEd97.25; Weber2007 Zumbach200386ff.]. Grasel[1997:24] gibt
dariber hinaus an, dass RBtuderendeeinen Lernstil bevorzugen, der auf Verstehen angelegt ist
und in der Lageeden, sich selbststandig sinnvolle Lernmasdien zu besorgen. Allerdings betont sie
auch, dass das Formulieren von Lernzielen erst gelernt werden umgsdass zu Beginn der Arbeit
am Problem gegebenenfalls Hilfestellungen gegeben werden miEsdrei verweist siauf die Ds-
sertation vonDianaDdmans (1994) Eine ahnlich positive Einschatzung, was Lernstrategien und
selbstgesteuertes Lernen haangt, Chdet sich auch bei Preckel (2004) [in Reus2@85],Jones et al
[2002], Koh et al. [2008], Normanund Schmidt[1992] sowie Tsouet al.[2009]. Ederet al. [2011]
beschreiben, dass PBltuderendevermehrt das Gefiihl haben, in den Veranstaltungen vitdrge

zu haben, und auch, dass sie ihre Arbeaitsd Lerntechniken verbessern konnten.
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Des Weiteremmehmen die Studierenden, die mit dem PBhsatz gelernt haben, einen Zuwachs in
ihrer Kompetenz zu Kooperation und Kommunikatiosowie in ihren methodische Fahigkeiten

wahr und konnen signifikant leichter ihre eigenen Eimtte und Meinungen &aufRern [Edetral.
20124Q]. Fernerfuhlen sich die PB&tudierenden autonomer und sozial eingebunden [Hofmé&nn
Kohler2014].Den Zuwachs in den sozialen FahigkeitenKommunikationsbereich und der Teainf
higkeien werden auch bei Weber [2002007] und Kolet al.[2008] bestatigt.Loyenset al. [2008]
weisen auf den Unterschied zwischen selbstgesteuertem und selbstreguliertem Lernen sowie die
gemischten Befunde bezligh der Ausbildung im PBL hin, betonen aber gleichzeitig die Mdglichkeit

der Forderung, die sich bei richtigévarhaltender Lehrpersoneergeben.

Insgesamt stellt sich eigemischtes, aber tendenziell eher erntichterndes Bildr Wirksamkeit von
PBL imHochschullereich (mit SchwerpunkiMedizin) dar. So kdnnen viele der angestrebten Ziele
nicht nachweislich erreicht werdederry Colliver [200066 fasst die Ergebnisse wie folgt zosa
YSYY oat.[ YIF& LINPOARS | Y2NB OKobathft®ryedidayedE Y20 A O
GA2yZ o0dzi Ada SRdzOF A2yl f STFSOGAGBSySaa @2 YLI NBI
der Literatur findet man folgend&rklarungsansatzéir die fehlenden oder meist geringen Vorteile
von PBL gegentber traditionefleCuricula, sowie die widersprichlichen Ergebnisse mancher St
dien:
9 Uneinheitliche Definitiorbzw. Gestaltungron PBLBarrows2000 2003 Grasell997.26ff.;
Kohet al. 2008 Prince2004;Reussel005
1 Mangelhafte Implerantation von PBL in der Praxistuft zwschen intendiertem undimge-
setztem CurriculumBarrows2003 Glew2003 Moust, Van Berke& Schmidt2005 Miiller
2008 Xian& Madhavan2013 bzw. geichzeitige weitere curriculardnderungen [Kolet al.
2008]
1 Unterschiede in deGestaltung der Lernumgebuifigitiller 2008 Walker& Leary2009
9 Studiendesign, Messinstrumente und Stichprobengrofdbdnese200Q Barrows2003
Grasell99722; Gijbelsetal.2005 Koh2008 Miller2008 Prince2004; ReusseR005
Walkeré& Leary2009
9 Die Studierenden wahlen meiselbst ob sie nach dem PBAnsatz studieren mochten
[Grasel 1997:26]% kénnengegebenenfallspersdnliche Voraussetzungen, die das Wahlve

halten beeinflussen, nicht ausgeschlossen werden.

Auf einige dieser Probleme gibt es beraitste Antworten S hat Barrowg41986]friih versuchf mit
seiner Taxonomy die verschiedenBormen von PBL sowie ihre ZielecharakterisierenDennoch

hat sicheine Vielfalt von Versioneentwickelt, die nicht verninftig umgesetzt werden und so hinter
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den Moglichkeiten, @ PBL entfalten kann, zurtickbleibegr.betont, dass die versprochenen Ziele
YAG ol dzi KS i & O R LINBard#I0g3 354 erreicht werden kénnen und unte
streicht die Verantwortung der Fakultaten und Dozenen bzw. DozentenDS y' 'y S Atyained 6 S f §
problemo  aSR £ SI Ny Ay 3 Ebd235kand dielvén NGlew|2D08] adgdgprachEed
Problemeim Bereich der Implementation und Unterstitzualgfangen(Vgl. auch[Barrows2000.)
Jonassen und Hun@008] machen in ihrem Artikel aufie Bedeutung der Problemgestaltuiagf-
merksam Sieentwerfen fir weitere Forschungsfragen Beurteilungskriterien fir Probleme und we
sen fur PBL geeignete Problemstellungen @a$ auch [Hungt al. 2008]) Walker und Leary [2@)
untersuchien in einerStudie den Einfluss sowohl der Probleats auch der Prozessgestaltung auf
den Lernerfolg und kommen zu dem Ergebnis, diessgn problemsind closedloop problembased
learningam erfolgreichsten sind. Diese beiden Einflussfaktoren lassen nur vernwiteriele unie-
achtete Variablen im Hintergrund den Lernerfolg und damit die Effektstarken der Studien beeinflu
sen. Im Hinblick auf diese Arbeit muss noch einmal betont werden, dass es sich bei den oben
zusammengefassten Studien meist um Untersuchungen a@us Bereich derGesundheitsberufe
handelt und dass dort Uberwiegendiagnosissolution problemseingesetzt werden Jonasse:
Hung2008] Inwiefern diese Ergebnisse auf andere Disziplined Problemstellungeriibertragen
werden kénnenist nicht bekannt [Resser2005 Gijbelset al. 2005]

Auch Henk Schmidf2016]wirft in seinem Vortrag auf der internationalen PBagung in Zurichm

Juni 2016die Frage auf, ob aufgrund der fehlenden Belege die ganzen Bemihungeems -
schwendung gesehen werden mussn. Er beantwortet die Frage anschlieRend ohieind, da es

sich bei den angestrebten Kompetenz€elbstlern, Forschungskompetenzen, kritisches Denken)
dzY Thinking Skils K I y R &nfWisEen ekoPpeltesen und nicht gemessen werden kdten.

Das eigntlich anzustrebende Ziel beim Einsatz von PBL sei die Entwicklung von Tiefenwissen. Dieses
werde durch das Wecken des Interesses durch die prasentierte Problemstellung und die Aktivierung
des Vorwissens in der Kleingruppendiskussion gewéabhrlei@at. Bdeutung der Kleingruppensh
kussion bei der Aktivierung des Vorwissens sigheh[Schmidt, De Volder, Grave, Moust und Patel
1989].)

Am Ende dieser Ausflhrungen zur Wirksamkeit sei noch einmal kurz auf den Artikel von Kirschner et

al. [2006] verwiesen. Dbbetonen die Autoren die Bedeutung von Instruktionen im Lernprozess und
zweifeln in diesem Zusammenhang die Wirksamkeit von LernumgebungeeispielsweisePBL
OaYAYAYLlIff& 3JdzA RSR  fryhdsatidizd (Diefey ArtikelvirdelidNd@dleioHers & a v
Zeitschrift in einer Ausgabe des folgenden Jahres sehr kontrovers diskutiert. So wurde beispielsweise
begriindet, das$’BL falschlicherweise in die Gruppe denimally guided approachesingeordnet
g2NRSY &a4SA dzy R RAS R 2geden de2VMBSniei o0 RBL Sug verschiderieh & S
Grunden kritisch hinterfragHmelo Silver, Dunca& Chinn2007; Schmidtl.oyengGog& Paa2007].
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Als ein Erfolgsfaktovon PBlwurde dortdie unterstitzende und vorbildliche Rolle der Tutorin bzw.

des Tutos betont die als strukturgebendes Element den Lernerfolgf3geblictheeinflusst

Im Folgenden soll noch auf einen weiteren kritischen Aspekt verwiesen werden, der sich bei-der vol
stanidgen Umstellung des Curriculums einstellen kadach 30 erfolgreiche Jahren mit dem PBL
Curriculum bemerkten die Verantwortlichen in Maastricht eine gewiRBEMdigkeit, die sichbei-
spielsweisedadurch ausdriickte, dass die Studierenden weniger motiviert warenes Wissen zu
generieren und vielmehr den einfachsten Wegr Loésung des Problems anstrebtgzabanows-

ka, Moust, Meijer, SchroderBack& Roebertser?012; Moustet al. 2005] Dieser Entwicklung wurde
durch verschiedene Innovationen und Variationen entgegen gewirkt, so dass im Zusammenhang mit
der europdischen Veinheitlichung der Bachelorstudiengange ein neues Konzept ddtge seH
directed learninyimplementiert wurde. Es beinhalt@hmer nochPBL als zentrales Element, gésta

tet sich aber Uber die Studienjahre hinweg abwechslungsreicher und unterstitzt isochi mér die
Eigenaktivitat der Lernendesowie die Entwicklung von Kompetenzen fur lebenslanges Lernem. (We

tere Informationen zum neuen Progran findet manbei Kuiper, Meijer und Moug011].)

2.7 Lerntheoretische und methodische Einordnung von PBL

Bewr das Augenmerk aufig Verbreitung von Problendsiertem Lernerin der Schule gelegt wird,
soll die Methode zunachstm Hinblick auf die Gestaltung von Unterricldrntheoretisch und re-
thodisch eingeordnesowie von ahnlichen Unterrichtsmethoden abegmnverden. Die Methode
desPBLUasst sich anhand der in Unterkapitell genannten Merkmal€S.24f.) zunachst eindeutig als
Unterrichtsmethode im Bereich des Konstruktivismugrorten. Lernen erfolgt situativ und aktiv.
Das Problm wird zwar zu Beginn von auf3en vorgegeben, stellt dbemindest im tertiaren Bi
dungssektoreine authentisbe Situation dar und ist fiir die lernende Persam personlicher Ret
vanz. Dadurch wird ein Lernen im Kontext ermdglicht und die spéatere Anwgndes Gelernten
begunstigt. Gleichzeitig weckt die Lernumgebung Interesse und Motivation bgizelnen Lerns
den, was als Grundvoraussetzung fir einen aktiven Lernprozess gesehen werden kann&Mandl
Krause200L Prenzell993]. Der Lernprozess ist kumiiNaund konstruktiv. Die Problemstellung ist
nur der Ausloser des Lernprozesses. Im Mittelpunkt des Lernprozesseslistédrinende PersarSie
baut sichihr Wissensgerist aktiv auf Grundlages Vorwissens auf, das heilSte konstruiertihre

eigene Wirkichkeit. PBList selbstgesteuert und sozidbie Lerninhalte sind selbst gewahlt undrwe
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den nichtdirekt von auf3en vagegeben. Auch das Vorgehen beim Wissenserwerb sowie die Auswahl
der Quellen werden von jedem Gruppenmitglied individuell gestaltet. DdrelregelméaRige Gp+
penarbeit(und im Studium auch duratie Gesprache midler Tutorin oderdem Tuto) reflektieren

die Lernenderihre idividuelle,y’ S daSirklizhkeitt Erst im Austausch mit anderen gewinnt sie B
deutung. Die Gruppe bietet gleichzeitigrdsozialen und kulturellen Rahmen des Wissenserwerbs.

Der Lernprozess ir®RBLmit den genannten Eigenschaftemtspricht damit ¢ zumindest im Hda-
schulbereichg genau den Merkmalen des konstruktivistischen Verstandnisses von Lernen. Bies ve
deutlicht Tabdle 14 die entsprechende Literaturstellen gegentiberstellt.

Torp und SagelPp98:32, 2002:3bestatigen die genannten Eigenschaften auch fur den Sehulb
reich. Allerdingsstellt sich fir den Einsatz im schulischen Umfeld die Fiagaefern fir Schulen-

nen und Schiler authentische Problemstellungen entwickelt werden kgndieneine personliche
Relevanz aufweiserDurch die Problemstellung wird zumindest im schulischen Bereich haufig auch
die Wahl der LerninhaltéeilweiseeingeschranktMetakognitive R#8exionsprozesse mussen hier von

der Lehrkraftbewusstangeregt und individuell unterstitzterden.

Tab.14: Lernen als aktiver, konstruktiver, selbstgesteuerter, sozialer und situativer Pinzksastruktivist-
schen Lernen undm PBLg Gegentiberstellung von Literaturstellen

und kumulativ;

Neubert et al. 200256,
ReinmanrRothmeier& Mandl|
1998:459 Shuell 1986115, Siebert
199837; Terhart 1999%35

Lernen ist.. konstruktivistisches Verstandnis im Problembasierten Lernen
situativ und Cunninghanet al. 199323, 27 Kolmos Fink & Krog200612;
aktiv; ReinmanrRothmeier& Mandl Reinmann&Mandl 2006:640 Reich

1998:459f.; Shuell 1986115; 2003:2; Weber 200723; Zumbach
Siebert 19989; Terhart 199:635 | 200335ff.
konstruktiv Cunningham et all99321; Reich 208:2; Weber 200723; Yew,

Chng & Schmidt011; Zumbach
200335ff.

selbstgesteuert
und sozial.

Cunningham et all99325;
Neubert et al. 200256,
ReinmanrRothmeier& Mandl
1998:459f. Siebert 19989;
Terhart 1999%32,635

Kolmos et al. 200&2; Loyens et al.
2008 Reinmann &MandP006:641
Reich 208:2; Weber 200723; Zumbach
2003 35ff.

Auch Cornelia Grasel [1992ff.] beschreibt Lernen als einen situationsgebundenen, aktiven; ko
struktiven, selbstgesteuerten und ®alen Prozess. Allerdings bezieht sie sich damit nicht auf die
konstruktivistischen Lerntheorien, sondern auf das Unterrichtskonzept des situierten Lernens
[Brown,Collins& Duguid1989] Dieses dient ihr im Folgenden als Grundlage flr die Entwicklidng e
nes computergestitzten PBlalles im Bereich der Medizin. An diesem Beispiel begriindet sie ebe
falls, warum das Lernen mit PBL alle Aspekte des situierten (und damit auch des konstruktivistischen)
Lernbegriffs erfullt.

PBLvereint Aspekte auverschiedenerkonstruktivistischerUnterrichtskonzepten (s. Teilkapitell.2,
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S.26ff.). Ausgehend von einer Problemstellung wird in Kleingruppen eigenstandig Wissen adf Grun
lage des Vorwissens generiert. Damit werden Merkmale desedien Lerners, des kumulative
Lerners, des selbstgesteuerteund des kooperative Lerners aufgegriffen Setzt man PBL im natu
wissenschaftlichen Bereich ein, kann mit einigen Abstrichen auch das entdeckende und forschende
Lernen (bzwlnquirybased Learningin die Reihe aufgenommen werden, wobei es hier auch en
scheidendeEinschrankungeibt. Sozielen diese drei untersuchenden Methodeeben dem E

werb neuen Wissens auch auf das Erlerrdaméanenspezifischer Arbeitstechnikeab [Hmelo
Silveretal.2007T -@nders ! NJ o I OA AuRératm simd dis Bernendem iGegensatz zu
PBLan der Auswahl der Inhalte beteilifgbd]. Je nach Offnungsgrasgl. Teilkap 1.2, S.31) und der

daraus resultierenden methodischen Ausgestaltqvy. Teilkap 1.7, Tab.9) gibt es Unterschiede fur

die Rolle der Lehrperson. Wéahrend beim PBL der Problemiigseindividuelle Lernprozessur be-

gleitet wird, kann die Lehrkrafiei den untersuchende Methodenals Expeiith auch Informationen

Tdzy tNRoftSY fASFSNY dzy R RAS |-MideBor (! Nil(ONHO AG2dENER DS N
Prince& Felder2006 Savery2006] Je nach Problemstellung kann auch der ganzheitliched-han
lungsorientierte Aspekt beinhaltet sein.

Oelkersund Kraus [2014hennen im Kontext des Problemorientierten Lernens die Merkmale des
entdeckenden, situierten, kooperativen und selbstgesteuettennens (fir Prinzipien des probte

orientierten Lernens siehe auch [Hasselhé&rfsold 2009:27¢274]).

ZurEnordnungvon Methoden wurde di&ystematik von Hilbert Meyetorgestellt(vgl. 1.2, Tab.3).
Demnachist dasPBLeine entdeckedassende Handlungsform, die in Gruppenarbeit durchgefiihrt
wird und im Beeich der Projektarbeit lokalisiert werden karBezlglich detUnterrichtséffnung(vgl.
1.2) wird beimPBLdas Thema vorgegeben, diernendenbestimmen aberselbstihre Lerninhalte,
die sie zur Problemlésung benétigen. Die 8lifmim Gruppenarbeit ist vorgegeben, aber die Arbeit
techniken kénnereigenstandiggewahlt werden. Jede Gruppe entscheidet selbst zu welchet Zei
punkt sie welche Inhalte wie laadpearbeitet. Der Unterricht ist somit teilweise offen bezliglich der
Inhalte und der Methoden sowie offen in Bezug auf die zeitliche Gestaltung (ndindie Frist wird
vorgegeben).

Im Folgenden sollemweitere Methoden der Kategoriecentdeckenlassende Projektarbeit in Gou
penakurz vorgestellt, von PBL abgegrenzt und gemafeerrichtséffnung eingestuft werdemlle
vorgestellten Methoden sind handlungsorientiert, kooperativ und situiert ausgerichtet. Die abschli
Rend vorgestellte Projektmethode nach Frey beruht ned@senPrinzipienauchauf dem selbstg-

steuerten Lernen.
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Fallbasiertes Lernernst ebenfalls schilerzentriert und soll anwendbares Wissen fur den spateren
Beruf akquiriererfPrince& Felder2006; Saverg006] Dabei ist das Problem bzw. der Fall nicht der
Ausgangspunkt fir den Wissenserwerb, sondern dient alseAdung oder Ubung, nachdem zuvor
das ndétige Hintergrundwissen vermittelt wurde. Es entspricht also eher dem Verfahremwddsng
through the casé[Savery 2006:15]bei dem moglich&Vege und Lésungn bekannt sind und eve

tuell gegeneinander abgewogen vaem missenBeim Fallbasierten Lernen kann kaum noch von
einer offenen Unterrichtsmethode gesprochen werden. Durch den Fall ist die Thematik vorgegeben

und in der Regadbensodie Arbeitsweise sowie das Zeitfenster.

Beim projektbasierten Lernen(auch projektorientiertes Lernen) sind dieernbemihungerin der
Regelauf ein bekannteskrgebnisoder ProduktausgerichtetfAwang2007; Mills& Treagus003;
Prince& Felder 2006; SaveB006] Das Ziel isteinen moglichst optimalen Weg dorthin zu finden.
Die Lelnpersonals Expeiih unterstitzt dabeiVorgeren und Ergebnis durch Hilfestellungen und-Ra
schlage. Wie beinfiallbasierten Lernen geht es im Wesentlichen um die Anwendung von Wissen.
Wahrend Savery [2006] betont, dass es einen optimalen Weg gibt, der asigtesird und auf den

die Lernedenvon derLehipersongefiihrt werden, betonerMills undTreagust [2003] die Offenheit
des Weges, bei dem die Planung und Durchflihrung des Projekts (wie bei der Projektmetteasge un
ganz in der Hand der Lernendbiegt. Die Problemstellung ist somit weitgehend geschlossen desta
tet, besonders in Bezug auf das Ziel. Bezlglich der Offenheit des Weges dorthin sind verschiedene
Interpretationenund Formemmadglich.

Im Bereich der Ingenieurswissenschaften werdeosblembasierts Lernenund projektbasierts Ler-

nen vor allem imvorrangigenZiel (Produkt gegenliber Prozessorientierung) und in der Rolle der
Lehrkraft (Expertin gegenlber Coaamterschieden(s. Abb. 9) [DeGraaff 2012; Princ& Felder
2006}

i Lernsituation iRolle Dozent/ini Fokus i
Problem | Arbeitsplatz | Fachlich | Student/in | Produkt

Projekt-BL : Projekt-BL : Projekt-BL : Projekt-BL : Projekt-BL
Problem-BL I 1 Problem-BL

1 | | I

1 I I |

1 | | I

1 I | I

1 Problem-BL | Problem-BL 1| I Problem-BL
Fachgebiet | Seminar : Didaktisch : Dozent/in : Kompetenz

1 | | I

Abb.9: Vergleich Projeldasierteund Problenbasertes Lernen [De Graaff 2012]

In einzelnen Fallen wirtlir projectorientedlearning(oder projectorganizedlearning auchPOLals

Abkirzung genutzt [Awari2007].Dies fuhrt aufrund der &hnlichen Begriffe und der h&ufig identisch
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verwendeten Abkurzungen (siehe POLPRiioblemorientiertes Lernen in Tedlk. 2.1) zu Uberschrie

dungen in der Literatur, weshalb beim Recherchieren besondef@érksamkeibenétigt wird

Die Projektmethodenach Karl Frey2005]ist ¢ im Gegensatz zu Hilbert Meyers methodischer(&ro
form ¢ eine HandlungsformDie Erarbeitung eines Themengebietes mit dem, ial sichtbares Fr-

dukt herzustelleperfolgt in Grupp@ nach einenPhasemaodell mit finf Schritten (Initiative, Skizze,
Planung, Durchfiihrung, AbschlugsS)ey2005:62ff]. Zentral an dieser Methode ist, dass die Sehl
rinnen und Schilebei der Themenwahl einbezogen werden und die Durchfiihrung des gesamten
Projekts (inkl. Planung) selbstgesteuert abldetbd.:15f.] Ein Projekt stellt damit die gro3tmégliche
Offnung des Unterrichts dar. Digchulerinnen und&chuler entscheiden selbststangdigann sie was

wie tun wollen. Selbst das angestrebte Produkt wirchhivon auf3en 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 Problembasidreznen im Swulunterricht un-

tersucht werden.

2.8 Erfahrungen zum Einsatz von PBLin der Schule

Aufgund der gutenErfahrungen aus dem Bereich der Medizin wuElele der80er Jahrein Nord-
amerika begonnen, PBL fir deBinsatz in Schuletzunéchst High Schoolaufzubereien [Bleich
1997] Die Idee stammte von der Universitét in Alabama und wurde von Howard Bamaviisanz-
eller Unterstlitzung einer Stiftung umgesetzt. Die Nachricht vom erfolgreichen Einsatz und die Mat
rialien verbreiteten sich zunachst innerhalb demvder Stiftung unterstiitzen Schulen. Auf dieser
Grundlage beganneainzehe Lehrkrafte zunachst unsystematisch aber im kooperativen Austausch,
eigenstandig weitere Materialien zu entwickeDie Verbreitung von PBL in Schulen erhielt erst mit
der Bildungder gemeinnitzienVenture in Educaticiereinigung eine gewisse Struktur. Obwohl es
nicht zu deren urspringlicime Plan gehortePBL zu verbreiten, konnten sie den lauten Ruf der-Leh
krafte nachUnterstltzung undvaterialienftir weitere Fachbereicheicht ignorieren.Die Bemuhn-

gen zur Integration von PBL in alle Schulbereistngrden in den folgenden Jahren durch die
Veroffentlichung von Blchern [Dgle1997 Torp& Sagel99g und die Entwicklung von Progra
men zur Materigerstellung und gleichzeitigeru&bildung von Lehrkraftenvorangetrieben[CERTL
2015 IMSA2015 Stepien& Gallagher1993. Allerdings muss an dieser Stelle betont werden, dass

nur die Lehrkrafte Zugang zu den Materialleekommen, die auch die Ausbildung absolviert haben.
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Heute wird PBIin Nordamerikan vielen Fachern, iallen Klassestufen und sowohl im stadtischen

als auch landlichen Raueingesetzt Delisle1997.6; Torp& Sage 1998:88002:113](vgl. dazuauch

[Hunget al. 2008)).

Inwieweit PBL im europdaischen Schulunterrictaerbreitet ist, wird in der Literaturunterschiedlich

beurteilt. So spielt PBL fir Beutler und Lange [2018 0 A A KSNJ a1 SAYS aiayAFAll
G S 3 w&htead David Eberhard [2005Y | LJ® a2 | & A & (] béidhieS Ndss|PBLI i§ NNA OK
{ OK ¢ S RaS YRudex Rbernommenhat (vgl. auch[Kilhne2005]) Fiir Osterreich berichtedorg

Zumbach [2012:7bishery dzNJ @2y o Lddzy | ( de§drriugeyaberinBrziad aufSlie Bo/ ¢ >
petenzorientierung im Bildungswesem R & & t . -perwArRItS Adsétze FuncBulischen Alltag

und in das feste Methodenrepertoire von Lehrerinnen gehdren, dies allerdings kaum in einschlagigen
tdzof AlFGA2YSY . SNErérizetd Beriihnainge®BEim BehylurtSriickt @inzuse

zen wie Zumbach fiir Qerreich beschreibtgibt es auch in der Schweiz [Brov&lWilhelm 2009]

und in Deutschlan@Arbeitskreigdidaktik-aktuell, siehez.B.[Knemeyerlllert & Marmé 2008)).

Im amerikanischen Raumgibt eseinigekonkrete Praxisberichtewie PBL im Schulunterricht eag
setzt waden kann. Diese variieren in der Tiefer dieeoretischen und praktischeBeleuchtungen,
wobei der Problemléseprozesan Vergleich ziMMcMaster, in allen Falledeicht variiertwird. Im Fd-
genden sollen zwei Wege vorgestellt den: Zunachst és Modell vonRobert Delisld1997], we-
chesvon Ann Lambrof2004]leicht abgewandelt iernommenwurde. Gefolgt vonLinda Torp und
Sara Sagfl998, 2002] die ein eigenes Modell entwickelt und umgeseliben BeideVorgehers-
weisenhaben gemeinsam, dass fir jingereBlemlosemnen und Problemldsesius dem primaren

und sekundaren Bildungsbereiahterstitzende Leitfragennd Tabellereingesetzt werden.

Robert Delislg1997:26-36] wahlt eine Variante, bei der die ganze Klasse an der Problemléging b
teiligt ist. So finén Problemdefinition undanalyse in der Grol3gruppe statt. Die einzelnen Lernziele
werden dann in Kleingruppen oder Einzelarbeit verfolgt. Daraufhin werden die inhaltlichen Brgebni
se wieder in der Klasse ausgetauscht und das neue Gesamtbild analysigdgettbnenfallsveitere
Lernziele formuliert und bearbeitet. Am Ende entscheidet ggtle Gruppe oder jeder einzelnerLe
nendeflr eine personliche Losung und erstellt ein Prododéter beantwortet die Problemstellung.
Der Evaluationsprozess findet wiedarder GroRgruppe statt. Delistdiedertseinen PBIProzess in
folgendesechsSchritte:
1 Connecting with the probleiiiKlasse)
Am Anfang einer jeden PHiinheit muss der persdnliche Bezug zum Problem hergestellt
werden. So wird zundchst unabhéngig vom Reobkine Thematik angesprochen, persénl

che Betroffenheit hergestellt und frei dariber diskutieRadurch wird jeder Schilerin und
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jedem Schiler das Gefuhl vermitteitwaszum Thema zu wissamd einen Beitrag leisten
zu konnen Erstim Anschlussvird das Problem vorgestellt.

9 Setting up the structuréKlasse)
Dann werden die Prozes¥egeln wiederholt und eine Tabelle mit Ideen, Fakten, Lernzielen
und Aktionsplan(inklusive maglicher Quellenkrstellt. Diese Tabelle sollte mdglichst grof3
sein und fir allesichtbar im Klassenzimmer aufgehéngt werdBiesePhasewird von der
Lehipersonmoderiert, ohne dassieinhaltliche Vorgaben macht.

1 Visiting the probleniGruppen oder Einzelpersonen)
Nun entscheidet sich jede Gruppe fiir eine Losungsidee und verielfpeddtigten Lernziele.
Dabei ist eine Vielfalt innerhalb der gesamten Klasse durchaus erwiinscht, um maoglichst viel
Neues zu erfahren. Es folgt eine Phase der Eigenarbeit, deren Dauer zu Bejeledes
wird und wahrend der diéehkraft von Gruppe z@&ruppe geht, um bei BedaHilfestellung
Zu geben.

1 Revisiting the problerfKlasse)
Nach der Arbeitsphase berichtet jede Gruppe Uber ihre Erfahrungen und neuen thiksan
und wird anschliel3end von der Lehrpersmufgefordert ihren Arbeitsprozess zu relteeren
sowieihren verfolgten Lésungsansatz zu bewerten.-Rmad Kontraargumente einer jeden
Losungsidee werden ebenifalgut sichtbar protokolliertErgeben sich nach dem Austausch
neue Fragen und Lernzielewerden die Schritte setting up the structurebis revisiting the
problemwiederholt.

9 Producing a product or performan{@ruppen, Einzelpersonen oder Klasse)
Stehen genug Informationen zur Verfugubgkommt jede Gruppdzw. jede und jedere-
nendeZeit, um die Problemstellung zu beantworten odisgeforderte Podukt herzuste-
len (dasProduktkannbeispielsweis@auch ein Brief sein)

9 Evaluating performance and the probléEinzelpersonen, Klasse)
Die Evaluation kann und sollte verschiedene Aspekte beinhgbehkonne die Schilerinnen
und Schulerdie eigene Leistung, die Gruppenleistung und &aoblem beurteilen. Die Leh
kraft spiegeltinre Beobachtungen wieder, kann das Produkt und die individuellen Fahigke
ten der Schilennen und Schiilerauch als Teil der Gruppbewerten AbschlieRend sollte

die Lehrpersormbenfallsihre eigene Leistung und das Problem reflektieren.

Delisle[199736|0 St 2y i~ RlIaa Sa aAOK 0SA RASaASY +2NHSKSY
handelt. Er benennt die Aufgabetder Lehrkraftim Prozess als Guide, Begleiteund Helfem. In

seinem Buch stellt er einige Félle, mdgliche Unterrichtsverlaufe und Evaluationsbdgen vor. Bei den
Problemen fir die Mittelund Unterstufe handelt es sich eher um soziale (Willkommensprogramm

fir neue Schilefebd.:59f.) oder praktischeBeispiele (Entwurf eines Spielplatzes und mdglicke R
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geln[ebd.:70), wahrend die Probleme der Oberstufe auch eine Erarbeitung neuer fachlicher Inhalte
anstreben[ebd.:48ff.]

Ann Lambrog2004:9-12] ibernimmt weitgehend den Prozess von Delisle. |hre Talhehfasst nur

die BereicheFacts Need to Knowund Learning IssuesSie betont, dass der Aktionsplan in jeder
Gruppe erstellt werden sollte, aber nicht der Klasse zuganglich sein muss, lasst aber die Moglichkeit
offen, eine solche Spalte zu erganzen. Exath der ersten Arbeitsphaseerden Losungsideen und
weitere Lernziele in einer weiteren Tabelle festgehalten, woraus sich nach weiteren Arbeitsphasen
eine zuverteidigendelLdsung herauskristallisiert.

Beziiglich der Problemauswahl betont sie, dassStilerinnen und Schiler dédittelstufe Probk-

me geeignet sien, bei denen sie etwas entdecken oder ausprobieren kdnoéer bei deen sie
Verantwortung oder Entscheidungsgewalt erhalfeid.:14f.] Dagegen seiefiir Schilerinnen und
Schiler delOberstufeProblemegeeignet die Verwirrung stiftenoder Rollendie Berufe aufgreifen,

da so gleichzeitig eingersonlicheBerufsorientierung erfolgen kine [ebd.:27f.] Auf eine Vielfalt der
Quellen solle geachtet werdefebd.:48f.] wobei in der Oberstufe auch &kt auf riditiges Zitieren
gelegt werden més [ebd.:39] Darlber hinaus kénnen und solleach Mdglichkeipraktische A-

teile und Experimente integriert werden und auf ethische Aspekte eingegangen wedgerielen
Beispielfalle werden leider nur kurz gerissen und enthalten teilweise auch nicht alle benétigten
Materialien, so dass eine direkte Umsetzung vaerigssierten Lehrkrafteischwierig erscheint. Als
Besonderheit stellLambrosauch dynamische Probleme vor, deljemweiligerFokus sich durch nhe
tragliche Informationen veschiebt[ebd.:94]

Insgesamt enthélt das Buch viele praktische Beispiele flkitate. So werden typische Fallexif-
gezeigtund hilfreiche Tipps gegebejebd.:50ff.] Einen weiteren Schwerpunkt setzt Lambroshn i
rem Buch aufder Bewertung von PBLeistungen. Sie betont die Transparenz und die Passung der

Beurteilungsaspekte und zeidiesbezigliclyeeignete Dokumentationsbdggabd.:5770].

AuchLinda Torp und Saraa8e[199833-43] strukturierenden Problemldseprozess furediArbeit mit
Jugendlichen etwas unmnd erlautern ihn an einem Beispi€hll Se betonenzunéchst dass; je nach
Erfahrungsgrad; eine Vorbereitung derSchillemnen und Schiilenétig sei(etwa durch einen Bie
spielfall oder (lern)strategische Aufgabgebd.:35], vgl. dazu auch [Beutlé& Lange2013). Dann
lernen die Schilémnen und Schiileebenfallsdas Problem in einer Form kennen, die eine perisonl
che Beziehung ermoglichbdispielsweisalurch einen authentischen Brief oder eine Perstdie um
Hilfe bitet). Der iterative Teiumfasst hiervier Schritte, diemit Analyse Definition eines Teilprb-
lems, Informationsbeschaffungind Generierungmégliche Lésungenibersetzt werden kénnendi-
nachst sollen die.ernendeniberlegen was sie wissebzw.was sie wssen mochten und ihre Ideen

aufschreiben. Auch Torp und Sage unterstitzen diesen Prozess durch das Anlegen einer Tabelle
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[Torp& Sage 1998:38Fiewollen so das Vorwissen aktivieren und die Aufmerksamkeit fokussieren.
Bei der Problemdefinition sollen vetsedene Facetten der Thematik aufgegriffen werden. Eine Lei
FNFIAS Yy RASASNI {GSttS 1Fyy &S ey 3d @igede Opdrsfy Sy 4 A
zung] Die anschlieRende Informationsbeschaffung und der Informationsaustausch erfolgen in
Klengruppen in Form eines Gruppenpuzzles. Der Rechercheprozess und die Entwicklung sozialer
Kompetenzen missern den Augen der Autorinneje nach Expertisegrad unterstiitzt werdem-A
schlieRend werden mit den neuen Informationen mdgliche Lésungsansatziagiifeilproblem e

stellt. Nun kann mit der Analyse und Definition neuer Teilprobleme begonnen werden oder eine
Abwagung der gewonnen Erkenntnisse und die Auswahl einer Losung erfolgen. In diesem vorletzten
Schritt setzen Torp und Sage wiederum eine Talmll Unterstitzung deBchilerinnen uné&chiler

ein (Spalten: Strategie, Proargumente, Kontraargumente, Konsequejeteh:41). Im Anschluss

wird die ausgewahlte Losung prasentiert. Dies fordert weitere KompeteinzBereich Kommunik

tion und bietet dieMdéglichkeit der Bewertung. Abschliel3end erfolgt auch hier eine Reflexion, deren
Schwerpunkt darauf liegen std| was die Schulernen und Schilegelernt habenDer gesamte Rr

zess wirdson der Lehrpersogecoacht.

Fur dendeutschsprachigen Raumibt eskeine entsprechenderPublikationen. Agnes Weber [2004]

gibt eine ausschlief3lich theoretische Antwort auf die Frage, wie PBL im Unterricht der Sekundarstufe
Il eingesetzt werden kann. Sie Ubernimdié sieben Schritte nackicMaster detailgetreu fir den
Schuunterricht und erganzt diesedurch Leitfragen. Brovelli und Wilhelm [2009] verfahren wie-W

ber, liefern aber einen interdisziplinaren BeisghBLFall flir die Lehrerbildung, der in gleicher Weise
auch im Unterricht eingesetzt werden kann. Erste deutscndige Materialien liefert das VOICE

Projekt, das von der europdaischen Kommission gefordert wurde [Beutlange2013].

Studien bezuglich dairksamkeit von PBL im schulischen Beresihd rar [Hunget al. 2008], daher
beziehen sich auch Publikationans diesem Gebiet lGiberwiegend auf Belege aus dem tertidrea (m
dizinischen) Bildungssektor. 8. [DeWitte & Rogge2012]). Die positive Wirkung von PBL im Sehu
unterricht lasst sichaus denpositiven Erfahrungenvon Lehrerinnen und Lehrern [Bar2010;
Delisle1997; Torp& Sagel998:2124, 2002:2225], aber auch von Schilerinnen und Schilern, Eltern
[Torp& Sagel998:7, 2002:7f.] und den Entwicklern der Unterrichtseinheiten [Deli@8¥; Lambros
2004; Stepier& Gallagher 1993] ableiten. Sie berichten \gwsteigerte Aktivitdt von Schuilerinnen
und Schuilern, motivierenadeWirkung authentischeFalle, Entwicklung von Strategien zum selbs
standigen Lernen und der Informationsbeschaffung sowie Ausbildung langfristigen Wissens-und ti
feren Verstandnisseg also einem Lernen firs Lebdebd.]. Das Verhalten der Schilerinnen und

Schiiler zeichnet sich durch gesteigertes Engagement, das Stellen guter Fragen, tiefsinnigére Gespr
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che sowie gezielte und effektive Informationsbeschaffung[@ogp & Sagel998:88, 2002:13].

bSoSy RAS&ASY OASt T NMWatRASI003paick h2awKrkht @bjektiv Giansf NA
zierbaren) Faktoren, gibt es im schulischen Bereicheineelne Vergleichsstudiemwischen PBL und

dem eher klassischdrecturebased Learninfiir Schiérinnen und Schiler der Sekundarstufe 11]-we

che die von Beteiligten gewonnenen Eindriicke tendenziell bestatigen. Finkelstein, Hanson, Huang,
Hirschman und Huang [2010:52ff.] untersuchten die Wirkung eines WirtseGaftsculumsbei dem

die Lehrkréfte, we in den USA Ublich, vorher speziell ausgebildet wurden. Sie zeigten positive Effekte
fur den Wissenserwerb und die Problemldsekompetenzen der Lernenden sowie die Zufriedenheit der
Lehrenden. De Witte und Rogge [2012] konnten in ihrer Studie keine lsggnién Unterschiede

beim Wissen und der Motivation finden, aber eine Verbesserung des Klassenklimas im PBL
Unterricht nachweisen. Wong und Day [2009] zeidi@reine Schule in Hong Kong einen Vorteil der
Schilerinnen und Schiler in den Bereichen VerstalmehAnwendung, wahrend im Wissensbereich
keine Unterschiede festgestellt wurdefzallagher, Stepien und Rosenthal [1992] konnten in ihrer
Studie an eineHigh-Schoolebenfalls eine erfolgreichere Forderung von Problemldsekompetenzen
bei den Schilerinnennd Schilern im PBUnterricht gegeniber der Kontrollgruppe nachweisen. Fur
die Mittelstufe lonnten Krynock and Robpl99€ in einer Vergleichsstudie einen leicht positiven
Effekt auf den Wissenszuwachs von Schulerinnen und Schiilern belgggnfalls fur &dlerinnen

und Schiler der Sekundarstufe | zeigten Brown, Lawless und Boyer [2013] eine Steigeruag des n

turwissenschaftlichen Interesses und des Selbstbewusstseins.

Tab.15: Lerneffektivitat von PBLernumgebungen im Schulberei@h-/0: positiver/negativer/neutraler Effekt

von PB)L
Fachwissen Problemlése Sonstiges
fahigkeit
Sekundarstufe+l
Gallagher et al. [1992] +
Krynockund Robb [1996] +
Wong und Day [2009] 0 Anwendung/
Verstehen +
Finkelstein et al. [2010:52ff.] + + Motivation der
Lehrkrafte +
De Witte und Rogge [2012] 0 0 Klassenklima +
Brown et al. [2013] Interesse +
Selbstbewusstsein +
Primarstufe
Zumbach et al. [2004] | + | 0(+) | Motivation +
Zusammenfassung der Effeki + + +
Es ergibt sich eivorteil fur PBL PBL PBL
folgendeBewertungLernumgebung

Erste Ergebnisse gibt es auch fir computergestitzteLRBiumgebungen. So konnten Zumbach et

al. [2004]die Wirksamkeit von PBL im Grundschulberdieltglich der intrinsischen Motivation und
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dem Zuwachs eklarativen Wissenseigen Bezlglich der Problemlésekompetenz vernmuggéeeben-
falls positive Effektekonnten aber aufgund desMultiple Choice Desigh®ine Aussage machen
EinenUberblick tUber die gefundenen Studien aus dem Schulbergidar den erlebken positiven

Effekt von PBLernumgebungen bestétigt, gibabelle 15

Zu einem eher nichternen Ergebnis kommt Sandra Wilder [2015] in ihrer Literaturanalyse.rgie kon

te keine Uberlegenheit von PBL im Bereich der Wissensentwicklung bestatigen, betontiate

diese Methode urspringlicauchaus Griinden der Kompetenzforderung in den Schulunterriclet int

griert wurde. In diesem Bereich konnen traditionelle Methoden sicher keinen Beitrag leisten, so dass
PBL durchaus seine Berechtigundodédn anderen Pulitationen wird ebenfalls betont, dass PBL
zumindest keinen Schaden anrichte und somit auf jeden Fall im Unterricht eingesetzt wérden k

(z. B.[Torp& Sagel998:82).

Mergendoller, Maxwell und Bellisimo [2006] konnen in einer Vergleichsstitigh (Schol, Fach:
Makrodkonomik) zeigen, dass der Lernerfolg von Weraussetzungen der Schilerinnen und 8¢h

ler abhargt. So treten die positiven Effekte von PBL besonders bei Schilerinnen und Schiler auf, die
Uber durchschnittliche sprachliche Fahigkeiten vgéii, ein hohes fachliches Interesse haben bzw.

viel oder wenig zuversichtlich sind, das Problem I6sen zu kdnnen.

In einer weiteren Studi®on Zumbach, Moser, Unterbruner und Pfligersdorf0J4]wurden prdo-
lemorientierte OnlineLernumgebungen im Biol@unterricht evaluiert{ A S 06 Si 2y Syie | 6 NE
Bereitschaft, mentale Anstrengung zu investieren, der Schliissel zum Lernetfoky isb S aab& i A 3G Sy

auch dass

a) mit problemorientierten Lernangeboten eine heterogene Gruppe von Lernendes-adre
siert werden kann (vgl. Hannafihand & Olived999) und

b) hier Lernfortschritte bei Lernenden mit unterschiedlichem Vorwissen geférdert werden
kénnen ¢.B.Rautenhaus, 2007]ebd.:28]

Demnach mussen unterschiedliche Merkmale von Lernerinnen und Lerneticksechtigt und die
Lernenden entsprechend ihrer Eingangsvoraussetzungen individuell geférdert werden. Diese Aufg
be obliegt der Lehrkraft, derednterstitzungsmalnahmeten Erfolg von PBL maf3geblich beeisylu
sen g B.Hung etal. 2008; Simon& Ertmer2005].

2.9 Die neue Rolle der Lehrkraft als Herausforderung

Aufgund der Wichtigkeit der Lehrperson fur den Erfolg des-Pi®zessesverden ihre neuen A
gabenan dieser Stellausfuhrlich beschrieben. Dieranderung der Rolle der Lehrkrafivie sie PBL
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und andere konstruktivistische Lemethoden bedingen, benétigt einen Paradigmenwechselr
dessen Erreichung werden in Nordamerika langfristig angelegte Weiterbildungsveranstaltungen mit
einer kontinuierlichen Begleitung durchgefuliglunck& Yagert990,1996; CERTA015; IMSA 2015;
Stepien& Gallagher993. Leder gibt es solche Strukturen in Deutschland nicht, so dass di@-vera

derte Lehrerrolle als eine der grofl3ten Herausforderungen betrachtet werden muss.

Die Rolle der Lehrperson andert sicfipm the sage on the stage to the coach on the s
ded (sinngeméss: Vom Weisen auf dem Podium zum Coach an deiner Sdiée)Jum es

mit den Worten der Reformpadagogin Maria Montessori zu sagetilf mir, es selbst zu
tunla [Weber2007a:2]

In den traditionellen Wterrichtsmethoden gilt die Lehrkraft als Expertin, welche die fachlichen-Inha

te strukturiert und diese in der Folge an die Lernenden vermittelt. Diese Position muss imnitroble
basierten Lernen verlassen werdé¥ach Reussd2005:180]muss die Lehrerin izdd RS NJ [ S K NB NJ
Belehrender und Instruierender deutli¢huricktreterj und alternativ dazu seine Expertise una-Pr
fessionalitat als Lerngertst, Tutor, adaptiver Coach, einfihlsamdomstruktiver Dialogpartner,

kurz: als abrufbare fachlichend persmale Lernressource .y RSy & wwS dza ®iSNIn-H A A p Y M)
kraft befindet sichnun alsoin der Rolle der geduldigaBegleiterin fir den Lernprozesser Gruppe.

Je nach Vorerfahrung der Gruppenmitglieder kann sie den Problemléseprozess durclegeaigh

kritische Fragen strukturieren [Delisl®97:16, 2630; HmeleSilver 2004; Hmel&ilver& Barrows

2006; Kolmos etl. 2008:1721; Maudsley1999; Neufeld& Barrowsl974;Sage Torp1997; Weber

2004:44ff.]. Sie hat die Aufgajdie kooperative Arbeit iner Gruppe zu férdern und jeden einzelnen

dazu zu ermutigen, seine Ideen einzubringen und diese gemeinsam zu reflektieren [REIIS,

26-30; HmeloSilveret al. 2007; Kolmos etal. 2008:1721; Maudsley1999; Neufeld& Barrowsl974;

Sage& Torpl997; Weber 2004:44ff.]. Damit dies gelingt, braucht die Lehrkraft eine gute Béebac
tungsgabe und Diagnosefahigkeit sowie ein breites Repertoire mafligeschneiderter Strategien fur die
jeweils bendétigten Hilfestellungen [Ed@D06; Maudsleyl999; Hnelo-Silver 2004;HmeloSilver&
Barrows2006].

Die Lehrpersorist flr die Balance zwischen Selbahd Fremdsteuerung verantwortlich [Muller

2008] und kann die leitende Funktion mit zunehmendem Expertisegrad der Gruppe auch an diese
delegieren. So nimmt sie sich mehr untkhr zurlick und wird von der Leiterin zur Beobachterin
[ReusseR005. Aus dem englischsprachiggtauma A Y R FNNJ RAS&Sy Moddlad S&da RA
(Vormachen)CoachingBetreuen),Scaffolding(helfend Einspringen) unigadingd ! dza { f A y-1 Sy 0 & |
liefert [Bovet2006:228] (siehe auch [Dub$995 HmeloeSilveret al.2007). Bei der Modellierung

spielen dabei sowohl doméanenspezifische wie auch metakognitive Strategien eine RéHe [Gr
sel1997:42 Hunget al. 2008 ReusseR005]. Die Begleitung des Lernprozesseussbei Anfangern

auch teilweise im fachlichen Bereich erfolgen, damit die Lernenden ihren Wissensstand richtig ei

schéatzen kénnen. Dabei geniigt bei ausreichendem fachlichem Grundwissen eine ausschli@f3lich m



Rolle der Lehrkraft 99

derierende TatigkeitZumbach011]. (Ottitst und Zumbach [2012] vermuten, dass eine Komldinat

on beider Elemente die besten Erfolge in Wissenserwerb und Ausbildung metakognitiver Fahigkeiten
0SO6ANLSY 1FYyyodd 5F06SA 0fSA0SY RAS Dhiting RthGB SY RSY
leadingt  Rizgasisting without directing 5 B97416] {v§l. auch [SimodsErtmer 2005]) Bei

gelbten PBlLerngruppen verlagert sich die Arbeit der Lehrperson zunehmend in den Bereich der

Unterrichtsvorbereitung undler Gestaltung der Lernumgebung [EQE06].

Die Lehrperson sollte in ihrem Handedtets ein Vorbild fir die Lerngruppe sein [Dokt al. 2016;
Edel2006; Neufeld& Barrows1974; Weber2004:43]. Dies bezieht sich zun&chst auf die Einstellung
zur Lernmethode des Problembasierten Lernens, denn devekielg hangt mafRgeblich davon ab.

Dies gilt dartiber hinaus fir die Art und Weise der Gruppenfihrung und der Fragestellungbim Pro
lemldseprozess [HmelSilver2004; HmeleSilver& Barrows2006; Neufeld& Barrows1974. Um die
Steuerung nach einiger Ubursgfolgreich an die Gruppe lbertragen zu konnen, miissen diese auf
das Vorgehen bzw. die Fragestellung in der zunachst mehr geleiteten Phase zuriickgreifen kénnen.
Zuletzt kdnnen sich die Lernenden aber auch durch Feedbackgesprache und Reflexion ihrer eigenen

Lernprozesse weiterentwickeln.

AlsExpertin flr Leraund Denkprozessenterstitzt die Lehrperson den einzelnen Lernenden bei der
Entwicklung metakognitiver Strategien und hilfiern und Motivationsprobleme aufzudecken und

ihnen entgegenzuwirken [HmelBilver2004; HmeleSilver& Barrows2006; Kolmogt al. 2008:19;
Neufeld& Barrows1974; Reusse2005; Weber 2004:45f.]. Sie bietet eine intensive, individuelle
Lernberatung und gibkriteriengeleitetes Feedback, wodurch Reflexionsprozesse angestol3en we

den konnen. Dies setzt ein konstruktivistisches Lernverstandnis voraus [Hun@@d&].Die Aushi

Rdzy 3 @2y FI OKoST23SySy Y2YLIS éxpeftiledryed dzy 8za RA B2 WY R £
Lehrkraft initiiert, unterstitzt und reflektiert werden [Ertmer & Wby 1996].

Das individuelle Coaching hilft den Lernengdein positives Selbstverstandnis zu entwickeln une u
terstitzt den Lernerfolg durch die Orientierung am Positiven [W&lé:46]. Dieses positive
Selbstkonzept ist eine wichtige Ressource flr miadolgreichen Lernprozeskh diesem Zusamnme

hang spielt auch eine vertrauensvolle Lernatmosphére eine grof3e Rolle. Fir die Einhaltung-bendti
ter Regeln und diS&chaffung der Rahmenbedingungsorgt die Lehrperson [Delislie 1997; Detall.

2016]. Die &hulerinnen und Schiler durfen keine Angst haben, Fragen zu stellen oder Ideen zu &
Rern. Andererseits muss die Lehrkraft das Vertrauen in die Schilerinnen und Schiler haben, dass sie
ihre Aufgabe auch ohne direkte Instruktion schaffen. Diese Art der treasphére verbessert auch

das allgemeine Klassenklima [Detel. 2016].

Eine weitere Umstellung fur Lehrerinnen und Lehrer stellt die teilweise neue Artalstungs

messungdar. Die summativen Beurteilungen des Fachwissens miissen durch formativeilBaurt
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gen des individuellen Lernfortschritts erganzt werdBeutler& Lange2013; EdeP006; Kolmot al.
2008:67ff.;Lambros 2004 %70; ReusseR005; Weber 2004:137ff.]. Neben die inhaltliche Bewertung
tritt also eine Prozesskomponente. Hier gibt eseeMielzahl von Mdglichkeiten, wie ddsbeits
journal oder die Erstellung eines Portfolios. Auch Selbsteinschatzung und Fremdeinschétzung durch
Gruppemitglieder kdnnen in die Beurteilung integriert werden, wobei diese in Gesprachen oder
mittels Fragebogerrhoben werden kdnneiflLambros 2004:57]Wichtig ist dabei, dass auch Fgthi
keiten der Schilerinnen und Schiler beurteilt werden und dass die Kriterien von Beginn amtransp
rent sind [Beutle& Lange2013] Daher bieten einige Autorinnen und Autoren vibiireiche Tipps

fur Lehrkréfte und eine Vielzahl von Mdglichkeiten zur Beurteilung von Selbstmanagememnt, Pro
lemldsestrategien, Informationsbeschaffung undgrarbeitung, Aufbereitung von Daten sowiedPr
sentations und KommunikationskompetenZDelisle1997:37¢47; Lambro2004:5%70]. Dieser
Aspektfordert von den Lehrerinnen und Lehrern demnach neue Kompetenzen im Bereich der Dia

nosefahigkeit und Leistungsrickmeldung.

Die neuen Aufgaben der Lehrperson liegen in der Begleitung, Férderung, UnterstiitzliBg wme-

lung des Lernprozessd3och wie kénnen diese Aufgaben erfolgreich gestaltet werdéf@moset

al. [2008] betonen in diesem Zusammenhang, dass gelungene Maflinahmen nicht allgemeingultig
sind, sondern von der Gruppe und deersonlichkeit der Lehrpsonabhangen(vgl. auchIleufeld&
Barrows1974] Daher sei es forderlich, wenn die Lehrperson Uber folge€pdalifikationen verflge:

ein umfangreiches Wissen zu unterschiedlichen Lehd Lernstrategien, Expertise bezuglich i?ro
lemlése und Gruppenprozese sowie das Bewusstsein personlicher Merkmale (wie individuele Ei
stellungen, nonverbale Signale, ...) und kultureller Rahmenbedingungen [Ketrab$200817-21].

Je klassifizieren zwar verschiedene Rollen von Tutorinnen und Tutoren [eldd}3®we Schwe-

punkte im Unterstltzungsprozess, kommen aber schlussendlich doch zu dem Ergebnis, dass eine
effektive Lernbegleitung nur durch ein breites Repertoire an MalBhahmen und das Wissen um die

zugrunde liegenden Zusammenhange und Facetten gelingean kan

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 learofrige students. The
RAFFAOMAZ G LI NI A& (G2 RSO2RS adidRSKIm® ySSRa | yR
et al. 200839
Eder et al. [2011] bezeichnen den Lernprozess als erfolgreich, wenrdetsem im Mittelpunkt steht
und am Lernenden orierdit ist. So kann die Lernbegleiterin bzw. der Lernbegleiter den Lernprozess
bewusst thematisieren und reflektieren. AuRerdem wird die Effektivitdt gesteigert, wenn es dem
Lernenden erméglicht wird, selbst Fragen aufzuwerfen, Hypothesen zu bilden und atitoren zu

interpretieren. Diesen Prozess kann die Lehrperson unterstiiinelem sie sich selbst zurimkmt,
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ihre Ideen und ihr Wissen in den Hintergrund stetid die richtigen Frageformuliert. Die Wisses-
vermittlung ruckt aus dem Fokus und die Bégieg und Unterstitzung der Lernenden auf ihren
individuellen Wegen erhalten oberste Prioritdtm dies erfolgreich leisten zu kdnnen, muss die
Lehrperson Uber geeignete Fragetechniken verfigen @Rd]. Gfene Anregungsfragen, die Séh
lerinnen und Sch@r selbst aktiv werden lassen und keine Ergebnisse oder Folgeschritte vorgeben
spielen dabei eine besondere Rolkkolmos etal. 2008:1721; Lambros2004:113f.]. (Anregungen
findet man auch bei [Barel010; Dubd999; Torp& Sage 1998:72].)

Neben den naen Fahigkeiten ist vor allem auch dieue Einstellungind einneues Selbstbildcent-
scheidend, um die hierarchische Distanz zwischen Lehrenden und Lernenden zu tberwinden [Allen
etal.2004; Ertme& Simons2006; Hungtal. 2008; Lambros 2004:55; Ribek@l; Torp& Sage
1998:87, 2002:111]. Die Lehrkraft muss sich selbst zuriicknehmen und beregiaggiden neuen
Erfahrungen zu lernerisegebenenfalls ist auch der sogenannte Blick Uber den Tellerrand nétig, wenn
man sich mit neuen Medien und Inhaltegtfa aus anderen Fachbereichen) vertraut machen muss.
Die Angst davor driickt sich haufig in der geaul3erten Beflrchtung unangenehmen Situationen (wie

zum Beispielinerwartete Schilerfragen) aus.

Demnach ist der Willalen Weg einer Veranderung zu gehen und denen Herausforderungen auf
diesem Weg ohne Angst zu begegneime unumgangliche Voraussetzung fur ders&in von PBL im
Unterricht[Doleet al. 2016]. Doch Lehrennen und Lehreéndern ihr Lehrverhalten nicht einfach so.
Sie missen von der Veranderuiberzeugt sein. Dies setzt eine intrinsische Motivation vaoraies
beispielsweise entstehekann wenn man die Vorteile schon einmal in einer Forthilgiioder im
Unterricht einer Kollegin oder eindsollegen erlebt hafebd.]. Die Veranderung inverhalten und
der Interpretation derLehrerolle stellt damit¢ wie bereits betont eine entscheidende Herausfo

derung beim Einsatz von PBL im Schulunterricht dar.

2.10 Weitere Herausforderungen von PBL im Unterricht

Die langsame Reduzierung diioneller Unterrichtsanteile (vergleich¢Hageet al. 1985 und [Go6tz

et al.2009) zeigt, dassder Wandelvom lehrerzentrierten zum schilerzentrierten Unterricht nur
langsam erfolgt Dies hangnheben de& Veranderungder Lehrerrolleund den neuen Aufgabeauch

mit weiteren Herausforderungerzusammen, die diese Umstellung mit sich bringt. Je nach Methode
und Unterrichtsgestaltung machen sich verschiedene Aspekte unterschiedlich stark bemerkbar. In
Bezug auf die Einfiihrung von Problembasiertem Lernen findet man in der LiteraWWesentlichen

die folgenden Herausforderungénicht nur, aber vor allemn Bezug auf Schule)
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1 Qurriculare Rahmenbedingungen

Jede Gruppe beschreitet einen individuellen Lernweg uedSthigrinnen und Schiileset-

zen ihre Lernziele selbpfolmoset al. 2008:23f.Lambros2004:4;Ribeiro2011; Torp& Sage
199886,2002:110Q. Dies kann dazu fuhren, dass im Bildungsplan explizit geforddrédtén
nicht (ausreichend) bearbeitet werden und die Uberpriifung der gelernten Inhalte m Ra
men der ganzen Lerngppe etwa mittels Klassenarbgierschwertwird. Hmelo Silver [2004]
hinterfragt, inwiefern geeignete Probleme fiir punktuelle Themen in einzekécher gefo-

den werden kdnnen, wenn nicht das ganze Curriculum umgestellt und der Unterricht auf
Grundlage vo Problemen organisiert werden soll.

Voraussetzungen der Lerngruppmd KlassengroRe

Die soziale, kulturellen und historischa Hintergriindesowie die individuellen Lebensehfa
rungen der Schilerinnen und Schiler kénnen eine Rolle spjBlelisle 199758, Kolmos
etal. 2008:6164].

Je nach KlassengréBatsteht die Frage, wie eine einzelne Lehrperson mehrere Kleingruppen
betreuen kann [Hmel&ilver 2004]. Mdgliche Organisationsformen, die sich dieser lderau
forderung annehmenfindet man beiAllen,Duch,Groh, Watson und White [20(Q4sowie
Duch [2001].

Gruppenprozessend Probleme bei der Arbeit in Gruppen

Eskonnen die bei Gruppenarbeit bekannten Probleme auftreteropleme bei der Orgaras

tion, mangelnde Produktivitat, Gruppenkonflikte, [Brtmer& Simons2006; HenryTawfik,
JonassenWinholtz& Khanna2012 Kolmos etl. 2008:25] Es besteht die Gefahr, dass die
schwacherSchilerinnen un&chiler tberfordert und die starken vielleicht unterfordert sind.
Dazu kommt, dass manchen Schiileen und Sciilem Gruppenarbeit schwerer fallt alsnEi
zelarbeit. Fir das Gelingen von PBL sind die individuelle Motivation und die intellektuelle Re
fe der Lernedenmitentscheidend.

Auch der Wandel der Schilerrolle kann zu Problemen fiHEnwtmer& Simons2006;
Hurg et al. 2008 Weber2004:24. Zu nennen sind dabei Unsicherheit, Hilflosigkelberfa-
derung, bis hin zur VerweigerunBiesen Problemen, die sich fir Novizen ergebi@émnen

muss von Anfang an gegengesteuert werden

Schulische Rahmenbedingungen
So migsen rdumliche Strukturen geschaffen werden, die die Grupped Problemldspro-
zesse beglnstigefGruppentische, Materialschréanke, zusatzliche Tafeln oder Platz fia-Plak

te) [Allenet al. 2004; Delisle 1997:96f.; Dot al. 2016]. AuRerdem werden Materigen und
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Literatur benétigt.
Auch das fehlende Umfeld kann eine Herausforderdagtellen, wenn man alBinzelkarp-
fer die neue MethodegegeniibeKolleginnen undKollegensowie derSchulleitungechtferti-
gen muss [Doletal.2016; Hunget al.2008 Kolnosetal. 2008:23 Torp& Sagel 99886,
2002110.

1 Zeitproblematik
Der Einsatz von PBL ist teilweise schwierig mit dem Stundenplan in Einklang zu bringen
[Delisle 1997:98; Dolet al. 2016; HmelaSilver2004; Kolmos et al 2008:33; RibeZ@l11;
Savery2006; Torp& Sage 1998:86, 2002:11@Mie Diskussiorsind Recherchephasen dauern
haufig lange und so kann weniger Inhalt in der gleichen Zeit unterrichtet werden.
Der Zeitbedarf der Lehrperson verlagert sich aus dem Unterricht in di¢ (wat Nachbere
tung. So kannauchdie Erstellung von Materialien und Problemstellungerunéchstauf-
grund der bendtigten Zié ¢ als Herausforderung gesehemverden [Delisle 1997:98;
Torp& Sage 1998:86, 2002:110].

9 Erstellung von Materialien und Problemstellungen
Ausgangpunkt flr den Einsatz von PBL im Schulunterricht ist eine geeignete Proldlemste
lung, die alle Kriterien, die in Teilkapit2l4 (S.76) genannt wurden, erfullt. Wahrend in der
universitaren Aushilung die spateren Anforderungen des Berufs bekannt sind und sich PBL
Falle daran orientieren kdnnen, wissen die Lehrkrafte in der Schule nicht, in welahem Z
sammenhang das Wissen spéter angewendet werden soll f&gge 1998:29]. Daher
spielt die Anknuping an die Lebenswelt der Schilerinnen und Schuler eine besondere B
deutung, um einen personlichen Bezug (Familie, Etm) herstellen zu kénnen [Delisle
1997:22, 27; Torg Sage 1998:55Es mussen geeignete Themen und Aufmacher gefunden
werden, die fUrdie Schulerinnerund Schilerauthentisch und relevant sind [Allen at
2004; Delisle 1997:98; Humrgal. 2008; Torp& Sage 1998:86; 2002:110]. Dazu ist es meist
hilfreich, wenn die Schilerinnen und Schiler in eine Rolle schlipfen kédieesie eventall
schon aus der Erwachsenenwelt kennen [LamB@i®}:14f.; Tor® Sage 1998:54]. Rollen
mit Verantwortung oder Entscheidungsgewalt sind dabei besonders motivief@iedai-
thentischen Problemstellungen miissen fachlich anspruchsvoll sein, ohne die Lenragde
nitiv zu Uberlasten [Miller 2008]. Sie sollten dem Expertisegrad der Lernenden entsprechen
[Edel2006; HmeleSilver2004] odermissn direkt durch organisatorische Unterstiitzisag
mechanismen abgesichert werden [Delidl@97:57, 103]. Diese MalRnahmen ss&n vom
Lernenden jedoch auch als Unterstitzungtaemt und nicht als zusatzliche Arbeit intezpr

tiert werden [Simons & Ertmer 2005].
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Neben dem Paradigmenwechsel in der Rolle der Lehrperson ist die Entwicklung von Problemstellu
gen sicher die grofite Audbe. Allerdings findet madiesbeziiglichn der Literaturgute Hilfestellun-

gen. Aichauf einigeder anderengenanntenHerausforderugen gibt eserste Antworten

Ein erfolgreichesystem fii groRere Lerngruppeieschreith Cindy HmeleSilver[2004] Dabei wan-

dert die Lehrpersormdurch mehrere Kleingruppen urghsstdie Betreuungszeit an die Anspriiche der
Einzelgruppe an. Ergédnzend dazu visualisieren die Gruppen ihren Problemldsefortschritt auf grof3en
Plakatensodass dieser jederzeit im Klassenzimmer einsel&t. Dartber hinaus nennt sie die 0
lichkeit, Schilertutannen und -tutoren zu benennen, die durch Hinwei&rtchen zu den versahi

denen RPoblemldseSchritten zu Expertinnelozw. Expertenangeleiet werden. (Vergleighdazu auch
[Allenetal.2004; Duch2001}) Wenn die Schilerinnen undSchiler mehr Verantwortung in der
Gruppe Ubernehmen sollen, ist es sinnydie Gruppe auf diese Situation vorzubereiten undn
BeispielGruppenregeln sowie speziellasiyabeninnerhalb der Gruppem Vorfeld zu besprhen

und einzutben [Alleet al. 2004; Hunget al. 2008].

In Bezug auf die Heterogenit&ei noch einmal auf die Studie von Zumbach et2814]verwiesen

und ebensdkommt Agnes Webe200451] zu dem Ergebnis, dass dipezifischen/oraussetzungen

der lernenden & Ressource gesehen und somit fruchtbar genutzt weldiamen. Dabei bezieht

sich oder konstruktive Umgang mit individuellen Begabun@géndzO K | difigarig $nif Gemder

und mit kultureller Diversitdd ¢ S 6 BusizlY dieV@riniipfung von Einzehd Gruppenarbeitspér

sen kanrjede undjeder Lernede am individuellen Lernstil orientierentsprechend seiner Begabung

und in seinem Temparbeiten Durch die Arbeitsteilung kbnnen Starken der Einzelpersonen fir die
Gruppe optimal genutzt werden [Web200451]. Claude Mullef2008] weist in seinem Artikel &u

die Probleme der Uberund Unterforderung hin. In diesem Zusammenhang sei noch einmal auf die
Bedeutung der Problemkonstruktion hingewies#filller [2008]nennt in seinem Beitraguchorga-
nisatorische und instruktionelle Unterstitzungsmafinahmen und weist auf die Bedeutung von Le
numgebungen hin, die selbstbeherrschtes Ziellernen, Kompetand Autonomieerleben sowie
soziale Einbindung, Interesse und Flow fordern.

EinigeAutorinnen undAutoren gelken Hinweise wiespeziellSchilerinnen und Schileder Einstieg

in problembasierte Lernumgebungen erleichtert werden kgBrtmer& Simons2006; Torp& Sage
1998:35] Sie empfehlen die gemeinsame Entwicklung eines Vorgehens anhand der Untersuchung
eines Bespielproblems und die anschlieRende Verallgemeinerung mit der Klasse. Alternativ schlagen
sie die Verwendung eines Beispielfalls oder von Hinweisenfumh kénnen einzelne Arbeitsweisen
(wie Zeimanagement, Literaturrecherche ejam Vorfeld unabhangigetibt werden [Beutle& Lan-
ge2013 Henryet al. 2012; Torp& Sagel99835]. Des WeitererspielenHilfestellungenwahrend des

PBEProzesses (wie &lensteine, Protokollbégen elceine besondere Bedeutung, wie auch schon in
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den Umsetzungsbeispielen degtli wurde [Delisld997.28-32; Henryetal.2012 Torp& Sage
199838, 41].

Den eng miteinander verbundenen Herausforderungen Besblemgestaltungund der Sicherung

der curricularen Anforderungerkann auf verschiedenen Weisen begegnet werd&ir.Absicherumg

der gelernten Inhaltdindet man in der Literatur eine Vielzahl von Abwandlungen des klassischen
PBEAblaufs nachMcMaster, die den PBProzess mit Vorlesungen kombinierer. B. [Allen

et al. 2004], fur das Medizinstudium vgl. auch Teilkap2td). Dies bietet fiir die Lehrperson die Wto
lichkeit, gezielt auch Grundlagenwissemnarbeitenzu lasserund kann gleichzeitig einen wertvollen
Beitragl dzY t NP of SYf | aSLINRT Saa tSAadGSyY ol a odtelldzZRSy (i a
with the need for particular kinds of knowledge, a lecture at the right time may be B@nel f &
[Hmelo-Silver2004:260]

Der ansprungsvolle Aspekier Problemgestaltungwird in vielen Publikationen aufgegriffen und
teilweise in Schritfur-SchrittAnleitungen beantwortet [Bare010:190194; Delisle1997:1825;
Lambros 200412-54; Torp& Sagel998:4462, 2002:4667]. Zunachsmuss die Problemkonstruktion

vom Vorwissen der Schulerinnen und Schiler sowie den erwarteten curricularen Vorgaben ausgehen
[Torp& Sagel998:46 2002:48] Allerdings ist dieEntwicklung sehr zeitaufwandigyeshalb diese
Aufgabe derLehrerinnen und.ehrern eventuell abgenommen werd&ann So entwickekn Brovelli

und Wilhelm [2009] PBEélle firden Unterricht die zunachstin der Lehrerausund -fortbildung
eingesetzt wurden Dieser Ansatz erflillt gleichzeitig ein zweites Ziel, das bereits in Teilkh@itel
angesprochen wurde. So tragt der Einsatz von PBL in Lehrkraftefortbildungen entscheidend zum
Vermitteln von PBL an die Lehrkrafte bei, so disdMethode und der Falbnschliel3end erfolgreich

in deneigenen Unterricht integrigiwerden kénner[Sages Torp1997].

In diesem Feld kann audter Desigrbased ReseareAnsatz, der im nachsten Kapitebrgestellt

wird, eine mdgliche Lésung zur Entwicklung erfolgreicherN?®Erialien darstellen. EiBeispielftir

ein preisgekrontes Projektiefern Liy Williams und Pedersen [200&Jit ihrer Technologiebasierten
PBELernumgebung fir den naturwissenschiaften Unterricht in der Mittelstufgsiehe auchLiu

etal. 2014). Sie zeigten in verschiedenen Studien, dass defHaBdie Motivation, die naturwisse
schaftliche Leistung und das Selbstbewusstsein gegentber naturwissenschaftlichem Lernen steigert,
die Einstellung gegeniber Naturwissenschafaber unverandert bleibt [Lildsieh, Cho & Schallert
2006; Liu, Horton, Olmanson & Topr2@11]. Diese Ergebnisse findet man auch in der wenigen Lit
ratur zur Wirksamkeit von PBL im Schulunterricht. Den erfaljesi Einsatz im Unterricht begrii

den sie mit der inhaltlichen Orientierung am Curriculum, der Passung zu den padagogischen
Einstellungen der Lehrerinnen und Lehrer, der Forderung von tieferem Verstandnis und Pdebleml

sekompetenz bei den Schilerinnen unchi@ern, der Bedienung der Bedirfnisse aller Lernenden,
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der Bereitstellung von Materialien und der Unterstitzung der Lehtirfhfiu, Wivagg, Geurtz, Lee &
Chang2012]. Die fertigen Problemstellungeolienin einem weiteren Schritinittels Lehrkraftefot-

bildungen verbreitetwerden

Obwohl der Einsatz von PBL zu Beginn einige Herausforderungen mit sich bringt, kann er auch als
Chancebetrachtet werden. Einerseits naturlich in Bezug auf die erwarteten positiven Auswirkungen
auf den Lernprozess und den Komgezgewinn der Schilemen und SchillerAndererseitsaber

auch als Antwort auf die neuen Anforderungen an Lehreen und Lehrerdie sich aus den PISA
Ergebnissen von 2000 und dem Bologirazes®rgeben. Agnes Web§004:1079]nennt in diesem
Zusammenhg 3 av dzl £ A G NG &Sy dund BénidelmludtionYuhdi FeddiEkupifici]
nachweisbarfn] Kompetenzerwerb bei den Lernendgn]; konstruktive[nJUmgang mit Heterogen

tat, Multikulturalitat, Gender; Binnendifferenzierungndividuelle (Begabungs C1 NRSNXzy 3 Si O
oben bereits beschriebekannPBL in der Lageein die genannten Herausforderungen zu tbarwi

den und de Lehipersonein Feld zu 6ffnen, inlem sie auch durch das Vorbildsein Kompetenzen
vermitteln kann.So kommen Linda Torp und S&age zeinemFazit das auch die Autorin teiltWe

believe PBL is a powerful technique that all teachers should have in their repertoire for the 24st ce

tury.€ [Torp& Sagel99888, 2002113
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oEsgibt sehr viel guten Willen und Bereitschatft,
dem Problem ehrlich ins Auge zu sehen uni-wir
lich etwas zu erreichen. Liel3e sich dieses Mal3
ernst gemeinten guten Willens in organisierte,
wirkungsvolle Aktionen umsetzén]d

[Kurt Lewin, dtamer. Sozialpghologé

3. Aktionsforschung und Design-based Research

Neue Bildungsplane und damit auch neue Anforderungen an den Unterricht erfaedentfallsVer-
anderungen in der Schulet ! f f S NJgi& KIul awisdheénitheoretischemVissen und der Schul
praxis[..] ANR 0 @& &NloHed 20AR]BRerdem benétigediese Verdnderungen aufgnd der
Schwerfélligkeit des Bildungssystems und der psychologischen Widerstande der Lehrkrafte meist
eine lange Zeit. Aus diesem Grund hat sich Ende des letzten JahrhuimddBereich der Wisse

schaft ein neuer Forschungszweig herausgebildet, der die Kooperation zwischen Wissenschaft und
Praxismit zwei Zielenbetont [Bereiter2002] Einerseitsum ldeen aus der Praxis zu evaluieren und
diese der breiten Masse zuganglich machen und andererseitsum Forschung mit dem Ziel der
praktischen Innovation durchzufiihreResignbased ResearclDieser Ansatz weist gewisse Ahhdic
keiten mit den ldeen und Prozessen der Aktionsforschung auf. Desbhilln Folgendezunéachst

die Aktonsforschung und ihre Geschichtergestellt werden bevor im AnschlusBesignbased R-

searchnaher erlautert wird.

3.1 Entwicklung und Merkmale der Aktionsforschung

Die Urspriingeder Aktionsforschungehen auf die Arbeiten von John Collier [1945] zurlick sadr
als Beauftragteder amerikanischen Regierung fiir Indianerfragen in e@gesammenarbeiimit den
Indianerstammen fir eine Verbesserung d&assenbziehungen einsetzte AJtrichter & Posch
2007318 French& Bell1973:118f]. Als Begriinder der Aktiormischung wird jedoch Kurt Lewin
bezeichnet, der 1946 erstmals diesen Forschungsansatz praserjgeéde Unger201413]. Er be-

schreibt einen Ansatz zum Umgang mit Minderheitenproblemen, wobAnett3e zur Revolutioai



112 3. Aktionsforschung und Desidrased Research

rung der Sozialforschung gibt umtkutlich die allgemeinen Ideen seiner Vorgehensweise herau

stellt. Er beschreibt seinen AnsatzalSA Yy S ! NI ! A2y aT2NAOKdzy3Is SAyS
Bedingungen und Wirkungen verschiedener Formen des sozialen Handelns und eine Foidiehung
zusozialem Handeln fuhifLewin194635, Ubersetzundiick& Sewz22009:474. Das Ziel seiner Fo
schungsaktivitat isttemnach Probleme der Praxis zu l6sen und &igaktikerinnen undPraktikerin

ihrer Arbeit zu unterstitzenDas notige Vorgehen beschreibt spiralformig, wobeiauf eine Idee

folgend fir jeden Handlungsschri@ S SAt & SAyYy YNBAA @2y atfl ydzy3as
[ebd.:38 bzw. 47F durchlaufen wird(s. Abb. 10). Somit wird jeder Schritt im Prozess sorgfalteg g

plant, aber nach der Durchfiihrung auch reflektiert, bevor der nachste Schritt angegangen wird. Dies

kann jederzeit zu eineverandeung des urspringthenGesamtplaesfiihren.

Han dluns

A

Planung

Han dlung

h

all diuz

/]

Abb.10: Spirale der Aktionsforschung nach Lewin (eggBarstellung)

Die Aktionsforschung zeichnet sich durch die folgenden dderkmale aus [Bortz& Déring
1995318 French& Bell1973:110ff.;Mayring200251]:

1 Aktive und gleichberechtigtBusammenarbeit zwischen Forscdenund Praktikern;

1 PraxisbezogenkBorschungsthemenwelchedie Lésung sozialer Problemerfolgen

9 im Forschungsprozess werden praxisveréandernde Ergebnisse sofort umgesetzt.
Aus den Praxisproblemen als Ausgangspunkt der Aktionsforschung anstelle von wissenschaftlichen
Erkenntniszielen ergibsich nach Kliver und Kriger [19&p&nzenddas Zielin gesellschaftliche
Zusammenhéange einzugreifen und diese nicht nur theoretisch zu durchleuthiter betonen sie,
dass dazu jederzeit eine Betrachtung des Gesamtkontextes sgitignd nicht punkuelle Daten oder

einzelne Variablen betrachtet und untersucht werden kiam AufRerdem nahmen di€orschenden
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in dieser Zeit amazialen Prozess der Gruppe teifid die Arbeit fande mit einer bestehendersoza-

len Gruppe Uber einen l&angeren Zeitraigtatt.

In Deutschlanderlebte die Aktionsforschung in den 70er Jahren eiAerischwungm Bereich der
Sozial und PolitikwissenschaftefAltrichter & Gstettner1993] Sie wurde beziglich der Methoden
besonders als Kontrast zur traditionrelnpirischen Forschunder Sozialwissenschaften betrachtet,
sollte aber auch die Umsetzung reformeriscignbitionen in den Bereichen WirtschaRolitikund
Forschungermdglichen. Diese beiden Aspekte fuhrten dazu, dass zunehmend Kritik an dieser Art der
Forschung laut wurde osdass die Aktionsforschung in Deutschlgrzlmindest dem Namen nach

in den folgenden Jahrzehnten verschwand. Altrichter und Gsteftt@93] bescheinigen ihr jedogh
deutliche Spuren in der Forschungsmentalitat untethodik der Sozialwissenschaftemtarlassen

zu habenEine genauere Darlegung der Griinde findet manhbei Spéhring [1989Andersverlief

die Entwicklungm Bereich der Erziehungswissenschafféitrichter & Gstettner1993 Moser1995
sowie inder beruflichen Fortund Weiterbildung PehnbosteP005] und der wissenschaftlichereB
gleitung von Modellversuchen [Schem@@06] wo der Begriffauch heute noch verwendet wird.
Dabei ist anzumerkerdass im englischprachigen Raum der Originalbegiittion Researchie so
kritisch diskutiert varde wie in Deutschlandind demnach bis heute durchgéngig auch im Bereich der

Sozialforschung Verwendung findet [Un@éd417].

Das Uberlebemies Aktionsforschungbegriffsim Bildungsbereichkann mit derbildungspolitischen

Entwicklung im England der 60&ahreund der Kritik an togdlown-Curriculumsreformerbegriindet

werden Altrichter & Poschi2007:319, Elliott 1997. Bis zu dieser Zeivurden Unterrichtskonzepte

und -materialien von Forscheten entwickelt und erprobt und im Anschluss an die lpetisonenzur

Umsetzung weitergegeben [Altricht&Posch2007:319. Dieses Vorgehen flhrte jedoch selten zum

Erfolg. Lawrence Stenhouse [1975] erklarte diese Beobachtung mit einer pragmatischen Skepsis von
Seiten der Lehrkrafte. Er fordertaliese konstruktiv zu nitSy dzy R RAS o SKNBNJ |
[ebd..:142ff] in den Entwicklungsprozessen Unterrichtsmaterialien und Curricudnzubeziehen. Fur

Stenhouse bestahihre professionelle Qualifikatiomnd damit die Rechtfertigung ihrer Beteiligung

am Entwicklungsprozessy o RSNJ YI LI T AGNG FNNJ I dzi2y 2 YSi- 0 SNUZF ¢
sches Studium der eigenen Arbelgs Studium der Arbednderer Lehrdnnen und durch die Ube
LINNTdzy3 LINREFEI23IAZO0KSNI LRSSY FRediildK19G2MriGiadny 3 A Y
Altrichter & Posch2007:32]. So wurden die Lehrkrafte mit der Zeit vermehrt in den Forschumgsh

reich einbezogen.

In Deutschland haben sich eine Vielzahl von Begriffen\tamthtionen mit unterschiedlichen Ziel
und Schwerpunktsetzungen ausgebildétoffke 1994]. So wird gleichbedeutend mit dem Begriff

Aktionsforschungbeispielsweiseauch Handlungsforschung oder Tatforschung verwendet [Unger
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201414). In diesem Zusammenhang ist auch &artizipative (Aktions-)Forschungzu nennen, die

den Fokus aufak Mitspracherecht aller am Prozess beteiligten Gruppen (die Forscher, die Beforsc
ten, Furdie-geforschtwird, Dievon-der-Forschuneprofitieren) legt[Wadsworth199§. Das kann im
Bildungsbereich auch eine Beteiligung &ahulerinnen undbchiler bedeute. (Im Gegensatz dazu

liegt der Schwerpunkt der urspringlichen Aktionsforschung nur auf der Veréanderung der Situation/
Praxis.)Bei beiden Ansatzekanndie Initiative zur Forschungon Seiten derPraktikerinnen und
Praktiker erfolgen und sichn konkretenProblemenorientieren [Altrichter & Posch 20013; Eli-

ott 1990] oder in einem gesellschaftlichen Bedurfnis oder einer unbefriedigenden Situation [Kllver
Kriigerl972 McTaggartl994 Wadsworth1998] begriindet sein. In beiden Fallen wird eine Vegind
rung der Praxis angestrebt, entweder durch einen Eingriff in gesellschaftliche Zusammenhange oder
durchdie Weiterentwicklung der individuellen beruflichen Praxis.

Eine spezielle Form stellen Eilks und Ralle [2002] mit 8ugenannterpartizipativen fachddakti-

schen AktionsforschungdPFA)vor. Sie betonen in Anlehnung an Whyt&reenwood und Lazes
[1989], dass die Forschungsfrage von Seiten der Wissenschaftler formuliert wird und verfolgen damit
gleichzwei Ziele Neben deiEntwicklung von Curricula urger Evaluation und Verbreitung vonnt
terrichtskonzepten undmaterialien sollen gleichzeiticallgemein Ubertragbare Erkenntnisse Uber
das Handeln in komplexen sozialen Felderreugt werden Genau genommen kann diese Variante
auch als deutscher Beitrag zubesignbased Researchetrachtet werden, der im nachsten Teil
kapitel genauer vorgestellt wird.

Heinz Mosel[1995] sieht die Aktionsforschung heute als Teilbereich der breiter angelegtari-
forschung Er beschreibt sie als Bohung obei der Wissensdditler/innen und Prakker/innen ko-
operativ zusammearbeiten, um Forschungsergebnisse zu erzielen, die in Form von Verbesserungen
und Weiterentwicklungen der Praxis direkt &anS G T o I NJ & A9¢R ditiertwrmch aUBded
2014:24. Im Gegensatz zu Aktionsfechendender 70er Jahre pladiert Moser allerdings flr eine
oanalytische DistariglMoser1995:9] der Forschaden und eine Besinnung auf deren Starken, die

im Bereich der Wissenschaft und nicht im Bereich der Praxis lagen.

Auch im englischsprachigen Ratlmat sich derAction ResearcAnsatzvielfaltig weiterentwickelt.

Einen Uberblick und eineAuswahl von Klassifizierungen gibeispielsweiseHella von Unger
[201417-19).
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3.2 Design-Based Research

Designbased ReseardfDBR)st ein Uberbegriff fiir eine Re@ von Forschungsansatgelie sichseit
den 90er Jahren im Bildungsbereich entwickelt haben sind Gber das Ziel definieren, nachhaltige
Innovationen im Bildungsbereich erreichen zu wollReinmanri2005]. DBRwird also im Wesentl
chen Uber die Zigktaing, aber auch Uber das grundsatzliche Vorgehen defirkigrt.Beispidiir eine

moglicheDefinition liefern Feng Wang und Michael Hannafin

[X] we definedesignbased researcls a systematic but flexible methodology aimed to

improve educational practicethrough iterative analysis, design, development, amd i

plementation, based on collaboration among researchers and practitionersatworld

settings, and leading to contextualBensitive design principles and theories.

[Wang& Hannafin20056f., Hervah. i. O]
AlsZielewerden in der Definition eine Veranderung der Praxis und die Gewinnung theoretischer und
prozessbezogener Erkenntnisse genannt. Im Bereich der prozessbezogenen Ziele differenziert Ede
son [2002] Erkenntnge Uber den Gestaltungsprozesdie Rahmenbedingungen und das Problem
bzw. seine Losun@ei den hervorgebrachten Theoriesoll es sich einerseits um solche handeln, die
fur Praktikerinnen undPraktiker relevante Folgerungen erméglichen [DBB@ Reinmanr2005],
andererseits konnenwch grundlegende Einsichten zum Lehren und Lernen entstigaaisor2002
Reinmanr2005. Ergdnzend kann die nachhaltige Innovation als Ziel im praktischen Bereich genannt
werden was von den Forschden eine besondere Motivation und Visionsgeist verlafigereiter
2002, Reinman@005] Bereiter [2002] bemerkt dartber hinaus, dass sich Zjegal ob praktischer
oder theoretischer Natug auch noch wahrend des Prozesses ergeben kénnerGidscheidende ist
jedoch, dass praktische und theoretische Ziedefzeit eng miteinander verflochten sif®@BRC
2003 Wang& Hannafin2005. Daraus ergeben sicim Bildungsbereictvier Anwendungisereicte:
Gestaltung und Erprobung neuer Lebnd Lernumgebungerkrhdhung der InnovationskrafErt-
wicklung kontextbasieter LehrLernTheorien und das Herausstellen von Gestaltungsprinzipien
[DBRC2003]}

Bezlglich de&/orgehers sollte als erstes genannt werden, dass ein besonderer Schwerpunkt auf
dem DesigriBereiter2002 Reinmanr2005] das hei3beispielsweisaler Entwiklungneuer Lerna
rangementdiegt. Dies ist schon im Namen des Ansatzes sichtbar. Dariliber hinaus werden ie-der Lit
ratur verschiedene Merkmale genannt, die je nach Auaoich in ihrer Anzahlariieren. Diese
werden im Folgenden zusammengefasst dargesthlitch der Definition votwang und Hannafin
[2005] eignen sich zur Beschreibung folgendldjektive systematisch, flexibel, iterativ, kooperativ
und kontextbezogen. Systematisahd iterativist das Vorgehen, da es sighnlich wie bei Lewin (s.
Abb. 10, S.112) an einem Zyklsi von Gestaltung, Umsetzung und Durchfiihrung sowie Uberpriifung

und Uberarbeitung orientiert, der immer wieder durchlaufen wigsl Abb. 11, nachste Seife
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[DBRQ003 Edelson2002 Reinmanr2005]. Dadurch erfolgt nach jedem Schritt eine Rédle, die
jederzeit Veranderungen ermdglicht, wodurch der Prozess flexibel @iBRQ003] Ein weiteres
Merkmal de Arbeit mitDBRst die enge Kooperation zwisch&vissenschaftlern und Praktikebei-
derlei GeschlechtBereiter2002 DBRQ003 Reinmanr2009, wobei der Impuls einseitig von iSe
ten der Forscheden ausgeht [Wang Hannafin2005]. Im Verlauf der Forschung kommt der
Dokumentation eine zentrale Rolle,za von einem engen Zusammenhang zwischen MafRnahme
und Kontext ausgegangen wirdm Wirkungen zu analysieren, muss die Datenanalyse begleitend
und reflektierend erfolgen und jedeeit der Kontext berticksichtigt werden. Nur so kann am Ende
eine flr die Thede angestrebte Generalisierung der Ergebnigssultieren [Edelsor2002
DBR@003; Wang& Hannafin2005]. Die Methoden, die im Forschungsprozess verwendetden,
muissen nach Wang und Hannafin [2005] zielgerichtet ausgewéahlt werden, kénnen aber viedéeitig

und sich anderen Disziplinen bedienen (siahch [Reinman2005]).

Planung und
Entwicklung von
Unterrichts

einheiten
Reflexion,
Evaluation, Erprobung
Erfahrungs im Unterricht
austausch

P

Abb.11: Kreisprozesdes Desigfbased Research fur die Entwicklung von Unterrichtsmaterialien
(eigene Darstellung)

An dieser Stellesollen noch einmal di&emeinsamkeiten und Unterschiedewischen Aktionsfie
schung undDesignbased Researchusammengefasst werden. Beide Forschungsansétze bauen auf
die Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftlern und Praktieiterlei Geschlechtsnd bedienen
sich eines iteratien und dadurch reflektierten Ablaufes, bei dem Methoden aus verschiedeeen B
reichen der Forschung eingesetzt werden kdnnen. Ein Unterschieditkatam meisten Fallem der
Initiierung des Forschungsprozesses ausgemacht weidgihrend die Aktionsforscimg von Prb-
lemen derPraktikerinnen undPraktiker oder unerwiinschten Situation@mder Praxiausgeht(eine
Ausnahme bildet der PFAnsatz nach Eilks und Ralle [2002], vgl. Teilkapitg erfolgt Design
based Researchuf Anstol3 der Forschreden [Wang& Hannafin2005]. Ein weiterer feiner Unte
schied kann dartber hinaus in der Zielsetzung ausgemacht werden. Wahrend die Aktionsforschung

primar auf die Veranderung dePraxisabzielt[Noffke 1994](durch eine konkreten Handlungansatz
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oder anwendbare Theorig, verfolgt Designabased Researgkderzeit auchdie Entwicklungyenerai-

sierbare wissenschaftliche Theorien[Edelsor2002] Somit kann durctDBRRA S o KNdzFA 3 0 S
Trenrung zwischen empirisch arbeitenden Lélernforsclern und inhaltlich arbeitenden Entwkie

f SNy a &Mbller@agRR Soerwunden werdenlnsgesamt haben beide Ansétze ihren bérec

tigten Platz im fachdidaktischen, erziehungswissenschaftlichen und bildungspolitischen Forschungs

bereich.

Terry Anderson undulie Shattuck [2012lintersuchten dieVerbreitungvon Designbased Research
und blickken dazuauf die Verdffentlichungen ZDBRm ersten Jahrzehrdieses Jahrhunderts zurtick.
Sieanalysierten jeweils die furdm haufigsten zitierten Artikel eines jedenhiasund stellten fest,
dass bis etwa 2006 uberwiegend theoretische Diskussion®&B&gefiihrt und in den folgenden fiinf
Jahren dannvor allempraktische Beispiele vorgestellt wurdeDiese stamrten lUberwiegend aus
dem Bereich der Naturwissensctei undbezogensich auf Projekte in Mittelstufenklasseim die-

sem Zeitraum verbreitete sidbBBRangsam auch auf3erhalb der USA. So waren 73% der beleuchteten
Artikel aus den USA, wobei der Anteil der Artikel in den Jahrent@8@811 nurnoch50% betrug. In

der Auswahl befand sich ein Artikel, desg®riorin aus Deutschlandsar.

Die beschriebenen Tendenzénnen aktuell auch inDeutschlandbeobachtetwerden. Sofindet
man in Deutschlancheute Beispiele fUDBRProjekte aus dem Bereich deaturwissenschafttihen
Fachdidaktik(beispielsweiseim FachBiologie [Klee& Tillmann2015], ein Projekt fir den natur
wissenschaftlichen Unterricht [Knogl&riewalter2014] oder im Fach Physik [Wilhelm
TobiasWaltner,Hopf& Wiesner2012]).Die zunehmende Bedeutung v@BRzeigt sich auch in der
Tatsache, dass an einigen Universitaggezielle Arbeitsgruppen gebildet und Workshops abgeha
ten werden.So gibt es an der HumboWlitniversitatzu Berlin seit 2013 eine ArbeitsgrupBR we-

che die Studierenden an die Forsadgsmethode heranfiihrt und sie in ihrer Arbeit in diesem Bereich
betreut [HUBerlin2012 2013 2015]. Auch an der Universitat Bremen wird seit 2014 ein Projekt zur
Implementierung vonDBRin der Didaktik romanischer Sprachen umgese@Gtiiewald & Baker
2014]. Hier erlernen die Studierenden bereits in der Studieneingangsphase die theoretischaft Grun
lagen, kénnen eigene Ideen wahrend des Studiums weiterentwickeln und im Idealfall in etner fo
schungsbasierten Abschlussarbeit umsetzédrijpewald & Baker2015. Gleichzeitig finden hier
regelmafig Workshops fir Studierende sttemen2015], die auch in Kooperation mit der Hoc
schule fur Musik, Theater und Medien Hannover stattfinddMTM2015.

Im deutschsprachigen Rauwird haufig auch der Begriff d&mtwicklungsforschungerwendet Seit
2010 gibt es an der Technischen Universitdt Dortmund das Forschumdj®Nachwuchskolleg Hac
didaktische Entwicklungsforschung zu diagnosegeleiteten -Letmprozessen (FUNKEN), das die
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Starkung der unterrichtsnahen fachdktischen Forschung verfolgt [FUNKENGE]. Die fachdidakt
sche Entwicklungsforschung nach dem Dortmunder Modell ist gegenstandsprozessorientiert
und ist in einem vierstufigen Zyklus gestaltet. Der iterative Ablauf Lerngegenstande struktugieren
Desgn (weiter)entwickeln¢ DesigrExperiment erproberg lokale Theorie (weitejentwickeln fihrt

zu Entwicklungsprodukten in Form von Lélrnarrangements und Desigrinzipien sowie glele
zeitig zu lokalen Theorien, die als Forschungsprodukt eingestuflemekomen [Prediger etl.
2012] Die fachdidaktische Entwicklungsforschuregfolgt damit die gleichen Ziele wie DBR und ist
ebenfalls durch den érativen Prozess gekennzeichnet, so dass die Entwicklungsforsichdaghd-
daktischen Bereiclals Form dedPesignbased Researsteingestuft werden kann(Vergleiche dazu
auch die sogenanntgartizipative fachdidaktische Aktionsforschung (PRAEh Eilks und Ralle

[2002], die inhaltlich eine Form d&BRdarstellt, auch wenn der Name etwas irrefihrend ist.)

De Arbeitskreisdidaktik-aktuell der Universitat und Padagogischen Hochschule Heidelberg unter
Leitung von Nicole Marmé verfolgt ebenfalls die beiden genannten Ziele. So sollen einerseits prakt
kable Unterrichtsarrangements entwickelt urahdererseitsderen Wirksamkeit erforscht werden.

Das gleichzeitige Streberach Entwicklungsund Forschungsprodukten fiihrte zum Einsatz der- M
thode desDesignbased Researchmim VersuchProblembasiges Lernen in den Schulunterricht zu
integrieren. Schrittweise Modifikebnen flhrten zu einem Unterrichtskonzept, das den Namen

Lucycitytragt und im folgenden Kapitel ausfiihrlich vorgestellt wird.



oErstes und letztes Ziel unserer Didaktik soll es
sein, die Unterrichtswsé aufzuspuiren und zu-e

kunden bei welcher die Ler weniger zu lehren

brauchen, die Schiiler dennoch mehr leraen.

[JohannA. Comenius, tschedRadagogé

4. Modifikation von PBL fir den Schulunterricht

Nach Jank und Meyer [1994] werdengimem Unterrichtskonzepiauf Grundlage eines bestimmten
Welt- und MenschenbildgsMerkmale von Unterricht benanntNach dieser Definition kann auch
Lucycityals eigenstandiges Unterrichtskonzept bezeichnet werdeieses entstand aus der Idee
Problembasiertes Lernen (PBL) naétMasterin den naturwissenschaftliem Unterricht zu integé-

ren. Da es beim Einsatz des urspriinglichen PBL im Unterricht anfanglich Probleme gab,gvurden
Uber mehrereDesignbasedResearciZyklen (s. Ka) ¢ Veranderungen in der Organisationsdtru

tur vorgenommen. ® wurdenbeispielsweisalie Gruppen wie Abteilungen in einer Firma strukturiert
und der PBIProzess durch unterstiitzende inhaltliche Seminare erg@ietSchilerinnen und Sth

ler arbeiten kooperativ an authentischen Problemstellungen urat allem de praktischen Unte
richtsanteile werden voihnenindividuell geplant und gestaltet

Im Folgenden sollenadl Entwicklungsprozess und das fertigenzept vorgestellt welen, dessen
Entstehung die Autorials Mitglied des Arbeitskreisekdaktik-aktuell nahezu von Beginn an begle

tet hat (Teilkapitel4.1). Bei der Beschreibung liegt der Fokus dah neuen Elementen des Umte
richtskonzepts. Sie sollen die aufgezeigten Anspriche an naturwissenschaftlichen Unterricht
bedienen undden Herausforderungen beim Einsatz von PBL in der Schule begd@eiikapitel4.2-

4.3). Eine erste Evahtion dieser MaRBnahmen erfolglm Rahmen dieser ArbeiEsschlieRen sich
Ausfuhrungen zausgewahltenLucycityUnterrichtseinheiten(Teilkapitel4.4-4.6) an, die im Zusan-
menhang mitden Evaluationestehen.Wéahrend ds ProjekWindhoselKraftwerkeim Rahmerdes
Promotionsvorhabensntschedend weiterentwickelt und mitgestalteturde, wurde[ dzO& W&ir 5 A y S NJ
den Einsatazm Unterricht angepasst Das ProjekMarméticswurde in einer Lehrkréaftefortbildung
eingesetzt die ebenfalls evaluiert wurddie Projektewerden inhaltlich beschriebenhre Ziele s-

wie Anknupfungspunkte an die Bildungsplane dargalegt Bewertungsmaoglichkeiten aufgezeigt
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4.1 DasUnterrichtskonzepts Lucycity und seine Entstehung

Ausgangspunkt war di&dee, Problembasiertes Lernenach McMaster in den Schulunterricht zu
integrieren. Dazuwurden im Arbeitskreisdidaktik-aktuell PBLFalle fir den Chemieunterrichder
Oberstufe entwickelt welchevon Lehramtsstuentinnen und-studenten erprobt undim Rahmen

von Staatsexamensarbeitegvaluiert wurden. In diesen ersten Unterrichtevsuchen Gbernahmen

die externenStudierenderjeweils die Aujabeder Tutorin bzwdes Tutors flr eine Gruppe, wahrend

der andere Teil der Klasse Uberwiegend parallel von den betreuenden Lehrkraften unterrichtet
wurde.

Exemplarisch soll hier ein Krimif@l zu den Themengebieten Kunststoffe und Analytik genannt
werden [lllert 2007; Knemeyaet al. 2008]. In der ersten Unterrichtsstunde wurden den Schilerinnen
und Schulern die Methode des Problembasierten Lernens vorgestellt ui@kden Stepsnit klenen

Beschreibungen versehen, sowohl als Plakat im Klassenzimmer aufgehangt wie auch als Handout

Die Seven Stepdes PBL

[E

. Informationsaufnahme, Klarung grundsatzlicher Verstandnisfragen
2. Definition des Prblems oder von Teilproblemen

3. Brainstorming, Sammlung von Ideen und Lésungsansatzen

Alle auf3ern ihre spontanen Ideen und Gedanken. Wichtig hierbei ist, dass die Gedanken frei geaulert wefden
kénnen und von den anderen zunachst unkommentigigeschriebe werden. Diskutiert wird spater!

4. Systematische Ordnung der Ideen und Lésungsansatze

Diskussion, Priifung und Ordnung der gesammelten Hypothesen. Hier gilt aber auch, sich von manchen Ideen des
Brainstormings zu trennen.

5. Formulierung der Lernziele

Auftauchende Wissensliicken und problematische Punkte in der Diskussionsphase werden gesammeltedng eng g
fasste Lernziele formuliert. Es sollen méglichst spezielle Fragen formuliert werden.

a . f-Reédback am Ende der Stunde

- Einschéatzung deabgelaufenersitzung durch alle Teilnehmenden

- Jeder erhdlt 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,@&antwortung der Lernziele

7. Synthese und Diskussion der zusammengetragenen Lerninhalte

Zunachst Wiederholung der Problemdefinition. AnschlieRend wird das Gefundene und Erarbeitete besprog
zuvor verteilten Themen sollen kurz prasentiert werdih.ist eine erneute kompetente Diskussion iber die
Themen, die beim ersten Treffen mangels Wissen nicht ausreichend besprochen wurden. Kopien uts Harjdo
sollten vorbereitet werden.

Abb.12: Die sieben Schritte des Problemldseprozessegkat und Handout fur Schilenen und Schuler
[lllert 2007]
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verteilt (sieheAbh 12). Dieser erste Unterrichtsversuch konnte zeigen, dass €inendenPBL im
Schulunterricht positiv bewerten und Interesse fur naturwissenschaftliche Themen entwibketh

die begleitenden Videoaufnahmektonnten allerdings auchcBwierigkeien beider Einhaltung der
Seven Stepand in der Gruppedynamiksowie fehlende Basgtempetenzen\fie etwa Informations-
beschaffung undaufbereitung)bei denteilnehmendenSchilerinnen und Schiler der Oberstufd-au
gezeig werden.

Im Folgenden wurdewlie Projekte und die Umsetzungn PBL im Schulunterricht mittel®esign
based Researcieiterentwickelt. So wurderkontinuierlich Anpassungeran die Rahmenbedingu

gen in der Schule vorgenommedie Neuerungen getestet undedVeranderungen reflektiertUm

eine ganze Klasse im PBhterricht betreuen zu kénnen, wurden von der betreuenden Lehrkraft
Schilerinnen und Schileenannt, die in der Lage wareaine Gruppe zdthren. Diese wurderin
leitende Positionen befdrdertind durften ihre Gruppenmitglieder selbst wahlen, womit zusatzlich
sozial vertragliche Gruppenkonstellationen geschaffen werden konnten. Die zugrunde liegenden PBL
Falle wurden zunehmend in Form von Auftragsschreiben verschiedener Firmen gestadetslie
Authentizitat der Lernumgebung urdie Motivation der Lernendererhoht werdenkonnte. Die A-
teilungen (Gruppen), die zueinander im Wettbewerb standen, erhielten beispielsweise die Aufgabe
eine CremdMarmé 2009] oder einen GummiballNeufeld2009] zu entwickeln. Ergéanzend wurden

die Schilerinnen und Schiler in sogenannten Mitarbeiterschulungen gezielt mit theoretischen
Grundlagen versorgt, um Einfluss auf das vermittelte Fachwissen zu nelonrebesseren Struit
rierung und Dokumentation des Problemltsepesses bzw. des Stundenverlaufs, wurde Rioto-
kollbogenentwickelt und erprobt

Obwohl der BegrifLucycityerst im Laufe der Zeit durch die zunehmende Anzahl von Firmen gepragt
wurde, kann & Unterrichtseinheit zum Thema Kosmetik im naturwissenstblaén Unterricht der
Mittelstufe [Marmé 2009]heute alsUrsprung des Unterrichtskonzepgesehen werden. Der gasa

te Unterricht, der nun voreiner Lehrperson fir diganzeKlasse gestaltet wird, findénnerhalb der
Firma statt, sdass die Lehrkraft diedite des Vorstandes Ubernimmt und die Lernenden in Alteilu
gen unter Fuhrung von Abteilungsleiterinnen und Abteilungsleitern arbeiten. Die Vermittlungstheor
tischer Inhalte erfolgt in sogenannten Mitarbeiterseminaren. Aul3erdem wurde, aufbauend auf den
bisherigen Erfahrungen, der Problemldsegzess auf einen neuen Kreisprozess mit finf Schritten
gekirzt und dessen Bearbeitung durch Dokumentationsformulare untersfitatmé 2009] Das
Abteilungsleiterkonzept und deneue Kreisprozeswerden im weiteren Verlaf noch ausfihrlich
vorgestellt.

Die Schilerinnen und Schiler bewerteten diese Art der Unterrichtsgestaltung sehr positiv und lobten
@2NJ I ££SY oRAS INRGS wSEFHEAGNGAYNKSSE RAS mSOFAL
RA 31 SA ( 20094G. ImNINMtGrichtsversucmit dem Auftragzur Entwicklung von Gummiballen
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[Neufeld2009] konnten die Motivation, der Spafd und die Zufriedenheit dernendenbestétigt
werden. Eine gezielte Verbesserung des theoretischen Wissens konnte nur bedingt eresidénw
allerdings waren die Schilanen und Schileder Meinung, das erworbene Wissen besser behalten
und anwenden zu kdénnen. Die Gruppenarbeit verlief iberwiegend gut und war von Engagement und

Verantwortung gepragt.

In den folgenden Jahren wurdeveitere Unterrichtseinheiterzu verschiedenen Themen entwickelt.
Diese wurden teilweise als Wettbewerb oder HRIl, fachspezifisch odéicheriibergreifend sowie

fur verschiedene Klassenstufen und Schularten konzipiert. Es kristallisierte sich ein Unterrichts
konzept heraus, das die Aufgabenstellung an den Auftrag einer Firma koppelt und die Schilerinnen
und Schiler wie Angestellte behandelt. Im Jahr 2010 wurde die virtuelle Lernistaxyicity
(www.lucycity.de) gegriindet, die heute als Sitz all dieser fiktiiemen gilt [Marmé & Knemeyer
2017]. Ab diesem Zeitpunkt wurden auch zunehmatigitale Aspekte in die Problemstellungendnt

griert. Ein Auszug der Unterrichtseinheiten isfTiambelle 16dargestellt und kann jederzeit aktuell im
Internet abgerufen werdenlucycity2016]. Im weiteren Verlauf sollen diBasiselementedes neu

entstandenenJnterrichtskonzeps Lucycityvorgestellt werden.

Tab.16: Uberblick tiber ausgewahlte Firmen duscycityLucycity2016Marmé & Knemeyer 2011]

Firmenund Institutionenin Lucycity Aufgabenbereich
Electronic Design Firma zur Herstellung beleuchteter Kunstwerke
Institut Wassenius Institut fir Wasseranalytik
Knemabau Bauunternehmen
Knemaplast Spezialist fir die Kunststoffherstellung
Lucycity Science Mazine wissenschaftliche OnlirBeitschrift
Lucycity Daily News Tageszeitung
Lucy’s Diner fiktive RestauranKette
Lucy’s Schokoladenfabrik Firma im Bereiclschokoladenherstellung
Lucycity University Universitd

AG Vitamine des Institute of Foof Sciet  Institut fir Lebensmittelanalyse
Marmétics Unternehmen, das Naturkosmetik herstellt
OHProduction Chemiefirma fiur die Herstellung von Alkoholen
The Nano Research Association (NoRA) | Forschung im Bereich Nanofi&el
WebetEiland Huhnerfarm
WindhoselKraftwerke Firma im Bereich erneuerbarer Energien

Die grundlegende Struktur der Gruppenarbeit wird Alsteilungsleiterkonzeptbezeichnet.Aus-
gangspunkier Unterrichtseinheiten ist der jeweilige Auftrag durch eine Firma und die Arbeit der
Schilemnen und Schiilein Kleingruppe ¢ den AbteilungerfMarmé 2009 Marméet al. 2011} Da

diese moglichsselbststandig und ohne Hilfe déehpersonarbeiten sollen, ist es nétig, dass die
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Leitung jeder einzelnen Gruppe durch ei@ehilerin oder einen Schilerfolgt. Dese Abteilungslé

terin bzw. deser Abteilungsleiter organisierdie Gruppe, sorgt fur eine effiziente und ruhige Ariseit
atmosphare und kanrbei auftretenden Problemerdie Lehrkraft zu Rate ziehen. Diese Aufgabe
erfordem besondere personelle Kqmetenzen, daher miissezu Beginrgeeignete Schilémen und
Schilervon der Lehrkraft bestimmt werden. Die Entscheidung kann auf Grundlage der bisherigen
Leistungen im jeweiligen Fach, den bekannten soziatehkommunikativerKompetenzen oder auf
Grundlag eines Bewerbungsgespraches erfolgeriches die Authentizitéat der Lernumgebungiwe

ter erhoht

Die Arbeit an depdurch die Firmen vergebeneRroblenm und Aufgabenstellungen erfolgt beie
gesamte Unterrichtseinheit (je nach Gestaltung vier bis zZW@€hen)in den gleichen Gruppen und
mit den gleichen Aufgabenverteilungen. Die Problembearbeitung soll auf Grundlage tésnites
sierten Lernenstattfinden. Zu Beginwerden dieAngestelltenin einem sogenannten Mitarbeite
seminar(ErklarungsieheSeite125f.) mit dem Problemldseprozessertraut gemachtund sie werden
angehaltenihre Arbeit entsprechenden vorgestellten Schrittemu strukturieren und zu dokunme
tieren. Die Schwierigkeiten, die bei den ersten Unterrichtsversuchen im Problemléseprozaess be
bachtet werden konnten (mangelnde Struktur und ungleiche Beteiligufigpyten Gber mehrere

Designbased Researehyklen zu verschiedenémpassungen und unterstiitzenden Hilfestellungen

N
Auftrag
einer Firma

\
|. Neue
Informationen
(der Mitarbeiter)
)

SELBST.S.TUDIUI\ 1. Ddinition des
anteilige
Grugpenarbeit (Teik)Problems
V. Formulierung un
Verteilung IIl. Brainstorming
der Aufgaben

IV. Zusammenfasst
und Sortieren der
Ldosungsansatze

Abb.13: Kreisprozess zum Problemlégenl. Pannack et al. 201®%armé 2009)
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Zunéchst wurderdie Seven StepsachMcMaster Uberarbeitet und auf die Arbeit mit Jugendlichen
angepasstDie Schrittedie in der Gruppénnerhalb einer Schulstundgtattfinden, wurden ineinem
Kreisprozesszusamnengefasst [JannackkKnemeyerSchallie® Marmé2015; Marmé 2009. Das
Selbststudiumdas im Optimalfall als Hausaufgabe durchgefiihrt wird, oder die anteilige Gruppena
beit ist ebenfalls in der Graphik zu finddda dieser Teil allerdings aulRerhalb der e stattfindet,

ist er farblich abgesetztDer (urspriinglich) siebte Schritler vertieften Problemanalyseder tbi-
cherweise erst in der ndchsten Schulstunde stattfindédrtet den Kreisprozess aufs Neue, da mit
den neuen Informationen meist neue Teidbleme entstehen, die nach und nach bearbeitet werden
konnen (vgl.Abb. 13, vorige Seitd. Diese Anpassung sollte der Ubersichtlichkeit und der besseren
Handhabung durch die Schulerinnen und Schiiler dienerded&reisprozessn jeder Stunde von
vorne durchlaufen werden kandede Abteilung bekommt zu Beginn eine Kopie zur Verfligang g
stellt, die zu den einzelnen Schritten auch Stichpunkte bzw. Leitfragen efiailtervorlage siehe
Abbildungl im Anhang)Somit sindder Problemldseprozess sowie die einzelnen Schritte und deren
Zielsetzung jedegdt prasent

Im Folgenden werdeweitere unterstiitzende Elementeorgestellt, die im Entwicklungsprozess neu
aufgenommen wurdenFur die Dokumetation aller Ideen, Gedanken und Hypothesand zurUn-
terstitzungder jungen und mit PBL meist unerfahrenen Lernenden wurdePeiiokollbogen(s.
Abb. 14) entwickelt [Jannack eal. 2015; Marmé2009. Durch ihn wid gleichzeitig das Durchlaufen
aller Schritte des Problemldseprozesses garantiert. Der Protokolltsmjevon jeder Gruppe in jeder
Stunde ausgefilllt werderDie konsequente Nutzung der Protokollbégen und die spatere Reflexion
einiger Gruppen flhrterbereits zu einer deutlich strukturigeren Arbeitsweise Aul3erdem wurde

2ur Effizienzsteigerung dim Brainstorming schon sehr frih die Kartchentechnigingefuhrt
[Marmé 2009] Dabeinotiert zunachst jede Schilerin und jeder Schiler die persoénlichen Ideen auf
kleinen Kartchen, die dann anschlieBend @chritt1V) sortiert und strukturiert werdenMit diese
Methode wird jederzeitgarantiert, dass alle Gruppenmitglieder ihre Ideen einbringen und auch alle
Ideen Berticksichtigung findeWerden die Kartchen innbalb der Gruppe gesammelt oder das E
gebnis strukturiert dokumentierfetwa auf dem Protokollbogenkann auchochzu einem spéateren
Zeitpunkt im Probleml6seprozessif das entwickelte Ideenpotenzial zuriickgegriffen werdeiese
Chance spielt beim PBLneibesondere Rolle, da so die Arbeit erleichtert wird, sollte die Gruppe

einmal einen Weg in eingSackgasseeingeschlagen haben.

Erganzend zu den Protokollbdgen sollen die Beschaftigten der Firma den Fortschritt der Gruppe und
die eigenen Lernziele unde@anken individuell in einemrbeitsjournal dokumentieren und reflle-

tieren. Diese Arbeitsweise wird ebenfalls mit Zielen und Gestaltungsmdoglichkeiten ausfihrlich in
einem MitarbeiterseminaKErklarung siehe unten) eingefuhrt und die gestellten Anforderanigge

sprochen. Die Dokumentation der eigenen Arbeit bzw. Forschung entspricht der Arbeit einer Natur
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Problembearbeitung

Abtellung: Protokeollfiihrer: Datum:

. Neue Informationen (der einzelnen Mitarbelter):

Il. Definition des Problems (evtl. von Tellproblemen):

1ll. Brainstorming:

IV. Sortieren und Zusammenfassung der ldeen/Lésungsansitze:

V. Verteilung der Aufgaben:

& Marmé/MNimakk-Verag 04/2008

Abb.14: Formular zur Strukturierung urdokumentation des Kreisprozesséaiinack et al. 2018/1armé
2009

wissenschaftlerin bzweines Naturwissenschaftlers und ermoglicht im weiteren Verlauf der rdnte
richtseinheit, die Arbeit jeder einzelnen Schiilerin und jedes einzelnen Schilers sowiendiveziu-
elle Lernfortschritte einschatzen und/oder bewerten zu kdnnen. Diese Rlckmeleidoigt auf
Grundlage der jeweiligen Rollenverteilung, also fur Personen in leitenden Positionen und Angestellte
mit untersdiedlicher Schwerpunktsetzungiym Einsatz von Portfolios in Kombination mit PBL siehe
auch Lambros [2004:62ff.]8lle hier beschiebenen Strukturierungshilfen sind ein Resultat derweirk

laren Entwicklung mittelDesigrbased Research

Die Arbeit der Studierenderbzw. Schilergruppebeim urspringlichen PBkt ergebnisoffen.Die
Lernendensind fur die jeweiligen Inhalte sowie ihrdmrnfortschritt und-erfolg selbst verantwds

lich. In der Schule missen allerdings Bildungsplane erfillt und vorgegebene Lernziele erreicht we
den. Es muss also ein kleinster gemeinsamer Nenner des bendtigten Fachwissens definiert werden.
Um zu gewahrleign, dass alle Schilanen und Schiiler der Klasdiesen Wissensstand (auch-u
abhangig von deihnformationen ihrerGruppenmitgliedey erreichen kdnnen, kann die Gruppena
beitsphase beliebig oft durch sogenaniitarbeiterseminare unterbrochen werderfMarmé 2009

Marmé etal. 2011] Diese Unterrichtsphasen kénnen Bezug auf Inhalt und Methodeie he-

kommlicher Unterricht gestaltet werden. Sie dienen der in der Schule so wichtigen Ergebnissicherung
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und kbénnen darlber hinaus als Basis fir eine Leistungsmgsgtwa in Form einer Klassenarbeit)
herangezogen werderAulRerdem kénnen die Mitarbeiterseminare genutzt werden, um neben Hi
tergrundinformationen auch nétige Arbeitsweisen fur die einzelnen Projekte zu erarbeiten. So sollten
zu Beginn in jedem ProjeEminare zum Kreisprozess und der Arbeit mit Lerntagebuicbbligai-

risch sein, wahrend in einem Projekt, das als Ergebnis einen wissenschaftlichen Artikel oder Bericht
fordert, das wissenschatftliche Schreiben in eingriteren Mitarbeiterseminar thematigert werden

sollte. Die Namensgebung ist bewusst die Arbeit in den Firmen angepasatn die Rahmenbe
dingungen moglichst authentisch zu gestalten

Die ance, die sich auginer Kombinationvon PBL mit direkter Instruktion ergebdmetont auch
HmeloSilver [2004:260]AuRerdem wird durch diese Organisationsform die ForderundSumnfleth

et al. [2002Jnach einer Balance zwischen Offenheit und Strukturierthedtient.

Fur jede Firma ihucycitywurden firmeneigene Homepagggestaltet, die Informatione zur Firma

und den jeweiligen Themengebieten beinhalfdharméet al. 2011] In erster Liniedienen sie wied-

rum der Gestaltung einer moglichst authentischen Lernumgebungsotidnauf dieLernendernmo-
tivierend wirken Sie verbringerinen Grof3teil ihrelFreizeit in der digitalen Welind informieren

sich in erster Linielort Uber ihnen unbekannte ThemeNVahrend eine freie OnlinRecherche in

eine Vielzahl von Richtungen verlaufen kann, werdeh den Firmenhomepagegezielt fachliche
Inhalte zur Verfligng gestellt, die der Bildungsplan fordert und tedweise im Vorfeld fir Jugeridl

che aufbereitet wurden. Trotzdem muss aus einer Vielzahl von Inhalten ausgewahlt werden, wobei
der nichtzielfiUhrende Anteil im Vergleich zu einer offenen Recherche gerisger

Darlber hinaus verfolgedie Homepagesveitere auftragsbezogene Ziele innerhalb der Gesamtko
zeption. So beinhaltesie teilweise projektbezogene Informationewie beispielsweisalie zur Ve
fugung stehenden Materialien zur Creraterstellungauf der Homepage der Firmaarmétics
[Marmé 2009 SeebergJannackkKnemeyeil& Marmé2011]. Auf den Internetseiten der Firm@/ind-
hoselist Originalliteratur abrufbar, die auf das Schreiben eines eigenen wissenschaftlichen Artikels
vorbereiten lann[Jannack Knemeger & Marmé 201§.

Alsweiterer Aspektkkénneniber einige Homepages Rickmeldendpzw. Anerkennungn der Sclii-
lerarbeiten ermoglicht werden [Marméetal.2011] Soist es moglich,auf der Internetseite des
Lucycity Science Magazimgssenschaftliche Artikeder Schillennen und Schiilefetwa zum Ad-
windkraftwerk) zu veroffentlichenoder beiLucy¥ DinerSpeisekarten onlineu stellen, die vonden

Abteilungen der Firmantworfen wurden.

Eine haufige Frage von Lehrpersonen, die bisher eher traditionellnciteet haben und wenig e

fahrung mit offenen Unterrichtsformen haben, bezieht sich auf die Notengebung und die Uberprii
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barkeit des Lernerfolgs in offenen UnterrichtsformeEinen guten Uberblick zu Ruckmeldew.
Bewertungsmoglichkeiten beim Einsatz \@BL liefert Lambros [2004:5®)]. Sie nennt Feedbactb
gen und Portfolios als Moglichkeiten fiir begleitende Rickmeldungen und zeigt Chancen von Self
und PeerAssessment auf. Die GestaltungsddnterrichtskonzestLucycitybietet eine Vielzahl von
Mdoglichkeiten zur Bewertungler SchilerleistungefMarméet al. 2011}
1 Zunéchst kann nattirlich die Arbeit in der Gruppe beurteilt werden, wobei daeuf g
achtet werden muss, dass fBersonen in leitenden Positionemd Angestellte unte
schiedliche Kriterien gelte sollten. Hier kdnnen auch praktische Fahigkeiten
bericksichtigt werden.
9 Auch die Entwicklung, die autghd des formativen Assessments durchlaufen wird,
kann bei der Bewertung beriicksichtigt werden. Diese sowie die Reflexionsfahigkeit der
Schilerinnen ud Schiler kénnen mittelérbeitsjournaloder Portfolio erhoben we
den.
1 Als schriftiche Komponentkann eine Klassenarbeit auf Grundlage der Mitarbeite
seminare herangezogen werden.
1 Im mindlichen Bereich stehen die individuellen Leistungen in der absehtie Pa-
sentation und wahrend der Mitarbeiterseminare zur Verfligung.
1 AbschlieRend kann auch das Ergebnis der Aufgabenstellung bewertet werden, wobei
es sich hierbei sicherlich um eine Gruppennote handeln wird.
DFEyT yIOK tSaidlf 211237 1 RISENIRCEdyhRodabpi&Riensowahli o Y
fachliches Wissen als augiersonliche und praktische Fahigkeiten bewertet werden. Diese kdnnen
konkret durch mindliche und schriftliche Leistungen oder durch Beobachtungen der Lehrkmaft erh

ben werden.

4.2 Bedienung von Anspriichen an naturwissenschatftlichen Unterricht

Fur dieGestaltung eines erfolgreichen naturwissenschaftlichen Unterricitarden in Kapitell.7

eine aktive selbststandige Auseinandersetzung der Lernenden emiTdematik in einem sozialen
Umfeld, sinnvolle und authentische Kontexte und ein Nebeneinander zwischen anwendungsbezog
nen und systematischen, aber immer strukturierten, Unterrichtssequenzen gefordert. Dig-Selbs
steuerung des Lernprozesses sollte durefiédxionsmdglichkeiten, adaptive Unterstiitzung und Hilfe
zur Selbsthilfe unterstiitzt werdemiese Anspriiche werden im Unterrichtskonzépicycityumge-

setzt.
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Das Unterrichtskonzept bietet konkrete Handlungsmdglichkeiten im realitditsnahen Zusammenhang
und ermoglicht es den Lernenden, sich die Aufgabe zu efganachen sowie die Ergebnisse in der
Gruppe zu diskutieren und sozial auszuhandeln. Durch die Arbeit in den Abteilungen und die Mita
beiterseminare wird eine Balance zwischen anwendungsbezogems systematischem Lernen
fachlicher Inhalte geschaffen. Gleichzeitig werden durch die Mitarbeiterseminare und die Lehrperson
als Ansprechpartnémn aber auch Unterstiitzungsangebote zur Verfugung gestellt. Die eingefihrten
Methoden (vie dasArbeitsjourna) und das Kennenlernen des Kreisprozesses kénnen langfristig als
Hilfe zur Selbsthilfe betrachtet werden und bieten schon wéhrend des Lernprozesses einenMdaglic
keit zur Reflexion. Durch den Kreisprozess ist auch der Unterricht wahren@rdepenarbeitspa-

sen stukturiert. Die soziale und kommunikative Struktur sowie die Produktbezogenheit und die
Erfolgserlebnisse wéhrend des Projekts sollen speziell die Madchen ansprechen und damiteer Ford

rung beider Geschlechtelienen.

Mit Lucycitysollen dieZiele naturwisenschaftlichen Unterrichtsnamlich die F6rderung von Wissen
und Kompetenzem Sinne naturwissenschaftlicher Grundbildung, die Ausbildung flexiblen Wissens
sowie das Wecken von Interesse an naturwissenschaftlichen Themen undtEhaggen bedient
werden (vgl. Kapl.3). Gleichzeitig sah auchdie in den Bildungsplénen geforderten Kompetenzen
(vgl. Kap. 1.4) bei den Schilerinnen und Schidesgebildet werdenMit der hohen Schileraktiv

tat, der Selbstorganisation der Aritgphasen und den reflexiven Elementen kann das Untesicht
konzept als konstruktivistisch bezeichnet werden und erfillt damit die Voraussetzungen zur
Entwicklung von flexiblem Wissen und von fachlichen, personellen und individuellen Kompetenzen.
Durch dieAufgabenstellungen der Firmen sowie die eigenstandige Arbeit in den Abteilungen sollen
vor allemiberfachliche Kompetenzemvie Team, Planungs Organisationsund Problemlésefakyi

keit, Informationsbeschaffung unéewertung, Frustrationstoleranz und wissschaftliche Arbes#-
weisen gefoérdert werden [Marmé etl. 2011]. Dazu gehodren beispielsweise auch die kritische
Nutzung des Internets und des Computers als Werkzeug. Alle diese Fahigkeiten werden explizit in
den Bildungsplanen fur das Fach NwT in Bad&nttemberg verlangt (vgl. [MK2®04d:397402;
MKJS016a] und Teilkapitel.5). Am Ende einer jeden Unterrichtseinheit missen die Abteilungen
ihre Ergebnisse prasentieren oder sogar vor einer Jury vorstellese Rrasentation sowie die
schriftiche Dokumentation wahrend des Projekts und die Arbeit mit und an wissenschaftlicken Te
ten sollen auch zu einer Foérderung von Prasentationstechniken und sprachlicher Kompetdnzen fi
ren [Marmé et al. 2011] welche ebenfd$ explizit in den didaktischen Prinzipien zum RgeiT im
Bildungsplan gefordert werden [MKJS 20327-402). Teilweise stehen die Materialien auch ingen
lischer Sprache fur den Einsatz im bilingualen Unterricht zur Verfigung, was sich wiederum auf die
Spachkompetenz der Schiilerinnen und Schiler auswirken kBaniber hinaus kann daUnte-

richtskonzeptLucycitydie im Bildungsplan fur das FalwT geforderten Formen der Leistungsheu
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teilungen bedienen (vgl. [MK2804d:399]). So kdnnen neben mindlicherdwschriftlichen Leistu

gen auch praktische Fahigkeiten, Prasentationen Arukitsjournalesowie die Einzelleistung in der
Gruppe in die Notengebung einfliel3en.

Die Inhalte sind Uberwiegend interdisziplinar gestaltet, zielenciidherverbindendes natuvissen-
schaftlichtechnisches Denkemll 6 dzy R 6Si2y Sy RAS oaw2ffS RSN . I aA
RSdzidzya Ay !t {MKISD04dBBRwieteS O Kef Bilddngsplanen fiir das FabhT
gefordert wird [ebd.;MKJS2016a:8]. Neben den klassischen Natissenschaften berticksichtigen

die Projekte teilweise auch Gesichtspunkte aus den Bereichen Ingenieurwesen, Betriebswirtschaft
lehre oder Marketing und sind somit Uber die Naturwissenschaften hinaus interdisziplinar abhisgeric
tet [Marmé etal. 2011] Einigg der Teilaufgaben sollemuBerdem Wissen in und Uber die
Naturwissenschaften und ihre Arbeitsweisgarmitteln (etwa die Effizienzforschung@m eigenen
Modell), womit alle drei Bereiche naturwissenschaftlicher Grundbildung (vgl. Ka@télab.5) an-
gesprochen bzw. integriert werden. Der Alltagsbezugn(Beispiemit den Themen Erndahrung oder
Erneuerbare Energien) soll dartiber hinaus eine Entwicklung von mindigen Blrgerinnen und Blrgern
sowieeine akive Teilnahme am gesellschaftlichen Diskueglinstigen.

Die Einbettung der Lerninhalte in eine Firma mit Fihrungskraften und Beschaftigten, einer eigenen
Homepage und ausgeschriebenen Mitarbeiterseminaren sollen durch die vermittelte Authentizitat zu
einer hohenMotivation bei den Schilerinnen und Schiler, einer Identifikation mit der Probldmste
lung, einerhohe Zufriedenheitvahrend der Arbeit, Ubernahme von Verantwortung fir sich und die
Gruppe sowie einem gestarkiesselbstbild nach erfolgreichem Albdessfuhren[Marmé et al. 2011]

Durch diesen sozialen Ansatz sowie eine bewusste Auswahl inhaltlicher und praktischer Sckwerpun

te wird damit die Férderung beider Geschlechter angestrebt.

Zusammenfassend kann man also sagen, dass das UnterrichtskomzaptTailkapitell.3 und 1.7
angesprochenen Inhalte, Ziele und Unterrichtsmerkmale eines guten naturwissenschaftlichen Unte
richts aufgreift und damit die Ausbildurginer naturwissenschaftliche@rundbildungsowiesoziale,
individuellerund methodische Kompetenzerbeglinstigen solltedie fur das weitere Lernen und das
spatere Berufsleben von Bedeutung sein kdnrigas Unterrichtskonzeptcheintsich somit generell

fur den Einsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht, aber speziell fir den Einsatz im NwT
Unterricht, zu eignenwie das folgende Zitazum Beitrag des FachwvT zur Persdnlichkeitsentwie

lung,bestétigt:

Neben dem Erwerb naturwissenschaftlicher undhiescher Kompetenzen erweitern die
Schilerinnen und Schiiler bei der Durchfiihrung von Projekten sowie bei der Realisierung
und Optimierung selbst entwickelter Produkte ihre Handlungsféhigkeit und entdecken ihre
eigene Kreativitat. Durch das Bewaltigen immeuer Herausforderungen wird ihr Dirc
haltevermdgen und ihre Beharrlichkeit gestarkt sowie ihre Leistungsbereitschaft und ihr
Leistungsvermogen gefoérdert. Dadurch werden sie an eigenverantwortliches, satbststa
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diges, lebenslanges Lernen herangefiuhrt. IRéhigkeit, sich nicht nur theoretischennso

dern auch praxisorientierten Zugéngen zu 0Offnen und schwierige Sachverhalte geistig
durchdringen zu wollen, wird gestarkt. Die aktive Vernetzung der Kenntnisse aus &erschi
denen naturwissenschaftlichen Facherndunnterschiedlichen Technikdisziplinen geht
dabei weit Uber die reine Aneignung von Faktenwissen hifisJS2016a:3]

Wie bereits beim Bildungsplan 2004, werden auahBildungsplan 215 fir das FactNwT Ziele und
Leiperspektivenformuliert, die imUnterrichtskonzeptLucycitybestmoéglichadressiert werden kid-
nen. Besonders die geforderten Arbeitsweisen und Uberfachlichen Kompetenzen wangestrebt
Durch eine geeignete Auswahl an Themen bzw. Projekten kénnen dartber hinaus auch inhaltliche
Ziele erretht werden Dies wird in den Kapiteld.4 bis 4.6 in Bezug auf einzelne Projekgenauer

dargelegt.

4.3 Antworten auf Herausforderungen beim Einsatz von PBL im Unterricht

Stellt man Lehrkraftendie bisher eher traditionell unterrichtet haben und wenig Erfahrung mieoff
nen Unterrichtsformen haberdie Methode des Problembasierten Lernens vor, werden im Wesentl
chenneben der Leistungsmessufggende Beflrchtungen genannt: Zeitproblematik, Klasse®dgro
fehlende Ressourcen, Heterogenitat der Lerngruppwie curriculare Rahmenbedingungemwie-
fern diese Herausforderungen, die auch in der Literatur beschrieben werden (vgl. TeilRagitel

vom UnterrichtskbnzeptLucycityangegangen werden, solhunbeantwortet werden

Im Hinblick auf die beflrchteteitproblematik zeigen die Erfahrungen, daB8L mit der Taktung
des Stundenplans in Einklang gebracht werkann Mit Hilfe des Problembearbeitungsbogens kan
ein Problemlosezyklus gut innerhalb einer Schulstunde bearbeitet werden. AuBerdem laufhder Ei
stieg in die Gruppenarbeitsphase strukturierter, da jeder den Ablauf kennt. DiskussimhReche
chephasen kénnen zeitlich gedfitawerden, da ein vorherige Brainstorming und das Sortieren der
Gedanken auch die Diskussion zielfihrender gestaltet. BeRdeherchekann auf die Inhalte der
jeweiligen Homepag@der auf vorbereitete Literaturlisten zurlickgegriffen werden, was ebenfalls
zielfihrender und damitatsparender istDurch eine geeignete Zielformulierung und Aufgabenve
teilung kann die Arbeit auf die Gruppenmitglieder verteilt und somit der Aufwand jemeslnen
verringert werden.

Betrachtet man den Zeitaspekt bezogen aid &rstellung von PBAufgaben ist dieserin der Tat
nicht zu vernachlassigemdeshalb werden auf der Lernplattforbucycityden Lehrerinnen und_eh-

rern nach einmaliger Anmeldungele Projekte inklusig Materialien zur Verfiigung gestellt. \WWa

rend der Schulstunden kargie Lehrgrsonals Beobachten agieren und sich ein Bild der Leistung
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jedes einzelnenLerrenden machen, so dass diese Arbeit dann nicht mehr zu Hause erfolgen muss.

Lehrkraftefortbildungen erganzen das Angebot und kénnen zuséatzliche Sicherheit bieten.

Nattrlich kan eine Lehrpersomicht alsTutorin bzw. Tutor fir alle Gruppen einegrof3en Klasse
gleichzeitig agieren. Dieser Herausforderung wird mit dem Abteilungsleiterkonzept begegnet. Wie
beispielsweisebei HmelaSilver [2004] angeregt, wird die Verantwortung iie Hande einzelre
Schileinnen und Schillegelegt. Diese bekommen die Aufgaliee Gruppe zu fihren und die Arbeit

zu strukturieren und kénnen bei auftretenden Problemen die LehrkralRateziehen. So mussiel
Lehrpersomicht jede kleine Frage beanbsten, sondern wird nur bei grofReren Problemieontak-

tiert.

Die Herausforderungen, die sich bei jederngruppeergeben, iegen im Bereich der (meist heter
genen) Voraussetzungen und mdoglicher (unerwiinschter) Gruppenprozesse. Doch auch in diesem
Bereichbietet Lucycitydiverse Ansatzpunkte.

Die fur Gruppenarbeit bekannten Probleme werden durch die Bildung der Abteilungen minimiert. Die
Abteilungen werden von deAbteilungsleiterinnen und Abteilungsleiteselbst zusammengestellt,

so dass es kaum zu Klkten innerhalb der Gruppe kommt. Darlber hinaus stehanAbteilungen

im Wettbewerb zeinander, was auf die Schilerinnen und Schiler motivierend wirkt und den
Wunsch nach einem erfolgreichen Projektabschluss erhdht. Vor diesem Hintergrund entwidkelt sic
ein Zusammengehorigkeitsgefuhl und unproduktive Phasen in der Gruppenatmierk weitge-

hend vermieden werden.

Die Projekte sind sehr vielfaltig angelegt, so dassh der Einsatz in heterogenen Gruppen (bezogen
auf Leistungen oder individuelle Voraasaingen) ohne Probleme mdglich istdés Gruppennti
gliedkannseine individuellen Starken (mathematische, praktische oder kreative Fahigkeiten einse
zen unddie Projekte ermdéglicherine Bearbeitung auf verschiedenen Niveaustufetavé durch die
Materialauswahl beim Aufwindkraftwerk, siehe Kah4). Obwohl dieFirmenauftrdgevom Schwe-
rigkeitsgrad & Herausforderung fir die Lernendgesehen werden kénnefund sollen) werden
ihnen je nach Vorwissen und Aftélilfestellungen gegeben. In diesem Zusammenhang kéninen s
chelich die Formulare zur Dokumentation genannt werden, aber auch die Homepages mit literatu
listen oder die Mitarbeiterseminare. Zum Kennenlernen der Methode und zum Einuben des
Kreisprozesses ka ein einfacher Fall alorbereitung eingesetzt werden oder der Kreisprozess bei
genligend Zeit mit der Klasse erarbeitet werd@ml. z.B. [Ertmer& Simons2006 Torp& Sage
1998:39).

Curriculare Rahmenbedingungervor allem auchnhaltliche Art, kénnen bei der Gestaltung der
Projekte beriicksichtigt werder® orientieren sich die Projekte alsicycityan den Bildungsphnen

von BaderWirttemberg ermdglichen aber auchdividuelle Schwerpunktsetzungen oder infiahie
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Erganzungen. Died@nnen von detehrkraft jederzeitndividuelliiber die Mitarbeiterseminare ve
genommen werdenDadurch ist auchiae Uberpriifung der Inhalte durch eine klassische schriftliche
Abfrage maoglich. Weitere Beurteilungsfelder sind dabeitsjournalbzw. Portfolio, das Projeter-

gebnis und die miundliche Leistung (vgl. letzter Absatz des vorigen Abschnitts).

Die neuen anspruchsvolleufgaben, die sich fidie Lehrerinnen und Lehrdreim Problembasie
ten Lernen ergeben, wurden ifeilkapitel2.9 ausfihrlich beschriebenDer Wandel der Lehrerrolle
ist fur jede Lehrpersorein individueller Prozess, der im Einzelfall eine kleinere oder grdférde
darstellt, dem sich abgede undjeder Einzelne selbst stellen mu§em Statusler Einzelkampferin
bzw. des Einzelkampfers kann man dabei entgehen, wenn marimsi¢tollegiumzusammenschlief3t
oder eineRegelung zum regelméafiigen Einsdés Konzeptbeispielsweisén der Fachschafént-
scheidet Durch diese Institutionalisierurigann auch erreichtverden, das die Bedenken im Bereich
der Lerngruppe weiter minimiert werden.

Im Rahmen vorLucycitybietet das Teanvon didaktik-aktuell diverse Unterstiitzungsangebot&o
sind zu einigen Projekten Lehrermaterialien im Internet abrufbar, die neben den Unterridetsana
lien auch wertvolle Tipps enthalten. AuRerdem werden in unregelméaRigen Abst&odibildungen
fur Lehrkrafteangeboten, die jede Teilnehmarund jeden Teilnehmedas Projekt einmal selbst
durchleben lasserDes Weitererist jederzeit der perstnlich&ontakt moéglich, so dass individuelle

Bedenken odeProbleme beziglich der Projekzeitnahbesprochen werden kénnen

Damit kann das Unterrichtskonzepticycityeinen Weg aufzeigen, wie PBL in den Schulunterricht
integriert werden kannlm Folgenden werde drei Projekte ausucycityvorgestellt. Das Aufwil
kraftwerk-Projekt im Rahmen der Firm&indhoselKraftwerkesowie das Projektucy$-Dinerwur-

den in den Unterrichtsversuchen umgesetzt, die als Grundlage fir die Schilerbefragung diergen.
ProjektMarméticswurde in der durchgefiihrten Lehrkraftefortbildung vorgestellt und durchgefiihrt,
die ebenfalls evaluiert wurde. Das Studiendesign und die durchgefihrten Befragungen werden i

Kapitel5 ausfiihrlich vorgestellt.

4.4 Windhosel-Kraftwerke

Eine Firma itucycitystellen dieWindhéselKraftwerkedar. Die Ideeden Bau von Aufwindkraftwerk
Modellen in den Schulunteoht zu integrierenwurde im Arbeitskreisdidaktik-aktuell erstmalsim
Rahmen einer Staatsexamensarbaiprobt und im Rahmen dieses Promotionsvorhabens in das U

terrichtskonzeptLucycitylibertragen. In diesem Zug wurdererschiedeneMitarbeiterseminare et
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wickelt und erprobt sowiedie Firmenhomepage gestalteDie Unerrichtsmaterialien wurden et
sprechend dedesigrbasedResearckinsatzes zwischen den einzelnen Schuljahren optimiert und
erganzt.Im Folgenden soll zunachst ein grober Uberblick tiber das Projekt gegeben werden, bevor im

Anschluss digonkret umgesetztéJnterrichtseinheit vorgestellt wird.

Die Abteilungen erhalten von der fiktiven — g

Firma den Auftrag, ein funktionierendes

Modell eines Aufwindkraftwerks zu bauen

An die Abteilungsleiter

und mit diesem Testreihen zur Optimie
rung durchzufiihren(siehe Abb. 15 oder

Abbildung2 im Anhang [Jannack, Seeberg,

Liebe Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,

Knemeyer &Marmé 2011 Jannacketal.

aufgrund unserer starken Expertise auf dem Gebiet der regenerativen Energien hat die
AG einen fur die Planung und den Bau eines

2016] Diese Forschung undie erzielten Aufwindhraftwerke erhaten. it desem Aufra gt sich die Moglchket unser Angebots
und Servicespektrum nachhaltig zu erweitern und die Arbeitsplitze unserer Mitarbeiter
. R . langfristig zu sichern. Wir beauftragen Sie, ein Modell eines Aufwindkraftwerkes zu planen
Ergebmsse sollen iminem wissenschaft und 2u bauen. Anhand dieses Modells sollen Sie Messreihen zur Optimierung der
Energieeffizienz durchfiihren. Die gewonnenen Daten sollen in der Zeitschrift
Lucycity Science Magazine publiziert werden. Die Artikel werden in deutscher Sprache

||Chen Artlkel mlt engllscher Zusammeafa verdffentlicht, zusitzlich wird eine englische Zusammenfassung bendtigt.
Wir méchten Sie bitten Ihr Aufwindkraftwerkmodell und Ihre wissenschaftliche Arbeit am
. 9.06.2011 ab 7.45 Uhr dem Vorstand in einem 20 minitigen Vortrag vorzustellen. Bitte
sung dargestellt werden. Die gesamte- Ar bedenken Sie, dss i In Kokurrenz 2 weftren Forschungsabtelungen stehen. Nur eines
der vorgestellten Modelle kann als Grundlage fir den Auftrag herangezogen und nur ein

. . . N . wissenschaftlicher Beitrag zur Publikation angenommen werden.
beit wird durd ein Arbeitsjournalbegleitet

Mit freundlichen GriiRen

und darinreflektiert.
Vereua /maaé

Vorstandsmitglied der Windhésel Kraftwerke AG

Mit dieser Unterrichtseinheit kann die

Thematik der erneuerbaren Energien im
Abb.15: Anschreiben der Firm&/indhosel

Fach Naturwissenschaft und Technik

behandelt werden. Dait sollen neben den Uberfachlichen Fakégen, die durch das Unterricts-

konzept geférdertwerden, die in den Bildungsplanen fir das FadwT geforderten inhaltlichen

Kompetenzenaus dem Themdrereich Energie behandeWerden. Hier sind Energietrager, den

gieumwandlung, Energienutzung und Enesg@cherung explizit au§efihrt [MKJ2004d400,

MKJ2016a:15]. Das Unterrichtskonzeptucycitybietet Gber die Miarbeiterseminare jeder Lehrpe

son die Mdglichkeit zu einer individuellen inhaltlichen Schpuaktsetzung. So kénnen Seminare zu

den solaren Kraftwerkergu verschiglenen anderen erneuerbaren Energié¢rhptovoltaik Geothe-

mie, Biomasse Wind und Wassekraft) sowie den fossilen Energietragern und ihfdachteilen

durchgefiihrt werden. Die Bedeutgnder Basiswissenschaften, die laut den Bildungsplanen [MKJS

2004d:398f.; MKJ&3016a:5,8] verdelicht werden soll, kann in einem Seminar zur Funktionsweise

von Generatoren und Transformatoren hervorgehoben werden. Die ebenfalls angesprochene Ve

deutichy 3 @2y ao! yIf23ASy 1 6Aa0KSy GSOKyArAaOKSy dzyR

MKJS2016a:21] kénnte beispielsweise durch eine Unterrichtssequenz zu Hangwinden un8ahrer
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deutung fur Segelflieger aufgezeigt werdérabele 17 gibt noch einmal einetUberblick tiber die
Inhalte (1) und naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen (A), die mit dem PMyeidhdselKraftwerke

behandelt bzw. geférdert werden kénnen.

Tab.17: In denBildungspinen geforderte Inhalte (I) und Arbeitsweisen (Aje im Unterrichtsprojekwind-

hosetKraftwerkebehandelt werdenygl. MKJS2004d397-402 MKJ2016], Auszug aufglannack

et al. 2016))

Energietrager, Energiespeicher, Energiestrom

Energieumwandlung, Wirkungsgrad

Moglichkeiten der Energienutzung ansigren und bewerten

Perspektiven der Energieversorgung der Zukunft nachvollziehen und bewerten

1 Analogien zwischen technischen und naturlichen Systemen erkennen und beschreibe

A | Dabei

1 wenden sie fachspezifische naturwissenschaftliche Sictit Analysewesen an;

9 erwerben sie die Fahigkeit, Hypothesen und Prognosen aus dem naturwissenschaftliq
technischen Bereich verbal auszudriicken und argumentativ zu untermauern;

1 verstehen sie naturwissenschaftlitbchnische, auch englischsprachige, Texte;

1 verfassen si@aturwissenschatftlicltechnische Texte;

9 lernen die Schilerinnen und Schiler exemplarisch Vorgehensweisen und Methoden ¢
naturwissenschaftlichen Forschung (...) kennen und Uben diese ein.

Die Schilerinnen und Schiler knnen

1 Messungen planen, durchfihremd die Ergebnisse grafisch darstellen;

1 Messungen mit einem selbst hergestellten Instrument durchfuhren;

9 Diagramme erstellen, auswerten und interpretieren.

=A =4 =4 =

u ;\ l http://www.windhoesel-kraftwerke.lucycity.de/index.php/aufwindkraftwerke
-

P-oeX ” 8 Aufwindkraftwerke x u

Aufwindkraftwerke

Die drel Hax enze g (auch sind gie ger Kamin und die Turbinen. Jades einzsine wird schon sait
Jahren von der Menschhelt gnutze, aber hisr werden ele neuarig miteinanosr kombiniert und kannen £0 Energle arzzugen. Unter sinem Nlachen, am Rand offenan
Glasaach wird Luft Qurch dbe Sonnensirahiung enwarmt. Da warme Luft aine geringere Dichte hat stromt e Im Kamin nach oben und traibt dadurch die Turbine an.
Mit Hilfe sines Generalors kann dlese mechanische Energie In slekirischa Energie Lmgewandel werden.

Dureh die Gftung am Rand kann Jederzelt Kalie LU nachsiromen, dle
wisderum von der Sonne enwarmt wird. D3s Autwindkratwerk kombiniert
varschiedzns physikaliech jen Traibhausaizkt und en
Kamineffekt. Um einan kontinu 4-h-Setried zu emoglichen
Installert 2 = Boden Wasserschisuche, die
13gs0bar dle Warme speicnam und diese nachis konnuledicn an dis
Umgetungeluft abgeden, €0 d3se 3uch hler ein LuNsirom im Kamin

entsteht. Zusatzich werden Lnter den Kollekiordacherm nitzebeclrige
Phanzen, wi Kaffee-, Kakao- und Teegh somte rapiechs Obstzonien
angebaut Dadurch tragt WindndeeH-Kraftwerke™ zu einer optimalen
Fichennutzung bel und produziert gisichzeitig Lebensmitisl fr e stetlg
stsigande WemDevdikerung.

1 1| Kaminrohre
|

Kollektor

Kollektor

Vortsile: Nachislie:

+ gannge Wartungekosten - groger Piazbedart

« ganziagiger Betrieb - auf sonnenreiche Gabiste beschrankt
+ kein Kohiwasseradart

« kein CO2-AusstoR

+ Schafung von Arbeltzplaizen

« Giichzelti Anbau von bopischen Pfianzen (Lebensmittel)

Abb.16: Informationen zum Aufwindkraftwerk auf der Firmenseite [Windid)16]
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Ein weiterer Baustein des Projekts ist die im Rahmen dieser Arbeit neu gesthmEnhomepage

der FirmaWindhoselKraftwerke(www.windhoeselkraftwerke.lucycity.de). Sie enthalt viele Infoam
tionen zum Aufwindkraftwerk (sieh@bb. 16) und kann somit als Ausgangspurgiber Internd-
recherche dienen. Mittels der verlinkten Originalliteratur kann eine Beschéaftigung mit naturwissen
schaftlichtechnischen Texten erfolgen, die auch als Anschauungsmaterial fur den eigenen
wisenschaftlichen Artikel dienen kann, der am Ende des Projekts geschrieben werden sal. Erga
zend kann die Ubersicht tiber weitere regenerative Energietrager sowie derennibNachteile zur

Wiederholung vor der Klassenarbeit dienen und somit zum Wissetafoent beitragen.

Eine konkrete Umsetzung im NwT-Unterricht fir zehnte Klassen an Gymnasien in Baden
Wirttembergwurde im Rahmen dieser Arbeit entwickelias Projekt sollte in einem Schuljahridre
mal durchgefiihrt werden und so standen pro Klasse etwalf Schulwochen (ein Drittel Schuljahr)
zur Verfigung. Pro Woche waren im Stundenplan eine Deppélzwei Einzelstunden angesetzt. Ein

Uberblick tiber die Themen der jeweiligen Unterrichtsstunden Keatrelle 1&ntnommen werden.

Tab.18: Unterrichtsverlauf des Projeki&/indhdselKraftwerkemit themen und aufgaberbezogenenMitarbei-
terseminaren sowie 20 Stundesigenstandiger Arbeit am Projekt

1 | Energiebegriff fossileEnergie Vortrage zu fossilen Energietragern

2 | Vor-und Nachteildossiler | langfristige Probleme | Erneuerbare Energien
Energietrager fossiler Energietrager

3 | Solarenergie (Funktion, Bildung der Abteilun- Einflhrung Poblembasiertes Lernen @)
Klassifizierung) gen EinfUhrungArbeitsjournal

4 | Nachtbetrieb von Sota Internetrecherche zu | Arbeit am Projekt (Planung)
kraftwerken Aufwindkraftwerken

Generator, Transformator | Wissensch. Schreiben | Arbeit am Projekt (Planung, Bau)

Photovoltaik Schreiben (Einleitung) | Arbeit am Projekt (Planung, Bau)

Wasserkraft, Turbinentypernl Schreiben (Methode) | Arbeit am Projekt (Bau, Forschung)

5
6
7 | Windenergie, Wirkungsgrag Schreiben (Material) | Arbeit am Projekt (Bau, Forschung)
8
9

Geothermie, Warmepumpe| Schreiben (Ergebnisse] Arbeit am Projekt (Forschung, Prasentati

10 | Biomasse, Biodiese Schreiben, Prasentatiol Arbeit am Projekt (Forschung, Prasentatig
11 | Brennstoffzelle PRASENTATION PRASENTATION
12 | Kernenergie KA Besprechung KA und Evaluation

Zur Problematisierung wurde debucycityProjekt eine sechsstiindige Unterrichtssequenfoasilen
Brennstoffen und den damit verbundenen Problemen vorangestellt. Daraus ergibt sich die Motivat
on, sich mit erneuerbaren Energien zu beschéaftigen. Ab der dritten Woche wurde immer irsder er
ten Stunde der Woche ein thematisches Mitarbeitersemimanerschiedenen Themen durchgefihrt
und die restlichen drei Stunden wurden fiir die praktische Arbeit in den AbteilungewWniethdsel

Kraftwerkeverwendet. Dabei wurde nach dem Mitarbeiterseminar zum wissenschaftlicheniSchre
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ben fir die Einzelstunde immein Computerraum reserviert. Die Stunden, in denen die Schileri
nen und Schiler eigenstandig in den Abteilungen arbeiten durften, sind in der Tabelle kursiv darg
stellt; Mitarbeiterseminare zu projektbezogen Themen (etwa zum wissenschaftlichen Schisiizen)

fett gedruckt. Im Folgenden sollen einige ausgewahlte Mitarbeiterseminare vorgestellt werden.

Im ersten Mitarbeiterseminartrat die Lehrkraft in Funktion eines Vorstandsmitgliedes der Firma
WindhoselKraftwerkeauf, stellte die Firma mit Hilfe eindtowerpointPrasentation vor und teilte

den Schilerinnen und Schiilern mit, dass ein neuer Standort mit verschieenschungsabteilo-

gen eroffnetwerden solle.Dafir sollten im Folgenden die Abteilungsleiterinnen oder Abteiluirgsle
ter ausgewahlt werden. uhachst wurden typische Qualifikationen im Klassenverband gesammelt,
die eine gute Fuhrungskraft oder gute Beschaftigte haben solEanigeBeispieleder Schilerinnen

und Schiilesind inTabelle 19argestellt Es wurde betont, dass jedes Mitglied dentaWindhdsel
Kraftwerkenach seiner Position in der Firma beurteilt werdedrde. Daraufhin bewarb sich jede
Schilerin und jeder Schiler in einem kurzen Statement auf eine leitende Position oder eine Mitarbe
terstelle. Auf Grundlage dieser Bewerbungsgegpre bestimmte die Lehrkraft jeweils die Abte
lungsleiterinnen und Abteilungsleiter, welchen ieinem nachsten Schritt die Mitglieder ihrer
Arbeitsgruppen selbst zusammasllten. Dies erfolgteaulRerhalb des Klassenzimmeie ausg-
wabhlten Abteilungsleiteden wahlten nacheinander zunachst 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 erfolgtécht vor der Klasse, da so méglichelfeme inne-

halb derAbteilungen von Anfang an mimiert werden kénnen. AbschlieBend wurden die kiinftigen
Abteilungsleiterinnen und Abteilungsleiter noch einmal mit ihren Aufgaben und ihrer Verantwortung
vertraut gemachtWieder im Klassenverband wurdeiredZzusammensetzungen der Abteilungest b
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 Adteigsleiter/ ein guter Mitarbeiter haben sollte
(Beispiele aus dem Brainstorming der Schilerinnen und Schiiler)

Abteilungsleiter Mitarbeiter
A Organisationstalent, Zeitmanagement | A  Zuverlassigkeit
A Ausdrucksfahigkeit (klare Anweisungerf A Unterordnung, Respekt
A Fuhrungsstarke A Praktische Fahigkeiten
A Personalkompetenz cordination A FleiR, Konzentration
A Problemléseféahigkeit A Teamfahigkeit
A Kompromissbereitschaft A Kritikfahigkeit
A Hilfsbereitschaft, Motiationstalent A Disziplin

In derfolgenden Doppelstundaevurden dieMitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Firm&V/indhosel

Kraftwerkein die methodischen Arbeitsweiserder Firma eingefuhrt. So wurde eine Stunde zum
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Problembasierten Lernen gestaltet, in welcher der Kreisprozess vorgestellt und an einem Beispiel
exemplarischverdeutlicht wurde. Ebenso wurden in diesem Zusammenhang der unterstiitzende
Protokollbogen vorgestellt, der in den selbststdndigen Arbeitsphasen ausgefiillt werden sollte. Im
Anschluss wurde die Bedeutung der Dokumentation der eigenen Arbeit betont unkeine Ei-
fuhrung in das Erstellen einégbeitsjournas und die damit verbundenen ZietgegebenDie Schig-

rinnen und Schiler bekamen die Aufgalen Projektfortschritt individuell zu dokumentieren
(Themen, Probleme, Vorgehen, Ergebnisse der Stundegrédef sollten sie reflektieren, was in den
jeweiligen Stunden gut oder weniger optimal gelungen ist, wobei dies nicht nur bezogen aubdas Pr
jekt, sondern auch auf die Arbeit in der Gruppe erfolgen sollte. Ergdnzend sollten eigene Skizzen,
Gedanken, Uberlgungen und Fragestellungen notiert werdéSomit handelt es sich nicht um die
Erstellung eines Portfolios im eigentlichen Sinsendern eher um ein Arbeitsjournal [Brauer
2000:1924].) Im Anschluss bekamen die einzelnen Abteilungen, das Anschreibeimrder éfas den
eigentlichen Arbeitsauftrag enthielsigheAbb. 15, Seite133). Den Abteilungen wurden keine ergd
zenden Einschrankungen (bezogen auf Budget oder Material) gemachteundirsien Uber den g+

planten zeitlichen Ablauf (sielieab.18, Seitel35) informiert.

Eine zentrale Hilfestellung fir die Schilerinnen und Schiler stellMitagbeiterseminar zum W-

senschaftlichen Schreibem der flinften Woche der Unterrichtseinheit dabie Mitarbeiterinnen

,,,,,,,

Article LCSM

Title (Arial, 16 pt, bold)

Author name®, Verena Jannack® and Nicole Marmé® (Arial, 10 pt, bold, italic)

&) adaress of the author’s host institute
B

An die Abteilungsleiter

Germany
thor (e.9. o-ma)

und ihre Forschungsabteilungen

Abstract (Arial 12 pt, bold, centered)
im Hause LucyCity, 13.04.2011 The abstract has to be written necessarily in English language. It has to be longer than 100 and less

than 200 words. The abstract has to be self-explanatory and should summarize the main points of the
article. (Arial, 10 pt, bold, centered)

1. Introduction (Arial 11 pt, bold)
In this chapter the autho ould introduce into the
the

Einladung zum Mitarbeiterseminar topic

mit dem Thema

,Wissenschaftliches Schreiben”

2. Materials and methods
(Arial, 11 pt, bold)
Liebe Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen, 4. Discussion
(Arial, 11 pt, b

am kommenden Mittwoch findet in unserem Haus ein Seminar zum Thema
Wissenschaftliches Schreiben statt. Dieses soll Sie auf die Publikation lhrer

Arbeit vorbereiten.
Acknowledgement

Nach dem Vortrag des Referenten erhalten Sie die Maglichkeit Ihre Fragen zu (Arial, 11 pt, bold)

diesem Thema zu stellen und Einsicht in einige Ausarbeitungen zu nehmen.
d work but are not listed
nancial support is often

Um vollzahliges Erscheinen wird gebeten.

acknowledged.

References

(Arial, 11
ize (1] MC. Witrock, *

6 pt. bold instruction”

Mit freundlichen Griien

Voreua %mmé

Vorstandsmitglied der Windhasel Kraftwerke AG

0 pt_italic
0pt

Abb.17: Materialien fur das Mitarbeiterseminar zum Wissenschaftlichen Schreiben
links: Einladung an alle Firmenmitglieder,
rechts: TemplatedesLucycity Science Magazifwn NicoleMarmé personlich erhalten)



138 4. Modifikation von PBL flir den Schulunterricht

und Mitarbeiter wurden im Vorfeld mit einem Aushang im Klassenzimmer zu dem obligatorischen
Seminar eingeladen (sieh&bb. 17, vorige 8ite). Durch die Arbeitit wissenschaftlichen Artikeln

sollen dieAngestellten deWindhdselKraftwerkeauf das Schreiben ihres eigenen Artikels vorbere

tet werden. Im Unterricht wurde ein Artikel vohaurens Howlg2009] eingesetzt, der sich mit der
Effektivitat von Windblatternbeschéftigt die nach dem Vorbild von Walflossen produziert wurden.

Es handelt sich um einen anspruchsvollen Artikel in englischer Sprache, der neben den Formalien vor
allem fur die infaltliche Analyse geeignet ist. Ziel ist ggameinsam mit den Schilerinnen und 8¢h

lern die Struktur des TextgZusammenfassung, Einleitung, Methoden, Ergebnisse, Aushtické

die formalen Besonderheiten (Zitate und Quellen sowie-Biidtl Tabellenunterschriften) herausz
arbeiten. Obwohl die infdichen Ergebnisse des Artikels nicht im Fokus der Unterrichtssturede st
hen, dient die Auswahl des Beispielartikels der Forderung der im Bildungsplan angesprochenen
Y2YLISGSYT oyl (i diNBOKY 3 SyOKBGK F- (idzOKO KS y 3 £ 2004 d3BBREZLINT OK A 3
verstehen.Abschliel3end eiiklt jede Abteilungdas TemplatedesLucycity Science Magazin@sehe
Abb.17), das den Aufbau und das Format €@ian geforderten Artikel liefertAbschlieend wurden

die Fragen der Schilerinnemad Schiler beantwortet und noch einige Tipps zum Schreiben eines
Artikels gegeben. Insbesondere wurde auf die Zeitfenster hingewiesen, in denen ein Computerraum
zur Verfigung stehen wiirde, so dass der Artikel nach und nach parallel zu den praktischtamArbei
am Modell ensthen konnte (Bietet der schulische Rahmen standig verfligbare Computerarbeitspla

ze, kann die zeitliche Planung auch in die Hande der Schuilerinnen und Schiler Gibergeben werden.)
Das Template wurde den Abteilungen im Folgenden auch dmitsinglich gemacht und konnte go

wie bei den meisten Zeitschriften Gblichauch als Formatvorlage dienen.

Exemplarisch soll an dieser Stelle nochthiEmatisches Mitarbeiterseminamusfiihrlichvorgestellt
werden. Die Inhalte weiterer inhaltlicher Mitheiterseminare werden im Anschluss kurz besshri

ben. Im Seminar zuiSolarenergiesollen die Schilerinnen und Schillénan Uberblick tber die
verschiedenen solarthermischen Kraftwerked ihre gemeinsame Wirkungsweisehalten.Um é&-

nen Uberblick und aue einen Eindruck der enormen GréRe solcher Anlagegewinnen, wurde ein

Film eingesetzt. Hier gibt es im Fernsehen immer wieder Reportagen und auch im Internet findet
man eine grolRe Auswahl. Beim Unterrichtsversuch wurde ein Film gewahlt, der die Renidise

von Parabolrinnenund Turmkraftwerken vorstellte und auch auf die Mdéglichkeit der Energiespe
cherung in Salztanks einging (ZBB 1 dzYSy G GA2YyY al 6Sy(SdzSNJ 6AaaSyasx
Mediathek mdglich). Die Schiilerinnen und Schiler sollteh wahrend des Films Notizen zu den
vorgestellten Kraftwerken, deren Funktionsweise und Mdéglichkeiten der Energiespeichemng m
chen. Die Ergebnisse wurden anschlielend im Plenum gesammelt und in einem gemeinsafren Tafe
anschrieb zusammengefasst und gesith®ie Mdglichkeit der Disfstirlingsysteme wurde im

Lehrervortrag erganzt. Die fertige Ubersicht sollte spater auch das Aufwindkraftwerk enthalten.
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Solarthermische Kraftwerke

1. Klassifizierung

Solarthermische Kra ftwerke

zur Strgmerzeugung

punkt -Konzentrierend linien4konzentr. nicht-kovrzentr.
| | 1
) o Parabolrinnen- Aufwind -
Dish-/ Stirling -Systeme Turmkraftwerk
kraftwerk kraftwerk
Reclhaver
Stiringeinneit Kamin
. mit AT\ adsorberonr
HelBgasmot -
Konzentrations- /7 il \ / / U‘ruruno
schais /\\ aaaxxdleeeee N\ v oA Eneg
Turm  Spiegel l " Parabolrinne
CESA | Almeria Andasol | -1lI Manzanares

2. Funktionsweise

Solarstrahlung Kollektor Strahlungsempfanger Tulritr)ligr]]r?:oit)ir r Generator
o Umwandlung der Umwandeln der | Umwandeln der
¥ | Sammeln und ggf. | Photoenergie in Warme | thermischen mechanischen
* | Konzentrieren der UND Energie in Energie in
¥ | Strahlungsenergie | Warmeibertragung an mechanische elektrische
Warmetragerme dium Energie Energie

3. Nachtbetrieb 8 Systeme zur Warmespeicherung

Tagsuber wird das Salz geschmolzen. Nachts nutzt man die Rekristallisationswarme zurE  r-

warmung des Warmetragermediums.

TAG (L NACHT
ol e, G, o, e, e e, e, e, S,

Abb.18: Tafelanschrieb bzw. Hefteintrag der Schulerinnen und Schiler in déenbilitarbeiterseminaren zu
solarthermischen Kraftwerken und deren Nachtbetr{€kizzen frei nach wikipedia)

Diesen Teil konnten die Schilerinnen und Schiiler nach der Internetrecherche eigenstandig ergénzen.

Fir die Erarbeitung dieses ersten Uberblickstén es weitere methodische Moglichkeiten (Wie-

cherchen oder Informationstexte) gegeben, allerdings sollten die Schiilerinnen und Schiiler mit dem

Film die Mdglichkeit erhalten, Bilder echter Anlagen zu sehen. In den weiteren Mitarbeiterseminaren
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zur Solathermie wurden die Schwerpunkte auf den Nachtbetrieb sowie die Funktionsweiseeron G
neratoren und Transformatoren gelegt. Bei der zweiten Thematik wurde ein Demonsteatjmeis

ment zur magnetischen Induktion sowie Rechenibungen zu Wicklungszahlen voen Spul
durchgefuhrt. Dabei musstetie Schiilerinnen und Schiler auf das bereits erworbene Wissen aus der
Physik zurtickgreifen, womit die Bedeutung der Basiswissenschaft hetwde, wie es im Bildurgy

plan fur das Fach NwT gefordert wird [MKJS 2004d:398]fddiige 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 Windenergieurden zuerst der Aufbau und diee®andteile

einer Windenergieanlage erarbeitet. Danach wurde der Fokus auf den Begriff des Wirkungsgrades
gerichtet. Zunachst sollten die Schilerinnen und Schiler einen beschriebenen Versuch auswerten
und dabei die Formel fiur den Wirkungsgrad kennenlerdenAnschluss sollten sie selbst ein &xp
riment planen, bei dem der Wirkungsgrad in Abhangigkeit der Anzahl der Rotorblatter getestet we
den sollte. Hier wurde betont, dass alle anderen Variablen im Experiment konstant gehalten werden
muassen, um so die ege Forschung mit dem Aufwindkraftwerk zumindest indirekt vorzubereiten.

Im Zusammenhang mit dem Aufbau und den Rotorblatter hatte man noch einmal auf den Artikel von
L. Howle[2009] (aus dem Mitarbeiterseminar zum wissenschaftlichen Schreiberi)ckkomma
kénnen, um in diesem Zusammenhang die Bedeutung der Bionik aufzugreifen. Darauf wunae im U

terrichtsversuch aber aus Zeitgrinden verzichtet.

DasMitarbeiterseminar zum Thema Wasserkradiente in erster Linie zum Kennenlernen und-Ve
gleichen verschiedemeKraftwerkstypen 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 Mdéglichkeit fur diehSpeg von
Energie aus regenerativen Quellen angesprochen und die Problematik diskutiert. Hier hatte man
auch auf den aktuellen Forschungsstand anderer Technologienz(wieBeispieden Einsatz von

LithiumlonenAkkunulatorenim grof3technischen Bereichjngehen kénnen.

Im Mitarbeiterseminar zum Thema Biomasd@nnen besonders gut Vernetzungen zu den Basiswi
senschaften hergestellt werden. So sollten die Schilerinnen und Schiler erkennen, dass die Energie,
die in Biomasse steckaus der Photosynthese anmt und somit indirekt zur Solarenergie gezéhlt
werden kann. Es wurden verschiedene Verfahren zur energetischen Nutzung von Biomasse sowie
deren Herkunft erarbeitet. AbschlieRend wurde der Weg Waps ziBiodiesel besprochen. InbA
hangigkeit von den fadichen Voraussetzungen aus der Chemie wurde auch auf den Reaktionstyp

der Veresterung eingegangen.
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45 , OAUOO $ETAO

Die amerikanische RestaurantkettedzO & W zhat Bweny/SStNiH ucycityund erdffnet regelméRig
neue Filialen an unterschiedliché€rten in den USA Dazu sollen die Schilerinnen und Schiler ein
Restaurantkonzept entwickeln, das den Besonderheiten des jeweiligen angedachten Standertes g
recht wird [KnemeyerKeller& Marmé2011; Marmé2009a]. Die Idee, die Chemie und Physik des
Kochens mit eineRestauranterdffnung zu verknupfen, wurde Arbeitskreiserstmals im Rahmen
einer Staatsexamsarbeit umgesetzt und bei weiteren Unterrichtsdurchfihrungen von verschiedenen
Lehrkréften weiterentwickeltDie Mitarbeiterseminare wurderfiir den Einsatz in diesn Projekt
angepasst uneéntsprechend de®esigrbasedResearckAnsatzes zwischen den einzelnen Sclhulja

ren optimiert und erganzt. Im Folgenden soll zun&chst ein grober Uberblickniibgliche Ziele des

Projeks gegeben werden, bevor im Anschluss kidakrete Unterrichtseinheit kurz vorgestellt wird.

Der Auftrag RS NJ wS a i I dzNJ y i v iAdfteagApbddOngy 3@ Arhdng)deiNdaltet die
Erstellung einer Gesamtkonzeptiodie an den jeweiligen Standort amgesst ist,sowie einer eg-
lischsprachige Speisekarte. Aus dieser soll am Ende e@aBgeMeni zubereitet werden, das einer
Jury vorgestellt wird und neben Konzept und Speisekarte als Bewertungsgrundlage dient.

In den Mitarbeiterseminaren kénnen nebengpektbezogenen Themen (witwa Kostenkalkulation)
Inhalte aus dem Themenfeld Erndhrung behandelt werden, die teilweise explizit im Bildungsplan
2004 fur das FacNaturwissenschaft und Techngefordert werden. Dartber hinaus ist wiederum
eine individuek Schwerpunktsetzung durch die Lehrkraft mdglich, die weitdremenaus den B-
siswissenschaften Biologie, Chemie und Physigreifenkann. Sdst es beispielsweise moglictiie
Chemie und Physik in der Kuchgfokussieren. In diesem Zusammenhang korote Weissenberg

Effekt thematisiert werden, der erklart, warum sich der Teig am Ruhrgerat nach oben arbeitet. Einen
Uberblick tiber mogliche Themen fir Mitarbeiterseminare und ihren Bezug zum Bildungsplan 2004

gibt Tabelle 20 (néchste Seite).

Kann das Koan fir die Juryaufgrund der schulischen Rahmenbedingungamicht in der Schule
stattfinden undwird kein Wertauf denbilingualen Aspekt des Projektgelegt kann der Auftrag de

art abgeéndert werden, dass ein Konzept flr einen Partyservice in einer HentStadt entwickelt
werden soll(vgl. AuftragsschreibeAbbildung5 im Anhang) Die Ausarbeitung eines Konzepts und
die Zusammenstellung eines Angebots (in diesem Fall in deutscher Sprache) bleiben identisch, alle
dings ergebenish fiir die abschlieRende Ergebnisprasentation kleine AnderurigjenSpeisen e

sen von den Schilerinnen und Schillern zu Hause vorbereitet und mitgebracht weéndeder

Prasentation mit anschlieRender Verkostung kann dann aber die ganze Klasse teilnetandia
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tbrigen Schilerinnen und Schiler in diesem Fall nicht selbst mit der Zubereitung ihres Menis b
schaftigt sind. Bei dieser Durchfihrungsart kann als weiterer Feedbmektein, das Peer

Assessment aufgegriffen werden, bei dem die Performance vonMieschilerinnen und Mitsadir

lern evaluiert wird.

Tab.20: Uberblick tiber mégliche Mitarbeiterseminare im Projekicy@ Diner

Themen fir Mitarbeiterseminare Bezug Bildungsplan 200dwT
(verand. nach [Knemeyet al. 2011]) [MKJS2004d400-402
Projektbezug 1 Kostenkalkulation
1 PortionsgréfRen
Facheriiber 9 Bestandteile von Lebensmitteln | Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen
greifende A- (Aufgaben, chemische Struktur) | 1 d..] Nahrund Zusatzstoffe in Nea
pekte 1 Nachweisreaktionen von Nahrgto rungsmitteln nachweisen und deren
fen (Zucker, Proteine, Fette, K0 Bedeutung begriinden;
lenhydrate) 1 Konservierungsmethoden von Leben
1 Konservierungsmethoden mitteln vergleichen und bewerte
(gestern und heute) 1 Erndhrungsgewohnheiten unglane
1 Brennwertberechnung und im Hinblick auf gesundheitliche und
Brennwerbestimmung Okologische Folgen beurteilen;
Biologie 1 Ernahrungsplanepyramide 1 an einer Zivilisationskrankheit Wrs
1 Verdauung chen und Folgen aufzeigen;
1 Vitamine und Mineralstoffe sowie| 1 medizintechnische Diagnosend Tte-
ihre Wirkungsweisen NI} LIASOSNFI KNBY SN
f  HerzKreislaufErkrankungen und | 1 d..] die Zusammensetzurgines At
ihre Behandlungsmaoglichkeiten tagsproduktes ermitteln;
Chemie 1 Fette und Ole 1 die Wirkung von Inhaltsstfen eines
1 Kase/Butterherstellung t NBRdz] 6S& 0S3INNyH
1 Maillard-Reaktion 1 d..] chemische Trennverfahren dire
f Chemische Trennverfaém fuhren;
Physik 1 Warmeubertragung und Garen 1 chemische Nachweise und Analysevg
thoden fahren durchfuhren;
T Weissenbergffekt 1 mikrobiologische und enzymatische
T Mikrowelle Untersuchungen durchfiihref...]a
Geographie 9 Herkunft von Gewdrzen

Im Rahmen dieser Arbeiturde das Projekim NwTFUnterricht der achten Klassen an einem Gynn
sium in BadesWurttemberg durchgefiihrt. Es stden elf Schulwochen (etwa ein Drittel Schuljahr)
zur Verfigung und im Stundenplan waren jeweils eine Depped zwei Einzelstunden pro Woche
ausgewiesenDer Verlauf der Unterrichtseinheitst in Tabelle 21dargestellt Dort werden dieThe-

men der einzelnerStunden sowie die Stunden fur die eigenstandige Arbeit am Firmenauftsg
gewiesen In den ersten funf Wochen wurdeed Firmenauftrag jeweils in einer Einzelstunde
bearbeitet, um die Doppelstunden fiiach- bzw. themenbezogen&xperimentenutzen zu kdnne.

In der zweiten Halfte der Unterrichtseinheit war immer die Doppelstunde fir die eigenstandige A
beit in den Abteilungen reserviert. Die Abschlusspréasentation fand an einem Nachmittag (vier Schu

stunden) in der Schulkiiche der benachbarten Realschulé. ffatdas Gymnasiunkeine eigene
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Schulkiiche zur Verfigung hatte, konnten im Vortedthe praktischen Erfahrungem Rahmen des
Unterrichts gesammelt werden.

Bei der Durchfuihrung kam es in einzelnen Klassen zu einer zeitlichen Verschiebung, die ashermégl
te, weitere Themen zu diskutieren, welche die jeweilige Lerngruppe interesgzmn Beispiebss-

bedingte Krankheiten etc.).

Tab.2L:! Y G SNNR OKGa@SNI I dzZF RS & -undBuB&benbezogéndhdrarifeidersémhaf SNJ Y A (

ren sowie 12 Stundeeigenstandiger Arbeitn Projekt(+4 Stunderi-orschuny

1 | Bildung der Einfihrung Problemb- | Was verrat uns das Etikett?
Abteilungen siertes Lernen (PBL) | Bestandteile der Nahrung

2 | Arbeit am Projekt | Bausteine der Praktikum:
(Ideensammlung) | Nahstoffe Nachweisreaktionen von Nahrstoffen

3 | Arbeit am Projekt | Verdauung Energiegewinnungn Kérper Brennwert
(Rezepte sichten) Funktionsweise Kalorimeter

4 | Arbeit am Projekt | Vitamine, Praktikum: Bestimmung dd&renrwerts von
(Konzept) Vitamin GNachweis Knéckebrot oder Corltakes

5 | Arbeit am Projekt | Planung Forschung zu| Praktikum: Forschunzu Vitamin €ehalt,
(Konzept) Vitamin GGehalt Dokumentation in Zeitungsartikel

6 | (Zeitungsartikel Kostenkalkulation Arbeit amProjekt (Konzept, Speisekarte)
Rest) Portionsgrofien

7 | Ernahrungskreis Erndhrungspyramide | Arbeit am Projekt (Speisekarte, Mentiauswahl
Regeln der DGE Ern&hrungsformen

8 | Garungsarten Warmeulbertragung Arbeit am Projekt (Speisekarte, Prasentation)

9 | Konservierung Konservieungsarten Arbeit am Projekt (Speisekarte, Prasentation)

10 | Lebensmittel Wohlistandskrankheit | PRASENTATI@Nder Schulkiiche
zusatzstoffe Herzinfarkt (4 Stunden)

11 | KA Besprechung KA (Anmerkung:

Evaluation vorverlegt fUrPRASENTATI@Nder Schulkiche

Die Mitarbeiterseminare zu Beginrder Unterrichtseinheit, in denen die Firma vorgestellt und die
Abteilungen gebildet wurdersowie das Problembasierte Lernen eingefiihrt wurde, verliefen wie im
letzten Teilkapitel beschrieben (siehel36). Allerdings wrde hier auf den Einsatz einer Pawe
point-Prasentation verzichtet. Daflr wurde der Kreisprozess an einem theoretiddtispid etwas
ausfihrlicher erlautertals bei den zehnten Klassen. Im Folgenden soll ein kurzer Einblick & ausg

wahlte thematische Mitebeiterseminare bzw. deren Einbettung gegeben werden.

ImaA Gl NDSAGSNAES Y AwirtleNJzunébhst Fdis BN ahfufg$h8standtedes der vorigen
Stundewiederholt. Dann wurden der schematische Aufbau und die Aufgaben der Nahrstoffeobespr
chen: Kohlenhydxte als (kurzfristiger) Energielieferant, Proteine als Baustoffe und Fette alsd=nergi
speicher. Das Wissen um den schematischen Aufbau wurde eine Woche spater bei der Verdauung
nochmals vertiefend wiederholt. Das anschlieRende Praktikum zushktfimachwesen war eher

phanomenologisch aufgebaut. So wurde das Vorgehen der Nachweisreaktionen (Fehlingprobe fur
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Zucker, loeStarkeReaktion, Ninhydrinlésung fiir Proteine und Fettfleckprobe) vorgegeben und die
Schilerinnen und Schiler testeten die selbst gewahliebensmittel. Auf eine Erklarung der Mers

che wurde aufgrund des geringen chemischen Vorwissens der Achtklasslerinnen und Achtklassler
verzichtet Allerdings wurden Ergebnisse, die so von den Schulerinnen und Schilern nicht erwartet
wurden (wie etwapositiver Starkenachweis bei Banane und Apfel der Klasse verglichen undsdi

kutiert.

DasMitarbeiterseminar zu Energiegewinnung und Brennwdégte zunachst den Schwerpunkt auf
die Berechnung des Energiebdarfs eines Menschen (Grundumsatz und LeistungsubDadeeizjur-
de der Begriff der Kalorie thematisieres schlossich eine Diskussican, wie die Nahrwertangaben
auf den Lebensmittelverpackungen kehnet oder gemessen werden kénnen. Daraugde der
Versuchsaufbau in der Theorie entwickelt (Kalorimeter) auf einen mdglichen Schulversuch itbe
tragen. In der kommenden Doppelsti@ wude der Brennwert von Corfdkes oder Knackebrot im

Schilerversuch experimentell bestim@uszug aus der Experimentieranleitung siélnd. 19).

Modellversuch zur Bestimmung des Brennwertes von Knéckebrot/Cornflakes ‘

Uberlege dir vor der Durchfiihrung des Versuchs, was fiir eine Temperaturerhdhung du erwartest.

Sicherheit: Schutzbrille tragen! Haare zuriickbinden!

Durchfiihrung: - W

. . s Thermo-

1. Wiege q.|e bendtigte Mque (?ornflakes Stativ mit meter 5 Sauerstoff

oder Knackebrot ab und fille sie bis auf
. . . . 2 Klemmen Doppellochstopfen
ein kleines Stick in das Reagenzglas. =

2. Baue die Versuchsapparatur der Skizze _
entsprechend auf. Achte darauf, dass die = Reagenzglas mit
Fullhéhe der Cornflakes/ des Knackebp- Comflakes oder
tes einige cm unter der des Wassers Knéckebrot
liegt.

3. Notiere die Temperatur des Wassers.

4. Bitte die Lehrerin zu dir, sie stellt den  Becherglas mit
bendtigten Sauerstoffstrom ein. Warte, —'| 200gWasser
bis das Reagenzglas mit Sauerstoff - *
fallt ist.

5. Greife das bereitgelegte Stick Com- Messwerte
flakes/ Knackebrot mit einer Tiegelzange Masse Cornflakes/ m =
und entziinde es mit dem Feuerzeug. Knéckebrot
Offne den Stopfen, gib das brennende Masse Wasser o
Stiick in das Reagenzglas und schlieRe im Becherglas W
den Stopfen sofort wieder. Temperatur vorher t, =

6. Warte, bis die Reaktion vollstandig abge-
laufen ist und messe die Temperatur des Temperatur nachher t, =
Wassers erneut. _ - 3}

7. Lasse die Apparatur abkihlen und raume Temperaturdifferenz | gX =tp1 1y =

deinen Arbeitsplatz wieder auf.

Abb.19: Auszug aus dem Arbeitsblatt zur Bestimmung des Brennwerts von Cornflakes bzwbkatacke
(NwT, Klasse 8, eigene Gestaltung)
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Neben der Bearbeitung weiterd’hemen wie Garungsarten (Kochen, Dinsten, Braten, Badken),
men derWarmedubertragung (Konvektion, Strahlung, Leitung) oder Konserviemetgsden (Kih-

len, Einkocheretc.) wurde ein ktinesForschungsprojekt zum Thema Vitam@durchgefihrt. Die
Schilerinnen und Schiler erhielten den Auftraghe Forschungsfrage zur Verdnderung des-Vit
min GGehalts étwa auf Grund von Konservierung oder Erhitzen) zu entwickeln und diese zi+ unte
suchen Im ersten Schuljahr ging es lediglich um diese beiden Aspekte. Im zweiten Schuljahr wurde
der Arbeitsauftrag in einen kurzdmcycityAuftrag dednstitute of Food Scienaker Lucity Univer-

sity umgewandelt (vglAbbildung4 im Anhang), der ergdnzend die Darstellung Berschungsegeb-

nisse in Form eines Zeitungsartikels fordert. Ziel dieses eingeschobenen Forpchjahiss war es
neben den inhaltlichen Kompetenzen (durch die Mitarbeiterseminare) und den allgemeinereKomp
tenzen peispielsweisedurch die Methode PBL) auch naturwissenschaftliche Arbeitsweisen wie H
pothesenbildung unduntersuchung sowie das Schreiben Uber naturwissenschaftliche Themen zu
fordern.

Etwa zur gleichen Zeit entstand d&chreibtraining von Annedt Flechsig[FlechsigJannack,
Knemeyei& Marmé 2014]. Fir kommende Klassen bietet es sich an, Selsreibtraining im Rahmen
eines Mitarbeiterseninares einzusetzen und den Auftrag dastitute of Food Scienater Lucyity
Univeisty im Anschluss bearb&h zu lassenJe nach Schwerpunktsetzung im Mitarbeiterseminar
ware es beinkinsatz in Klasse neun oder zetuth denkbarstatt des Zeitungsartikels etn wissen-

schaftliche Artikel zuverlangen.

4.6 Marmeétics

Marméticsist die Firma der ersten Stundlelarmé 2009] Sie beschéftigt sich mit Naturkosmetik und
beauftragt ihre Abteilungereine Creme oder Pflegeserie flr eine selbstgewahlte Zielgruppetzu en
werfen und mit einem ausgearbeiteten Marketingkonzept zu bewerben Aghildung6 im An-
hang. Dieses Projekt wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht im Unterricht durchgeflhrt oder
weiterentwickelt. Es bietet allerdings die Grundlage fur die im Rahmen dieser Arbeit evaluierten

Lehrkraftefortbildungen und soll daher an dieser Stellekurz vorgestellt werden.

Bei der Forschung und Herstellung der Cremed hauptsachlich di€o6rderung debereits erwalm-
ten allgemeinen Kompetenzen (Selbststandigkeit, Arbeit im Team, Frustrationstoleranz, Hilfsmittel
sachgerecht nutzeetc.) angestrebtfMarmé 2009; Seeberg et al. 201Taruber hinaus gibt es e+
derum einige thematische Aspekte im Bildungsplan fir das Rach die mit dieser Unterrichtsat

heit erflllt werden kénnen (Wirkung von Inhaltsstoffen in Produkten begriinden, chemische
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Trennverfalen, StrukturFunktiongusammenhang und sinnvolle Abschatzungen durchfiihren
[MKJ=2004d401f] bzw. Eigenschaften von Stoffen und ProduktherstelllM§JS016a:20f., 22f.]).
AuRerdemkdnnen Grundlagen aus der Biologiem BeispieAufbau der Hautund da Chemie(et-

wa Funktionsweise von Emulgatoreater gegebenenfallfette und Ol je nach Altervermittelt

oder vertieft werden.

Der Auftrag der Firmdarméticshat die Besonderheit, dass die Produktionskosten der Creme und
der zur Verfiigung stehende Fohaingsetat genau vorgegeben siffidarmé 2009; Seeberg et al.
2011] Diese Aspekte erhohen die Authentizitat der Lernumgebung und geben einen Einblick in die
Arbeitswelt von Forscherinnen und Forschern, laéspielsweisesor Beginn der Versuche einrFo
schurgsantrag gestellt und die benotigten Materialien bestellt werden muissen. In diesenmZusa
menhang spielt aucie firmeneigene Homepagsv{vw.marmetics.lucycity.deeine grofe Rolle, da

dort die verfugbaren Materialien (vghbb.20) und die Kosten abgerufen werden kénnen. Die Arbeit
der Schilerinnen und Schiiler sollte auf jeden Fall durch Mitarbeiterseminare mit den Themen B
standteile von Cremes, Forschungsantrag etdt sowie Kostenkalkulationnterstiitzt werden.

Die praktischerArbeitsphasen kdnnen von den Abteilungen in der Schule oder an aufRerschulischen
Lernorten durchgefiihrt werden [Marm& KnemeyerR015 Seeberget al. 2011]. Dazu gibt es bei der
experimentain Heilbronn mittlerweile auch die Mdglichkeimnit selbst hergesliten Cremes He
schungsfragenefwa zu natirlichen Konservierungsmitteln) zu untersuchen [Ma8n&nemeyer

2015}

'(\}hﬁ‘ w : d < = T PR
) p://www.marmetics.lucycity.de/index.php/inhaltsstoffe/uebersticht P~ ©¢ X || @ Ubersicht x il 2f 803

Naturkosmetik STARTSEITE  AKTUELLES  STANDORTE -

| Ubersicht iiber unsere Inhaltsstoffe

‘ Emulgatoren

Lamecreme, Mulsifan, Tegomuls

Konsitenzgeber

‘ Bienenwachs, Cetylalkohol, Kakaobutter, Kokosfett(Ol), Sheabutter

Pflanzendle ‘
dodl, Calenduladl, Jojobadl, deldl, Olivendl

Wirk- und Zusatzstoffe

Allantoin, AloeVera, Harnstoff, Hyaluronsdure, Meersalz, Seidenproteine, Paraben K (Konservierungsmittel)
Etherische Ole

Blutorange, Citronella, Eukalyptus, Grapefruit, Lavendel, Lemongras, Mandarine, Orange, Zimtblatter

| Duftstoffe

Apfel, Erdbeere, Hony-Milk, Jasmin, Kirsche, Kokos, Maiglockchen, Rose, Vanille

Farbpikmente

blau, gelb, griin, rot

Verpackungen

einfache halter, ei ige Kunststoffdosen, doppelwandige Kunststoffdosen

Abb.20: Verfigbare Materialien zur Crent¢erstellung bei der Firmislarmétics[Marmétics 2016]
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5. Studiendesign

Nachdem im letzten Kapitel das Unterrichtskonzkeptycitysowie die im Rahmen dieser Arbeit-b
forschten Unterrichtseaiheiten vorgestellt wurden, sollen in diesem Kapitel die Bestandteile der

durchgefiihrten Befragungen erlautert werden.

Ziel der Arbeitsgruppelidaktik-aktuell ist es praktikable Unterrichtseinheiten fir den naturwigse
schaftlichen Unterricht zu entwickeldie denSchulerinnen uné&chuilern Spald machen, ihr Interesse
und ihre Aktivitat im Unterricht erhéhen und gleichzeitig im Bildungsplan geforderte Kompetenzen
fordern kénnen. Eng mit diesem Ziel verknlpft sind die ersten beiden Forschungsfragen dieser A

beit.

(F1) Kann Poblembasierted_enen (PBLnit Lucycityim naturwissenschaftlichen Unterrichum-

gesetzt werden?

(F2) Konnen mit den entwickelten Unterrichtsprojektemusgewahltenaturwissaschaftliche A

beitsweisen gefordert werden?

Zur Untersuchung dieser beiden Fragestellungen wurden kueycityProjekte ausgesuchund je-
weils inzwei Unterrichtsversuchen umgesetzt. In einer-PastBefragung sollten die Schiilerinnen
und Schiler die jeweiligen Projekte evaluieren und ihren Kompetenzzuwachs im Bereich syaturwi
senschaftlicher Arbeitsweisen einschatzen. Erganzend wurde eine Foniilzli einem weiteren

LucycityProjekt durchgefuhrt und die teilnehmenden Lehrkréaftefedshleutedazu befragt.

Bei der Umsetzung von PBL im naturwissenschaftlichen Unterricht miitelgcityliegt der Fokus

zunéachst auf derangestrebten Ziele von natumwissenschaftlichem Unterricht: Spald und Interesse
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an naturwissenschatftlichen Themen zu fordesowie Schilerinnen und Schiler im Unterricht zu
aktivieren.Demnach soll an dieser Stelle nicht erhoben werden, inwiefern der Einsatz zur Leistung
steigerung bdragt. Daraus ergeben sich drei Arbeitshypothesen, die sowohl in der Schillerbefragung
als auch in der Lehrerbefragung untersucht werden sollen und daher als allgemeine Hypothesen H_A

bezeichnet und bereits hier aufgelistet werden.

(H1_A) Schulerinnen und Schilleaben Spaf3 bei den ProjektenLincycity
(H2_A) Die Projekte kénnen das Interesse an naturwissenschatftlichen Themen férdern.

(H3_A) Die Unterrichtseinheiten fiihren zu einer aktiven Mitarbeit der Lernenden.

Darlber hinaus werden in den jeweiligen Teilstudien weiteredthgsen untersucht, die in dere
weiligen Teilkapiteln neben der Beschreibung der durchgefiihrten Studien vorgestellt werden. Die
dortigen Bezeichnungen H_S und H_L ergeben sich aus dem Status der Befragten (Schilerinnen und

Schiler bzw. Lehrerinnen und lrehy.

Das Unterrichtskonzegtucycityzeigt eine Méglichkeit auProblembasiertes Lernen in den Schulu
terricht zu integrieren. Fir die Gestaltung von Unterricht und damit den tatsachlichen Einsatz von
PBL in der Schule sind allerdings die Lehrkrafterenatlich. Mit dieser Thematik beschéftigen sich

die beidenzweitenForschungsfragen dieser Arbeit.

(F3) SindLehrkraftefortbildungn fir dieVerbreitung von Roblembasiertem Lenen (BL) in den
Schulen hilfreich

(F4) Schatzen Lehrkrafte die Moglichkaias Unterrichtsprojekin einer Fortbidung selbst dure-

laufen zu kénneyund setzen sie diBortbildungsinhaltém Folgendenn der Schulein?

Diese beiden Fragestellungen wurden durch zwei Teilstudien untersucht. Zunachst wurde eine Leh
kraftebefragung durchgefiihrt, um zu erheben, ob PBL bereits im Unterricht eingesetzt wird @nd wi
Lehrkrafte neue Methoden kennenlernen und erlernen. Dabei beinhaltet die Formulierney-

neng, dass die Methode nicht nur gekannt, sondern auctwsdt verinnerlicht wurde, dass sie im
Unterricht eingesetzt werden kann. AuBerdem wurde eine Lehrkmdftieidung duchgefiihrt und
deren Teilnehmennen und Teilnehmebefragt. Dabei standen einerseits die Evaluation der Hertbi

dung und andererseits die Einschitzung des Unterrichtskonkepigitym Fokus.

Die Gestaltung der einzelnen Teilstudien sowi d¢hmit untersuchten Hypothesen sollen in diesem

Kapitel vorgestellt werden.
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5.1 Unterrichtsversuch und Schulerbefragung

Die Unterrichtsversuchewurden an eineméandlichenGymnasiumim Regierungsbezirk Tlbingen in
BadenWirttembergdurchgefihrt.Zu den Zgpunkten der Unterrichtsversuche besuchten etwa 750
Schilerinnen und Schiler das Gymnasium, wobei der Madchenanteil f88%2eprasentativ war.

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen sich nach Klasse sieben fiir den sprachlichen Zug it der dri
ten Fremdspache Spaisch (nach Englisch und Franzésich) oder den naturwissenschatftlichen Zug mit
dem zusatzlichen Hauptfach Naturwissenschaft und Technik (NwT) entschBeidwT-Unterricht

an diesem Gymnasium erfolgt nach dem Trime#tedell. Das bedeutet, dasdl@ Schiilerinnen und
Schiler einer Klassenstufe, dievTwahlen,von der Schulleitungn drei Gruppen eingeteilt werden,

die im Laufe des Schuljahres bei drei Lehrkraften drei Module zu verschiedenen Themen durchlaufen.
Dabei erfolgt die Einteilung der Gipen meist klassenweise, wobei es je nach Wahlverhalten auch
vorkommen kann, dass einzelne Schuilerinnen oder Schiiler anderen Klassen zugeteilt werden, um die
GruppengrofRen auszugleichen. Die Auswahl soloBenderfallé trifft die Schulleitungmeist ad-

grund des Verhaltens im Klassenverband, so dass mit dieser Ma3nahme tedwelseerhalters-
auffallige Schilerinnen oder Schuler isoliert werden.

Ly YtlFaasS FOKG 6ANR Iy RASASNI { OKdzZ S Rl & r-a2Rdz
bare Energiecd R dZNOKISTFNKNI ¢ 5h &0 @ §aing NN BsKiiaftvekegvilrS A (G Sy
den wie oben beschrieben in den entsprechendemT-Modulenumgesetzt Die Unterrichtsversuche
wurden in einem quasiexperimentellen Design in den, durch die Schulleitungteailtege NwT-
Gruppendurchgefiihrt Die Zusammensetzung der Gruppe kann jedoch nur bedingt als natigtlich g
wachsen bezeichnet werden, da ein Teil der jeweiligen nattrlich gewachsenen Klassen detSpanisc
unterricht besucht und dieNwT-Teilklassen punktuell wich Schilerinnen und Schiler aus den
Parallelklassen aufgefillt wurden. Bei den Schilerinnen und Schilern, die den Parallelklassen zug
ordnet wurden, handelt es sich bis auf eine Ausnahme um solche, welche im vergangenen Schuljahr
durch Stérungen aufgefain waren. Die genaue Zusammenstellung NerT-Gruppen kanrirabelle

22 (nachste Seitegnthommen werden.

Die Unterrichtseinheiten wurden mRraPostFragebbgerevaluiert. Durch die anonyme Befragung
sollte die Bereitschaft zu ehrlichen Antworten gefértdeerden. Da die Befragung wahrend den-U
terrichtszeit durchgefiihrt wurde, waren die Befragungssituationen weitgehend standardisiert und
die Rucklaufquote lag bei 100% der verteilten Fragebdgen. Die einleitenden Worte wurden bewusst
so gewabhlt, dass die Bagung fur die Padagogische Hochschule Heidelberg durchgefiihrt werde und
somit nicht im Zusammenhang mit der Leistung an der Schule stehe. Damit sollten Antworten im
Bereich der sozialen Erwiinschtheit minimiert werden. Bei den Befragungen fehlten jewdgis

Schilerinnen und Schiiler, so dass (trotz 100%iger Rucklaufquote) keine Vollbefragung stattfinden
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konnte. Auf eine nachtragliche Befragung der entsprechenden Schulerinnen und Schiler wurde ve
zichtet, da hierbei die Anonymitat nicht mehr gewahrleiggewesen warewodurch die Moglichkeit

von verzerrten Antworten entstanden ware.

Tab.22: Zusammensetzung d&twT-Gruppen bezogen auf die Klassenstruktur

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Klasse 8L Stammklasse/Parallelklass| Stammklasse/Parallelklass| Stammklasse/Parallelklass
(Gesamt 51) | Schilerinnen  8/0 Schilerinnen  2/0 Schilerinnen  4/0
Schiiler 9/0 Schiler 16/0 Schiler 10/2
Klasse 104 Stammklasse/Parallelklass| Stammklass/Parallelklasse| Stammklasse/Parallelklass
(Gesamt 46) | Schilerinnen  7/1 Schilerinnen  3/0 Schilerinnen  4/1
Schiiler 7/0 Schiiler 11/2 Schiler 10/0
Klasse & Stammklasse/Parallelklass| Stammklasse/Parallelklass| Stammklasse/Parallelklass
(Gesamt 61) | Schilerinnen  5/0 Schilerinnen  5/0 Schilerinnen  3/0
Schiler 15/0 Schiler 14/1 Schiler 15/3
Klasse 1@ Stammklasse/Parallelklass| Stammklasse/Parallelklass| Stammklasse/Parallelklass
(Gesamt 53) | Schiilerinnen  6/0 Schilerinnen 12/0 Schilerinnen  7/0
Schiler 13/0 Schiler 5/0 Schiler 8/2

Bei derersten Befragungder Achtklasslerinnen und Achtklassler lag der Schwerpunkt auf deraEvalu
tion des Projektes mit einem kleinen Schwerpunkt im Bereich KompetenzentwicBander Befa-

gung der zehnten Klassen lag der Befragurtyserpunkt ebenfalls auf der Projektgestaltung und
Durchfuhrung. Die Gruppen wurden in dieser Klassenstufe Uberwiegend gleichgeschlechtiéech eing
teilt, so dass dieses Gestaltungsmerkmal einen weiteren Aspekt der Befragung darstdiezug

auf die zweie Befragungsrunde dienten die Fragebdgen der Eingrenzung des weiteren Fosschung
schwerpunktes, sodass es sich hier quasi UotfRigebdgen handeé.

Wie bereits dargelegtdienten die ersten Unterrichtsversuche in erster Linie der Erprobung der U
terrichtseinheit und deren Evaluation aus Sicht der Schulerinnen und Schiler. In dieserziSliene

der PraFragebogen beimh dzORin@rProjekt (sieheAbbildung7 im Anhang) ledigliclauf die Erfe-

bung von Erwartungen, Interessen undggswvohnheiterab. Durch die Antworten sollte eine grip-
penspezifische Schwerpunktsetzung erméglicht und gegebenenfalls Mitarbeiterseminare entwickelt
werden, die im Interessengebiet der Schilerinnen und Schiler lidgenErhebung der Interessen
erfolgte Uberwiegend durch offene Fragestellungdda Schilerinnen und Schiiler offene Fragen in
Fragbdgen erfahrungsgemaferdings hdufig auslassen, wurden in Frage 3 verschiedene Attwor
mdoglichkeiten vorgegeberDie Fragen in Block Il sollten ebenfalls im Vdrfalbgliche problemat

sche Essgewohnheiten aufdecken, um gegebenenfalls im Unterricht darauf eingehen zu kénnen.
Dabei wurden alle 51 Fragebdgen ausgewertgh(hhe=51).

Etwas detaillierter erfolgte die Gestaltung des HFragebogens fur die zehntenakéen (siehébbi-
dung9im Anhang), die im Anschluss dasndhoselProjekt durchlaufen sollten. Da es sich hier um

eine sehr technische Aufgabenstellung handelt, die im Unterricht am Gymnasium eher selten beha
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delt wird, wurden zin&chst technische Interessen sowie Vorwissen zu Aufwindkraftwerken ube Pro
lemlosestrategien erhoben. Auflerdem Fragen zur Gruppenarbeit und Erwartungen an dea mon
edukativen Unterricht, da das Projekt der Firm&indhdsel anschlie3end Uberwiegend in
geschéchterhomogenen Gruppen bearbeitet werden sollte. Auch hier wurde aus oben genanntem
Grund Uberwiegend auf geschlossene Fragestellungen zuriickgedrifidieser Klassenstufe wurden

44 Fragebbgen ausgewertet,g\N=44).

Die Post-ragebdgen beider Klass#afen waren in Bezug auf allgemeine Fragen zur Aufgaber-Mita
beit, Gruppenarbeit und Problemlésen aufeinander abgestimmt. Ergadnzt wurde deRgsbogen

zum Projekf dzO & Q &@urch &ie$ Bekeich zum Thema Kompetenzen (siehigildung8 im An-
hang) und der Fragebogen zum Proj#kindhdseldurch einen Bereich zum getrennten Unterricht
(sieheAbbildunglOA Y | yKFy30® . SARS CN} 3561 3Sy a0Kftz23alSy
Es wurden 46 Fragebén in Klasse acht §N-46) und 44 Fragebdgen in Klasse zehpf44) as-

gewertet.

In einemweiteren Durchlaufwurden die beiden Projekte wiederum wie oben beschrieben in achten
bzw. zehnten Klassen durchgefuhrt und evaluiert. Auf Grundlage von Tenuelezeersten Bef-

gung wurde die Idee des monoedukativen Unterrichts verworfen und stattdessen die Korepeten
entwicklung genauer untersucht. In der Befragung des zweiten Unterrichtsversuchs waren die
Fragebdgen in beiden Klassenstufen aufeinander abgestirmmntiass einerseits die Gesamtgruppe
ausgewertet und andererseits ein Vergleich zwischen den Klassenstufen getroffen werdend<ann. S
wohl Préa als auch Postest waren fir eine gute Vergleichbarkeit identisch aufgelaigthe Abbi-
dungl1bisAbbildungl4im Anhang)

Zunachst beinhalten die Fragebdgen wie im ersten Durchlauf Fragen zu Interesse, Projekthdnd Pro
lemlésen sowie zur Gruppenarbeit. Daeuen Schwerpunkt der Befragundedit die Einschatzung

der eigenen Kompetenzen vor und nach der Unterrichtseintia@it Das Kompetenzprofil enthalt 16
Kompédenzen, wovon zehudlirekt im Bildungsplan 2004 fur das FadWwTgenannt werden. Sie we

den ergéanzt durch drei Kompetenzen, die im Bildungsplan umschriebeden (Teamfahigkeit, bt
dellierung, Arbeitsweisef, sowie drei Kompetenzen, die im Auge der Verfasserin elementar fir
naturwissenschaftliches Arbeiten sind (Strukturierung, Dokumentation und Reflexion des Axbeitspr
zesses). Die Schilerinnen und Schildlesodie Kompetenzen auf einer fiinfstufigen LikBkala
einschatzen (das kann ich 1 schon @@ eher gutg 3 teils teilsg 4 eher (noch) nicht, 5 gar nicht).
Durch die zufallige Zuteilung von Nummern konnten die Angaben vor und nach dem Projekt trotz
anonymer Befragung verglichen werden. Die -Pragebodgen der Schilerinnen und Schdler, die an
der zweiten Befragung nicht teilnahmen, wurden mit Hilfe der Nummern gezielt aussortiert. Somit
konnte die Anonymitét fur alle Befragten gewahrt werden. Es wurg@ri-ragebgenSetsbei der

Befragung der achten Klassen §&59) und 49 FrageigenSetsbei der Befragung der zehnten Kla
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sen(Nyp =49)ausgewertet. Diese introspektiven Daten kénnerden meisten Fallekeine endguit
ge Aussage Uber die tatsachlichenifetenzférderung durch diducycityProjekte treffen,zumal
eine Kompetenzentwicklung erst mit der Zeit beobachtbar wird. Allerdings konneaisserste -
formationsquelle Hinweise fir mogliche weitere Untersuchungen liefern.

Dennoch auftretende aifallige Mittelwertsdifferenzen in der PrBostBefragung werden mit dem
gepaartent-Testlinksseitigfiir die NullhypotheséO d, ‘ Ttauf Signifikanz getestétabeiist

‘ der Mittelwert der Prabzw. PostBefragung)

Die zweite Forschungsfrage2)muss beziglich der geforderten naturwissenschaftlichen Arbeitswe
sen water ausdiffereniert werden. So ergaben sichilLaufe des Forschungsprozesses neben den
bereits formulierten allgemeinen HypotheséH1_A)bis (H3_A)folgende Arbeitshypothesen fir die
Befragung de Schiilerinnen und Schiiler, die zur Abhebung von den Hypothesen der Lehriréafteb

fragung mit H_S gekennzeichnetngden.

(H4_S) Die Lernenden verbessern ihre Tdaampetenzen und ihre Zusammenarbeit

(H5_S) Sie erkennen die Vorteile des Kreisprozesses zum Problemléseentwmidkeln (minds-
tens) eine Problemldsestrategie.

(H6_S) Die befragten Schilerinnen und Schiler schatzen ihre naturwissenschaftlichersArbeit
weisen nach dem Projekt besser ein, in Bezug auf
a) die Dokumentation und Reflexion der eigenen Arbeit
b) Formulieungund Uberprifung von Hypothesen,
c) die kritische Nutzung des Internets und des Computers als Werkzeug,
d) das Verstandnis naturwissenschaftiielchnischer Texte,

e) das Verfassen naturwissenschaftliebhnischer Texte.

Trotz der erwarteten positiven Ergrisse im Unterrichtsversuchangt der Einsatz des Unterright
konzepts bzw. der zugrunde liegenden Methode PBL von dempémanenab. Sie missen die é
thode kennen und sie in ihren Unterricht integrieren. Aus diesem Grund waudigeVerlyeitung von
Methoden und der Forthildungsbedarf von Lehrkraften mit einem Fragebogen erhoben. Dieser und

seine Zielsetzung sollen im nachsten Teilkapitel vorgestellt werden.
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5.2 Befragung von Lehrkraften zur Verbreitung von Methoden
und zum Fortbildungsverhalten

Da die zuehmend schulerzentrierten Methoden auch einen Wandel in der Lehrerrolle nach sich
ziehen mussen, ist anzunehmetass neue Methodenur in der aktiven Auseinandersetzuadernt
werden kdnnen. Demnach geniigt es nig@ntsprechende Fachliteratur zu lesesmndernesmissen
Fortbildungerbesuchtwerden.

Die Literaturanalyse legt die Vermutung nahe, dass immer noch verbreitet lehrerzentriert umterric
tet wird und dass vor allem das Problembasierte Lernen bisher noch keinen Einzug in densaaturwi
senschaftliben Schulunterricht erHgen hat. Zur Untersuchung der Verbreitungerschiedener
Unterrichtsmethoden und der Fortbildungsbereitschaft von Lehrkréften wurde ein Fragebogen en

wickelt GieheAbbildungl5im Anhang), defolgendeHypothesenuntersuchen soli

(H7_L) Die haufigste eingesetzte Unterrichtsmethode ist Frontalunterricht.

(H8_L) Problembasiertes Lernen ist einem Grof3teil der Lehrkrafte nicht bekannt.

(H9_L) Problembasiertes Lernen wird von naturwissenschaftlichen Lehrkraften derzeit ink Schu
unterricht unregelmaRig eingesetzt.

(H10_L)Lehrkrafte bestéatigen, dass zum Erlernen neuer Methoden Fortbildungensictig

(H11_ L)Lehrpersonen haben Interessan Fortbildungen zu Methoden teilzunehmen, wobei das

Interesse mit zunehmendem (DieRgtlter sinkt.

Die zunachsauf Prifung der Hypothesen angelegte Befragung bietet auch die Moglichkeit de+r Hyp
thesenerkundung. So kénnen mit Hilfe der statistischen Daten eventuell Geschlechterunterschiede
oder Unterschiede nach Alter, Dienstalter oder Fachern beobachtet werdere [Ronnten in neue
Hypothesen miinden, die in einer weiteren Studie untersucht werden kdnnten. Die Hypothesen
(H8_L)und (H9_L)h&ngen inhaltlich zusammen, wurden aber bewusst beideformuliert. So ist

davon auszugehen, dass PBL derzeit noch keinen Einzug in den naturwissenschaftlichen Unterricht
erhalten hat, da es bei den Lehrkraften nicht bekannt ist. Sollte die Analyse der Daten allerdings e
geben, dass PBL bekannt ist und deeinnicht eingesetzt wird, wére es interessant, zu untersuchen,

was die Grunde fir dieses Lehrerverhalten sind.

Der Fragebogen(siehe Abbildung15 im Anhang erhebt zunachst die Kenntnis und den Einsatz von
Methoden, die im Bildumgsplan2004 explizit erwahnt werderfMKJS2004d Einzelnachweissiehe
Tabellel im Anhang. Die Liste wurde ergdnzt durch Methoden, die vermeintlich eine grol3e Merbre
tung aufweisen (fragendntwickelnde Verfahren) oder bei Lehditten besonders bekannt sin&é-
tionen lernen) oder spezielle Ard#ze im naturwissenschaftlichen Bereich aulerhalb Baden
Wiirttembergs aufzeigen (E&Rpce, PINGPraxis integrierter naturwissenschaftlicher Grundbildung

Es wurden bewusst neben den Uniehtsmethoden auch Sozialformen und Unterrichtskonzepte in
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die Liste aufgenommen, weil davon ausgegangen werden kann, dass bei den Lehrkraften (wie in der
Literatur auch) keine klare Trennung der Begriffe verankert ist und daher entsprechende Konzepte
und Sozialformen anschliel3end in der offenen Frage nach weiteren Methoden genannt woéden w
ren. Die Einschatzung soll anhand einer sechsstufigen Skala erfolgen. Dabei werden die drei Haup
SAyahaSttdzyaSy a! ysSyRSyasz aYSyy SsprégurdshRintentdilthA OK G
wobei darauf geachtet wurde, dass die sechs Kategorien alle mdglichen Antworten abdecken und
sich gegenseitig ausschlief3en.

Der zweite Teil umfasst Fragen zum Kennenlernen und Erlernen von Methoden, dem Interesse an
einer methodisben Fortbildung sowie der Haufigkeit von eigenen Teilnahmen an Fortbildungen. Es
handelt sich Uberwiegend um halboffene Fragen mit Antwortvorgaben. Dabei wurden Antworten
vorgegeben, die mit grol3er Wahrscheinlichkeinwiden Befragten genannt wirdemaberes wurde

auch die Mdglichkeit fur eine freie Antwort und damit andere Meinungen offen gelassen. Bie An
wortmaoglichkeiten dienten der Verminderung des Schreibaufwandes und sollten eine mdglidhst vol
standige Beantwortung aller Fragen begiinstigen. Das Fautijsverhalten wurde in geschlossenen
Fragen erhoben.

Insgesamt wurde bei der Erstellung des Fragebogens auf eine verstandliche Formulierung der Fragen
geachtet. Die geschlossenen Fragen wurden durch Hinweise erganzt, ob Mehrfachnennungen e
wulnscht odereine eindeutige Antwort angestrebt wird, wodurch mdgliche Fehlerquellen bereits im
Voraus ausgeschlossen werden sollten. Das Deckblatt des Fragebogens enthélt ein persdmliches A
schreiben, das motivierend wirken und mdgliche Bedenken abbauen soll. Au3gridérausdri&-

lich auf die Anonymitat der Befragung hingewiesen, was in der Regel zu einer héheren Bereitschaft

zur Teilnahme fihrt.

Die Befragung erfolgte mittelklumpenstichprobe So wurden einzelne Schulen ausgewahlt, deren
Lehrerkollegien vollstandigefragt werden sollten Der Fragebogen wurde diinf Gymnasierver-

teilt. Das bereits oben beschriebene landliche Gymnasiamdem auch der Unterrichtsversuch
stattfand, ein privates Gymnasium in Hessen und drei Gymnasien im Regierungsbezirk Karksruhe, di
insgesamt als stadtisch bezeichnet werden koénraurch die raumliche Distamder Schulerkonnte
gewadhrleistet werden, dass es zwischen den Untersuchungsobjekten der einzelnen Stichproben nicht
zu Uberschneidungeretwa durch Teilabordnungen einzelnerHrkrafte) konmen lonnte. Die Fa-
gebogen wurden von vor Ort unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen verteilt, beworben end wi
der eingesammelt. Die Kontaktaufnahme zu Personen vor Ort erfolgte durch persdnliche Gesprache.
Die Auswahl der Schulen kann sdslendlich als zufallig bezeichnet werden, da die Zuteilierg
angeworbenen Lehrkrafteu den Schulen im Vorfeld durch die zustandigen Behorden erfolgte. Die
einzelnen Schulen weisen eine Streuung im stadtischen und landlichen Bereich auf und erméglichen

eine Erhebung lber die Grenzen des Bundeslandes Batettemberg hinweg. Die einzelnenh-e
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rerkollegien (Klumpen) kdnnen durch ihre Zusammensetzung intern als heterogen und untereinander
als homogen angenommen werden.

Die jeweiligen Erhebungssituationedrinen bei dieser Art der Durchfiihrung nicht kontrolliertrwe

den. Die Lehrpersonen, die sich bereit erklgrden Fragebogen auszufiillen, kénnen Zeitpunkt und
Ort der Befragung selbst wahlen. Dadurch kann gewdhrleistet werden, dass die Befragung thne Zei
druck und in einer angenehmen Umgebung bzw. Atmosphére erfolgt. Die Angaben erfolgen freiwillig
und anonym, so dass in Kombination mit der positiven Atmosphéare mit einem hohen Grad-an Eh
lichkeit gerechnet werden kann.

Von insgesamt 168n denfinf Schulenverteilten Fragebdgen wurden 50 ausgefiillt zuriickgegeben.
Daruber hinaus wurden 20 Fragebdgen an Einzelpersonen verteilt, die alle in derNebkar
Region unterrichten, von denen 10 ausgeftllt wurd&ies ergibkine Stichprobengrtfe von N60,

bei @ner Rucklaufquote von3% der verteilten FragebdgeDie genaue Verteilung nach Geschlecht

und Schule kaniabelle 23ntnommen werden.

Tab.23: Zusammensetzung der Stichproben der ersten und zweiten Lehrerbefragung

Bundesland Schd- | Frauen Méanner Gesamt
art

Befragung 1 Schule 1 Hessen Gym 10 7 17 (=N

Schule 5 | BadenWaurtt. | Gym 15 18 33 } (=Naw)

Einzelne BadenWidirtt. Gym | _7_ 3 _10 |

Summe Gym 32 (=N | 28 (=Nun) | 60 (=N,
Befraging 2 BadenWartt. Real 26 (=N2w) | 13 (=Nom | 39 (=N
Befragung 1+2Gesamt 58 (=Ni) | 41 (=N | 99 (=N)

Zur Vertiefung wurde im Rahmen einer wissenschaftlichen Arbeitweaiiere Befragung(mit leicht
verandertem Fragebogersiehe Abbildung16 im Anhang zur Verbreitung handlungsorientierter
Unterrichtsmethoden an Schulatturchgefihrt.Neben den Fragen zum Fortbildungsverhalteny-wu

de mit dem Fragebogen erhobgob und wie die Methoden forschendes LeméBSE und PBL/POL
im Unterricht umgesetzt werden. Die Gestaltung des Fragebogens ermdglicht somit bezuglich der
Hypothesen(H8 L) (H10 L)und (H11 L)den Vergleich mit den Angaben der Gymnasiallehrkréfte
aus der ersten Befragung. Darlber hinaus sollen durch die eher qualitative Frage beziiglioft der U
setzung Erkenntnisse zur Unterrichtspraxis gewonnen werden. \Boangjefragten offentlichen
Schulen zeigten sicmeun kooperativ und sendeted6,5% der Fragebdge0 von 86)vollstandig
ausgefullt zurlick. Dabei wurden drei Fragebdgen von Lehrkraften einer GmddNVerkrealschule,

36 Fragebdgen von Lehrpersonen aus Realschutel ein Fragebogen von einem Lehrer einer beru
lichen Schule ausgefillt. Da der Schwerpunkt didsbeit auf der Sekundarstufeliegt, wurde der
Fragebogen aus der beruflichen Schule aussortiert. Die Angaben aus den Fragebdgen darf@rund

Werkreals@ulen beziehen sich jeweils auf die Klassen 7 bzeodass deren Auswertung durchaus
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sinnvoll erscheint. Somit konnten insgesandtRagebdgen aus Redlzw. Werkrealschulen ausg

wertet werden (N>=39).

5.3 Erprobung einer Fortbildung im Bereich PBL

Mit der Annahme, dassdftbildungenfur Lehrkraftezum Erlernen neuer Methoden eine entsche

dende Rolle spielen, wurdeantsprechendeVeranstaltungerentwickelt und von Arbeitskreisdidak-
tik-aktuell durchgefiihrt. Alle Fortbildungen berilcksichtigen die in Unteitehpl.8 angestrebten
Merkmale: Relevanz, Praxisbezug, Anpassungsmadglichkeiten der Inhalte an die eigenen Beddrfnisse
sowie aktive Einbeziehung d&eilnehmenderund Einsatz konstruktivistischer Methoddugl. Tab.

24). Daruiber hinaus werden dem Austausch mit Katlegn und KollegerZeit eingeraumt und den

Lehrkraften Unterstiitzungsangebote vorgestellt.

Tab.24: Umsetzung der Merkmale fisguted Fortbildungsveranstaltungefz. B. [Fischler 2005, Parchmann &
Grasel 2005]vgl. Teilkapitel.8)

Merkmal Umsetzung
Relevanz Beispiel fuNwT-Unterricht,

fur nicht speziell ausgebildete Lehrkrafte
Praxisbezug Direkter Einsatz im Unterricht mdglich
Anpasungsmaoglichkeiten der | Umsetzung in Schule oder Lernlabor,
Inhalte Mitarbeiterseminare variabel und vielfaltig
aktive Teilnahmeind Aktive Durchfiihrung des Projektsi€r: Cremeherstellung)
konstruktivistische Methoden | und damit Einsatz von Problembagem Lernen
Kommunikationszeit Wahrendder Arbeitsphase und ider Diskussionsrunde
Unterstitzungsangebote Homepage, Lernlabor, personlicher Kontakt

ZweiFortbildungen zumLucycityProjekt Marméticswurdenim ExpleLaborin Heidelberg durche-
fuhrt und mittels Fragebogen evaluieffannackkKnemeyei& Marmé 2016a]Die halbtagigen For
bildungen wurden nach dem identischen Schensfgeteilt in Theorie und Praxisphase
durchgefiihrt.Die detaillierte Gestaltung der Fortthilng kannTabelle 25%nthommen verden.In der
anfanglichenTheoriephase wurde den Teilnehndan die Methode PBL und ihr geschichtlichenHi
tergrund sowie diddmsetzung inKonzeptLucycitworgestellt. Dabei wurde speziell auf die Sclwi
rigkeiten fur unerfahrene Lernende und die fir digbdit mit Schilerinnen und Schilern
entwickelten Hilfestellungen (wiKreisprozessProtokolbogen und Projektplaf eingegangenEine
konkrete Vorstellung der Elementtes Unterrichtskonzeptiucycity(Firmenstruktur mit Abteilo-
gen, Mitarbeiterseminaregrfolgte am Beispiel des Forschungsauftrags der Fivlaemétics Dann
wurde dasMitarbeiterseminar zum Aufbau einer Creregemplarisclumrissenund somit gleichze
tig die bendtigten Grundlagen fur die anschlieende Praxisphase gelegt. Die Gruppenbildigtg erf

unter Eigenregie der Teilnehmenden. Auf OmspielhafteDurchfiihrung der Bewerbungsgesprache
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wurde aus Zeitgrinden verzichtefn der anschlieRenden Praxisigegabekamen die€Gruppen den
Arbeitsauftrag zur Herstellung einer Cremnd der Entwicklung@ines Marketingkonzept®die Leln-
personensolltennun mit Hilfe des Kreisprozesses eine Zielgruppe und Inhaltsstoffe auswahlen sowie
nach dem Ausflllen der bendtigten Forschungsunterlagen die Creme herstellen. In der praktischen
Phase standen Ausdrucke deternetseiten als Informationsquelle zur Verfugung. Auf3erdem lagen
die Unterrichtsmaterialien zur Ansicht aus und die Kolleginnen und Kollegen konnten sich zu ihren
Erfahrungen austauschen. Wéahrend der Praxisplsabéipftendie Teilnehmenderin die Rok der
Lernenden durchlebten die neue Methode und das Projekt selbstch der Prasentation der Etge

nisse wurde did-ortbildungdurch einBlitzfeedback der Teilnehmeen sowie eine Fragerundeb-
geschlossenAnschlieBend wurden die Lehrkrafte um die Teim& an der Fragebogenstudie

gebeten.

Tab.25: Zeitliche Gestaltung der Lehrkraftefortbildupannaclet al. 2016a]

Zeitrahmen | Inhalt Medien
30 min Methodische Grundlagen Theore Powerpoint
- Was ist PBL? im Plenum | Prasentation

- Geschichtlicher Hintergrund
- Seven Steps

30 min Einsatz von PBL im Unterricht Theorie Powerpoint
- Veranderter Kreisprozess im Plenum | Prasentation
- Unterrichtskonzept.ucycity

- Hilfestellungen fiir Schilerinnen und Schiler

15 min Inhaltliche Grundlagen (Mitarbigirseminare) Theorie Unterrichts
- Bestandteile einer Creme im Plenum | materialien
15 min Bildung der Abteilungen
90 min Auftrag der Firmdarmétics Praxisphase
- Bearbeitung des Auftrags in Klein
- Herstellung der Creme gruppen
- Erarbeitung eines Konzepts
30 min Prasentation der Ergebnisse Im Plenum
30 min Abschlussdiskussion Im Plenum

Blitzfeedback

Der Fragebogen(siehe Abbildung17 im Anhang)verfolgte zwei Ziele. Die Lehrerinnen und Lehrer,
welche die Fortbhildung besucht ban, unterrichten Tag fur Tag naturwissenschaftliche Facher und
arbeiten mit den Schiilerinnen und Schiler vor Ort. Daher sollten die Fortbildungsteilnehmenden
zunachst aloExpertnnen und Expertenfir Unterrichth befragt werden. Dabei interessierte ihre
Meinung zum Unterrichtskonzept und der Wirkung des Projekts im Unterricht. Sie sollten agch ang
ben, ob sie sich vorstellen kdnnten, das neu Erlernte in ihren eigenen Unterricht zu integrieren. E
géanzend sollte die durchgefuhrte Fortbildung evaluiert werdemwbei vor allem die zweigeteilte
Gestaltung mit Theorieund Praxisteil im Vordergrund stanBer Fragebogen enthielt im Wesdntl

chen Fragen, die eine Zustimmung oder Ablehnung erforderten, welche dffierte Fragestello-
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gen und Einschatzungsfragen raiher dreistufigen LikerSkalaerganzt wurden Thematisch wurden
folgende funf Bereiche abgedeckt: Fragen zu Vorwissen, zum Kosmetikfall, zur Methode, zlr Fortbi
dungsgestaltungund zu weiterfiihrenden Uberlegungen. Dabei wurdezben den allgemeinenyH

pothesen(H1_A)is(H3_A)olgendeAnnahmeruntersucht:

(H12_L)PBL ist bei der Mehrzahl d€éeilnehmendervor der Fortbildung unbekannt.

(H13_L)Die Lehrkrafteempfinden PBL als schultaugliche Methode und fir féidbergreifende
Themengeeignet.

(H14_L)Die Methode eignet sich nach Angabe der Leinrean und Lehrebesondersum Schig-
rinnen im naturwissenschaftlichen Unterricht zu fordern.

(H15_L)Iin den Augen der Lekrafte kann die vorgestellte Unterrichtseinheidédchen und Jo-
gen motivieren

(H16_L)Die Fortbildung war angemessgastaltet in Bezug auf TheofjdPraxisund Kommunik-
tionsanteile.

(H17_L)Die Teilnehmenderkdnnen sich nach der Fortbildung vorstell&BL in ihren Unterricht

Zu integrieren.

Insgesamt nahmen 38 &) Lehrkraftean den beiden Fortbildungen teil. Davon waren etwa 75%
weiblich und etwa 40% bereits Gber 50 Jahre alt. Sie stammten bis auf wenige Ausnahmen aus dem

Regierungsbezirk Karlsruhe.

5.4 Leitfaden -Interview

Zur Uberpriifung deErgebnisse aublypothese(H17_L)und einer Erhebung der Verbreitung der
UnterrichtseinheitMarmétics sollten die Personen, die an der Fortbildung teilgenommen haben,
nachflnf Jahren erneut befragt werdernn einer mindlichen Befragung sollten die Praxiserfahru

gen mit dem Projekt oder die Griinde, warum das Projekt bisher noch nicht im Schulunterriabt eing
setzt wurde, erhoben werden. Durch den Einsatz eines Interviewers sollte garantiert werden, dass
die Hintergrundinformationen zu den jeweiligen Antworten erfragtrden kbnnen Daher wurde

eine schriftliche Befragung ausgeschlossen. Um von allen Befragten weitgehend die gleichen Info
mationen zu erfragen, sollte ein gewisses Mal3 der Standardisierung angestrebt werden, so dass die
Befragung mittelsLeitfadenInterview umgesetzt werden sollteAus zeittkonomischen Grinden
sowie der raumlichen Verbreitung der Fortbilduatisehmendensollte das Interview telefonisch

durchgefihrt werdenNeben den Erfahrungen mit dem Projekt bzw. der Methode PBL sollten die
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Ergebnisseler ersten Befragung mittelsSragebogen weitegefestig werden. Vor allemdie Verifize-
rung derHypothesenH13_L)his(H15_L)wurde angestrebt.

Erganzendsolite auch das Fortbildungsverhalten deehrkrafte erfragtwerden um gegebenenfalls
weitere Daten zur Untersuchung der Hypothegei10_L)und (H11_L)zu generieren. Ein weiteres
Ziel war die Erhebung von Fortbildungswiinschen der Befragtm zukinftige Fortbildungen geg

benenfalls anpassen zu kdnndtrganzend er@pen sich folgende Hypothese

(H18_L)Die Lehrkrafte welche die Fortbildung besucht haben, haben das Kosrretjekt mn-
destens einmal in ihrem Unterricht eingesetzt.
(H19_L)Siehaben PBIin ihrem Unterricht mindestens einmal eingesetzt.
(H20_L)Sie empfindemachfunf Jahren und ihren eigenen Erfahrungen immer noch
(a) den Kosmetikfall als interessant fiir beide Geschlechter
(b) den Kosmetikfall als motivierend fiir beide Geschleghter
(c) PBlals schultaugliche Methode
(d) PBL als geeignet fur facherlbergreifende Themen
(e) PBL als geeignet fir die spezielle Férderung von Madchen

(f) eine hdhere Aufmerksamkeit und Mitaeth in den Mitarbeiterseminaren

Die Anfrage zur Bereitschaftam Interview teilzunehmenwurde aus Datenschutzgrindeiber das
ExpleLaborper EMail an die Besuchspersonen der Fortbilduwgyschickt.Dies sollten sich a-
schlieRend zurtickelden, damit die Kontaktdaten vaden und in einem weiteren Schritt ein Termin
fur das Teledninterview vereinbart werden kunte.

Von den 38 versendeten Anfragen kamen drachweislich nicht arfuser unknowh da sich die
EMail-Adresse der betreffenden Personen wahrscheinlich gedndert hat. Von den verbleibenden 35
Angeschriebenenmeldeten sich zwei zuriickstimmten einem Interview zuund hinterlegten die
Kontaktdaten Als es zur Terminvereinbarung kommen sollte, hat sich jedoch nur noch einehTeilne
merin zurtickgemeldetDa die Kontaktaufnahme Uber dd&xploLabor eher widerwillig olgte,
wurde trotz dieser geringen Rickmeldequote auf einen zweiten Aufruf bzw. eine Erinnerunglzur Tei
nahme verzichtet.

Stattdesserwurde ein alternativer Versuch unternommen, andere Lehrkrafte fir die Befragung zu
gewinnen. An deExperimenteHeilbronn fanden, unabhangig von den im Rahmen dieser Arbeait ev
luierten Veranstaltungen, weitere Fortbildungen des Arbeitskreidetaktik-aktuell zum Thema
Kosmetik statt. In diesen Fortbildungen wurde die Methode &Bldings nicht vorgestellt, sondern
lediglich das Unterrichtskonzeptucycityumrissen. Der Schwerpunkt dieser Fortbildungenragh

mehr auf der praktischen Erprobung der Cre#derstellung. Diese Fortbildungen wurden nichaev

luiert und somit hatten die Lehrpersonen den ersten Fragebogen aicsgefillt und waren als neue
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Stichprobe zu betrachten gewesen. Die Interviewanfrage erfolgte wieder direkt tiber das fortbildende
Lernlabor (jetzt dieexperimentaHeilbronn).Leider erklarte sich auch hier keiner dengeschrieb-

nenbereit, an dem Leitfadn-Interview teilzunehmen.

Somit musste diesdeilstudie leider ohne Ergebnisse abgebrochemrden und die Hypothesen
(H18_L)is(H20_Lkonnten nicht weiter verfat werden.

Ein Problem stecktsicherlich in der Kontaktaufnahme. Aus Datenschutzgriinden dirfen dieakernl
bore die hinterlegten Kontaktdaten nicht an Personen auf3erhalb der Institution weitergeben, so dass
die Kontaktaufnahme Uber dritte Personen erfolg@adurch lag die Ergreifung der Initiative- z
nachst auf der Seite der moglichen Interviewteilnehmenden, was sicher ein Hindernis darstellt.
Daiiiber hinaus konnte aufgnd dieser Struktur nicht nach einer bestimmten Zeitspanne die Anfrage
erneut versendetverden, um gegebenenfalls die Dringlichkeit zu betonen und dadurch weitdre Tei
nehmende zur Kontaktaufnahme zu bewegen.

Weitere Erklarungsansatze stellen die grol3e Zeitspanne und mdgliche Erwartungen dar. Wenn sich
einzelne Fortbildungsteilnehmende niclmehr an die erste Fortbildung erinrten, sahen sie sich
vielleicht nicht in der Lagalie Interviewfragen zu beantworten und meldeten sich deshalb nicht
zurlick. Gleiches kann fiur Teilnehmende gelten, die schlechte Erinnerungen an die Forthildung ha
ten. Auch diejenigen Teilnehmenden, welche die Methode oder die Unterrichtseinheit nicht in den
eigenen Unterricht integriert hatterdachten vielleichtdass sie nicht dieerwiinschtert Antworten

geben konten und meldeten sich deshalb nicht zuriick. Allerdimgurde die Zeitspanne von funf
Jahren zunéchst bewusst so grof3 gewahlt, da organisatorische Rahmenbedingungen in der Schule
haufig dazu fihren, dass Fortbildungsinhalte nicht zeithah umgesetzt werden kdnnen. So kann es
sein, dast.ehrkraftenicht in der etsprechenden Klassenstufe unterrichtkbnnenoder dassieaus
Lehrermangel eher im jeweiligen Zweitfaelngesetzt werdenFur eine weitere diesbezlglichenU
tersuchung ware vielleicht eine Befragung in mehreren Stufen moglich. So kénnte nach eieer kiirz
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 ngch M6
lichkeit bereits am Tag der Fortbildung angekiindigt und erklartdem so dass auch direkt die Ko

taktdaten aufgenommen werden kénnten

5.5 Uberblick Studien

In diesem Teilkapitel sollen nochmals die durchgefiihrten Studien und die verfolgten Hypothesen

Uberblicksartig zusammengestalihd der Bezug zu den Forschungsfragerigezeigiverden.
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Tabelle 26beinhaltet noch einmal alle aufgestellten Hypothesenterteilt nach den zugehdrigen

Teilstudien. In der letzten Spalte wurden die einzelnen Arbeitshypothesen den vier Forschungsfragen
(F1)bis (F4)dieser Arbeit zugeteilt. Ergdnzend zu den Fragen mit Antwortmaoglichkeiten enthielten
die Fragebdgen teilweise auch offene Fragestellungen, die qualitative Aussagen erheben atellten (

wa Vorteile bzw. Nachteile fur den Eatz von PBL im Unterricht). Auf diese wird im jeweiligen-Kap

tel genauer eingegangen.

Tab.26: Uberblick tiber die untersuchten Hypothesen

é (H1_A) Schilerinnen und Schiileaben Spal? bei den ProjektenLincycity
g (H2_A) Die Projekte konnen das Interesse an naturwissenschaftlichen Themen fon (F1)
= | (H3_A) Die Unterrichtseinheiten flihren zu einer aktiven Mitarbeit der Lernenden.
(H4_S) Die Lernenden verbessern ihre Tdampetenzen und ihre Zusammenarbeit
> (H5_S) Sie erkennen die Vorteile des Kreisprozesses zum Problemldsemtwidkeln
= (mindestens) eine Problemltdsestrategie.
g (H6_S) Die befragten Schiilerinnen und Schiler schatzen ihre naturwissenschaftli
"g Arbeitsweisen nach dem Projekt besser ein, in Bezug auf (F2)
o a) die Dokumentation und Reflexion der eigenen Arbeit
% b) Formulieungund Uberpriufung von Hypothesen,
n c) die kritische Nutzung des Internets und des Computers als Werkzeug,
d) das Verstandnis naturwissenschaftiielchnischer Texte,
e) das Verfassen naturwissenschaftliebhnischer Texte.
(H7_L) Die haufigste eingesetzte Unterrichtsmethode ist Frontalunterricht.
2 | (H8_L) Problembasiertes Lernen ist einem GroRteil der Lehrkrafte nicht bekannt.
% (H9_L) Problembasiertes Lernen wird von naturwissenschaftlichen Lehrkraften de
5 im Schiunterricht unregelmaRig eingesetzt. (F3)
% (H10_L) Lehrkrafte bestatigen, dass zum Erlernen neuer Methoden Fortbildungen r]
= sind
3 (H11_ L) Lehrpersonen haben Interesssn Fortbildungen zu Methoden teilzunehmen,
wobei das Interesse mit zunehmendem (Die)#siter sinkt.
o (H12_L) PBL ist bei der Mehrzahl d&eilnehmendervor der Fortbildung unbekannt. | (F3)
S | (H13_L) DieLehrkrafteempfinden PBL als schultaugliche Methode und fir faoher | (F1)
% greifende Thememgeeignet.
£ | (H14_L) Die Methode eignet sich nach Angabe der Lehreen und Lehrebesonders | (F1)
. um Schigrinnen im naturwissenschaftlichen Unterricht zu férdern.
8 | (H15_L) In den Augen der Lekrifte kann die vorgestellte Unterrichtseinheétadchen | (F1)
S und Jungen motivieren
‘§ (H16_L) Die Fortbildung war angemessgastaltet in Bezug auf TheorjdPraxisund (F3)
I Kommunilationsanteile.
W | (H17 L) DieTeilnehmenderkdnnen sich nach der Fortbildung vorstell®BL in inren | (F4)
Unterricht zu integrieren.
;’ Die Hypthesen(H18 L)is(H20 L) (F4)
FC_J. konnten aufgund zu geringer Riickmeldungen nicht untersucht werden. (F1)
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Abbildung 21gibt noch einmal @ien Uberblick tiber die durchgefiihrten Unterrichtsversuche mit den
dazugehorigen Befragungen von Schilerinnen und Schiilern sowie den durchgefihrten bzm. gepla
ten Befragungen der Lehrkrafte. Dastlagleninterview konnte aufgind einer zu geringen Rickine

derate leider nichiausgewertet bzwdurchgefihrt werden.

: Befragungen von Befragungen von
Unterrichtsversuche Schilerinnen und Schiilg Lehrerinnen und Lehrer

Lucy's Dine(Klasse 8.1) Pr&PostTest Fragebogen zur Verbreitung von

WindhoselKraftwerke Klassen 8.1 (N=46) Methoden und Fortbildungsverhalten
(Klasse 10.1) und 10.1 (Ny =44 (N_=60, N7=39)

Lucy's DinefKlasse 8.2) PréPostTest Evaluation einer Fortbildung zu

WindhoselKraftwerke Klassen 8.2 (N=59) PBL und dem Projekilarmétics
(Klasse 10.2) und 10.2 (Ny =49) (N.5=38)

(LeitfadenlInterview der
Fortbildungsteilnehmer)

Entfallt wegen geringer Riickmeldung.

Abb.21: Uberblick tiber diedurchgefiihrten Studien im Rahmen des Promotionsvorhabens
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6. Lucycity im Schulunterricht

In diesem Kapiteldlen ausgewéhlte Ergebnisse dentersuchten Lerngrupperowie die Resultate
der Befragungen der Schilerinnen und Schiiler vaefjesverden. Die Schuilerinnen und Schiler
gaben fast ausnahmslos an, dass sie Spald an den Projekten hatten und dass ihre Mitarbeit-im Unte
richt und ihr Interesse an naturwissenschaftlicieiagestellungen zugenommen hab&amit ist das
erste Ziel, mit én LucycityProjekten einen interessanten naturwissenschaftlichen Unterrichtezu g
stalten, erreicht.Dabei funktionierte diéArbeit in den Gruppen sehr gut und es konnten versahied
ne Kompetenzen im Bereich naturwissenschaftlicher Arbeitsweisstwa( im Ungang mit
naturwissenschaftlichen Texten) gefordert werdém.anderen Bereichen wurden die Schulerinnen
und Schuler beziglich ihres Leistungsstandes sensibiligiemt Beispiebei der Entwicklung von
Problemltsestrategien). Auch wenn der Kreisprozessdam meisten Befragten wenig positie-b
wertet wurde, konnten die Dokumentationshilfen ihren Beitrag im Problemldseprozess leBsiarit
kann auch das zweite Zieler im Bildungsplan geforderten Kompetenzférderuals erreicht ang-
sehen werdenEinzelneErgebnisse legen dévierdachtnahe, dass speziell die Madchen in den-Pr
jekten profitieren kénnendtwa im Bereich Dokumentation und ReflexioBoch totz des positiven
Gesamteindrucks konntemuchweitere Potentiale im Bereich der Kompetenzférderung amsgcht
werden, dieim evaluierten Unterrichtsversuch noch nicht ausgeschdpft wurderdiesem Zusa-

menhang wird die Gestaltung neuer Mitarbeiterseminare angeregt.

Im Folgenden werden zun&chstgebnissa&aus dem Unterrichvvorgestellt unddie beiden Befragn-
gen getrennt ausgewertetDabei wird auch auf die spezielle Gruppenkonstellation der Lerngruppen
eingegangen. Anschlielend werden vierten Unterkapitel die Egebnisse vergleichend gegeniibe

gestellt.

g 2
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6.1 Praktische Erfahrungen beim Einsatz von Lucycity in der Schule

An dieser Stelleverden zunachstausgewahlte Schilerergebnissergestellt Ein Schwerpunkt der

hier eingesetzterLucycityProjekte liegt darauf, Schilerinnen und Schiler die Mdglichkeit zu geben

einen naturwissenschaftlichen Forschungsprozedbst zu durchlaufen. Dabei kann dies im Rahmen

des Auftrags deWindhoselKraftwerkeam selbst gebauten Modell erfolgen, wahrend der Auftrag

von[ dzO & Q durch dinérbeternen Forschungsauftrag (thestitute of Food Scienpergéanzt we-

den muss. Audiesem Grund sollen im Folgenden Ergebnisse vorgestellt werden, die im Rdbmen

Arbeit bei denwindhodselKraftwerkenentstanden sind. Auf die Erfahrungen im ProjektizO& Q& 5A Yy S|
soll im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen werden. Interessiestr finden eie kleine

Auswahl aus den ldeen beziehungsweilem Mendis, die fur die Jury gekocht wurden, im Anhang
(Abbildungl18 und Abbildungl19).

In den evaluierten Klassen durften die Schilerinned 8chuler ihre Materialien fir den Modellbau

frei wahlen[Jannack et al. 2011Es wurden keine Vorgaben gemacht wadentstanderin der Regel

eher komplexeModelle aus stabilen MaterialienMeistenswurden Holzkonstruktionen umgesetzt,

die mit einem Kaéktor aus Folie bespannt oder mit Plexiglas bedeckt wu(dieiheAbbildung20im

Anhang) Als Kamin wurden in der Regel Plastikrohre oder Papierrollen verwésidaeAbbildung

21im Anhang) Exemplasch sindn Abbildung 22zwei Modelle dargestellDas linke Modell enthalt

T dANGT t AOK a2l aaSNIlylaa Ay C2N¥ @2y 9A&aAwWNNFStO
mdoglicht werden sollte Cb sich bei langerer Bestrahlung ein Effekt einstellt, korinteUnterricht

nicht untersucht werdenDie Gruppe des rechten Modells hatte sich flr einen Kamin aus Metall en

schieden.

Abb.22: Aufwindkraftwerke mif Kollektoren aus Frischhaltefolie
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Je nach Forschungsfrage mussten entspemde Variationsmdglichkeiten einzelner Modellbestan

teile bereitsin der Planungsphase bericksichtigt werdBeispielsweise ist beim rechten Modell (in
Abb.22) das Kraftwerk nicht fest mit der Bodenplatte verbunden, so dassedin unterschiedliche
farbige Stoffe eingeschlagen werden konnte, um den Einfluss der Bodenfarbe zu untersuchen. Fir die
Untersuchung des Einflusses der Turmhdhe nutzten einige Gruppen Stecksysteme aus Abflussrohren
(sieheAbb. 23). Eine Gruppe ermdglichte durch eine bauliche MalRhahme einen schnellen Wechsel
der Kollektorfolie, so dass deren Einfluss auf die Effektivitat des Modells untersucht werden konnte
(sieheAbb.24). Die meisten Kraftwerksmodeligaren durch ihren Baallerdingsrecht unflexibel, so

dass die Gruppen bei ihren Effektivitdtsstudien nur noch wenige Mdoglichkeiten hatten. In diesen
Falenwurden in der Regel verschiedene Turbinen getestet oder vereinzelt die Bestrahlungsintensitat
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 bericksichtigt wurde.

Tk

am

m;m A

Abb.23: Bauzeichnung eines Modlbei dem der Einfluss der Kaminhéhe untersucht werden soll (links).
Fertiges Modell mit kleinem Turm (Mitte) und gréRerem Turm (rechts).

W

- AN o wE EERYY 5, 4 ihia £ % 7)) LA
Abb.24: Aufwindkraftwerk (a) ohne Kollektorfolie, (b) mit Teichfolie, (d) Miillsack, mit Rettungsfolie (d)
gold und (e) silbexur Untersuchug des Einflusses des Kollektaterials
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Beziglich deForschungsthememund der Gestaltung der Artikel wurde die Arbeit von 15 Abteilu

gen ausgewertefsieheTabelle2 im Anhang)In Tabelle 2Averden dievon den Gruppemntersud-

ten Einflussfaktoren sowie die erzielten ErgebnisgeammengefassBwa die Halfte der Gruppen
untersuchtezwei der aufgezahlten Einflussfaktoremobei mit jeweils 47% die Turbine undrdrurm

am haufigsten beforschivurden. Neben den im Vorfeld erarbeiteten Forschungsfragemrden

teilweise weiterfihrende Untersuchungen angestellt, die sich aus dem Scheitern einzelner Blanung

schritte ergaben. So wurde h&ufig die Turbinenaufhdngungizem weiteren unfreiwilligen Fe
schungsgegenstanthahere Erlauterungen dazu spateBine Gruppe setzte ihre nicht anlaufende
aSOFftftiddNDAYS Ay SAYSY It GSNYI(SieheABofdung22ImTAi-6 SN Y.
hang)und verglich die erzielten Ergebnisse mit denen des Aufwindkraftwerks (in dem dannneine a

dere Turbinezum Einsatz kajn

Tab.27: Forschungsergebnisse der Schilerinnen und Schiiler aus den Effektivitatsstudien mit den gebauten
Modellen(in Klammer: Anteil bezogen auf 15 Abteilungen)

Untersucht wurde Ergebnisse

der Einfluss

- der Turmhoéhe (47%) - Hohere Turme sind effektiver.

- des Turbinenmaterials (27%) - Aluminium ist in der Regel besser als Pap

- der Rotorblatter (Form, Anzahl) (20%) - Die Effektivitat stieg mit der Rotorblattzahl

- der Bestrahlungsstarke (20%) - Doppelte Strahlungsleistung (in Watt),
bedingten 150% der Drehungszahl.

- des Kollektorenmaterials - Schwarzd&eichfolie war am effektivsten.

- der Bodenfarbe - Ein dunkler Boden ist effektiver.

- des Luftuflusses unter dem Kollektand - Der Luftzufluss sollte reguliert werden.

- die Anlaufzeit. - Die Anlaufzeit hangt von der Intensitat d
Bestrahlung ab.

Im Anhang sind exemplarisch zwetikel abgedruckt, in welchen die Schilerinnen urathi8er ihre
Forschungsergebnisse vorstellen. Die Auswahl umfasst den Artikel einer Mgdahpa(Abbildung

23 im Anhang)ur oben beschriebenen Untersuchung des Kollektormaterials. Au3erdem wurde ein
Artikel von einer Jungengrupp(Abbildung 24 im Anhang)ausgewahlt, diein einem 2x2x2
Untersuchungsdesigdrei verschiedene Parametemriierte (Turmhdhe, Turbinenmaterial und den
Luftzustrom unter den KollektorBei genauer Betrachtung findet man kleinetéhschiede in der
Ausgestaltung. So haben die Madcheinen bessere\bstractverfasst und sich im Artikel auf die
Darstellung ihrer eigenen Arbeit fokussiextitn Beispietiurch Bilder des eigenen Modells). Diendu

gen ordreten ihre Arbeit eher in den Gesdontext ein und gben einen Ausblick auf die Anwen
barkeit ihrer Forschung. Erganzend muss betont werden, dass der Artikel der Jungengruppe
urspringlich finf Seiten umfasste. So wurden zwar SchriftgroRe-amdeachtet, nicht aber die
Zeilenabstande sow die Formatierung in Spalten und im Blocktext. Der abgebildete Artikel wurde

von der Autorin beziglich der Fortierung und vieler Rechtschrdihler Gberarbeitet.
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Bei derAnalyseder Artikel konnten einige Fehler wiederholt beobachtet werd8n.wurde bei &-
wa 50% der Artikallie Formatvorlage nicht erfillidie Quellen nicht angegebenje Materialauswahl
nicht begriindet,keine eigenen Bilder des Modells wandet unddie Ergebnisse nichtiskuiert.
Wahrend alle forschenden Abteilungen ihre Messweahgaben, wurden diese lediglich von 27% im

Anschluss auch interpretiednsgesamt waren die Artikel sehr unterschiedlich gestaltet.

Wie bereits angedeutet, waragHauptproblembei der Umsetzung der geplanten Moddhaufigdie
Befestigung der TurbineEinige Ideen von Schilerinnen und Schilern brachten leider nichtrden e
hofften Erfolg (sieh@ab.28). Die Lehrkraft hatte im Vorfeld beim Modellbau mit der Befestigung der
Turbine an einem Nagel und der Aufhangung desselben rameMagnet die besten Erfahrungen
gemacht da sich bei dieser Konstruktion die Aufhangung (also Beispietler Nagel) mit der Turb

ne mitdrehen kannStandemunim Laufe des Projekts einzelne Gruppen vor dem Problem, dass ihre
eingesetzte Turbine sictafgrund von Reibungseffekten) nicht drehte, so wurden diese dahing
hend beraten eine Magnetaufhdngung zu testeBies wird auch im folgenenden Zitatis einem

Artikel einer Schilergruppe deutlich:

oWir kamen zum Entschluss, dass wir die Turbine aus egmefien Teelicht bauen kdn
ten.[..] In unserem ersten Versuch befestigten wir die Turbine mit einer Schraube, die in
einem Holzklotz befestigt war, fir den wir am Abflussrohr eine Vorrichtung zur Befest
gung konstruiert hatten. Dieser Versuch misslangi] die Reibung zu grof3 war. Wir libe
legten uns etwas anderes und bekamen einen Tipp die Schraube mit einem Magnet zu
befestigen. Dies stellte sich als sehr hilfreich hei@iZstat einer Schilergruppe]

Tab.28: Turbinen von Schuilerodellen, setiert nach Erfolg sowie Material und Verfahren zur Befestigung

¢ dZNDBAY SY D

FunktionsfahigeTurbinenlonstruktionen die leider nicht funktionierten.

Metallturbinen

Schraube direkt in Holz gedreht.

Metallwindrad von einer Wainachtspyramide
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6.2 Rickmeldungen der Schilerinnen und Schiler im ersten Jahr

Wie in Teilkapiteb.1 bereits dargelegtdienten die ersten Unterchtsversuche in erster Linie der
Erprobung der Unterrichtseinheit und deren Evaluation aus SiehtSchulerinnen und Schile3o

fuhrte die Erhebung der Interesseaurch eine offene Frag€l.2)im Pr&Fragebogen deachten Kla-

senzu einer gruppenspezifishen Schwerpunktsetzungalle Antworten auf diese Frage sind im-A

hang (Tabelle 3) zusammengestellt). Damikonnte im Verlauf der Unterrichtseinheiin den
jeweiligenGruppenje nach Zeit auf individuelle Wiinsche eingegangen werbabei bediente das

bereits im Vorfeld geplante Mitarbeiterseminar zu gesunder Erndhrung (TheBredhrungskreis

und Regeln der Deutschen Gesellschaft fir Erndhrung (DGE)) das Interesse von mindestens 41% der
Achtklasslerinnen und Achtklassler, dieses Interessebei Frage |.2xplizit aul3erten Dartuberhin-
auswurde ergdnzend zu den in Unterkapiteb dargestellten Stundeninhalten in einzeln@muppen
beispielsweisdiber essbedingte Krankheitediskutiert. Das fur Gruppe drei angedachte Mitarbeite
ASYAYFN) Tdz a9aaSy Ay FTYRSNBY [ NyYRSNya 12yyidsS Id
nicht durchgeftihrt werdenDer Teil desFragbogers zu Essgewohnheitefiihrte zu keinen auffal

gen Haufungen speziel Essgewohmeiten (wie etwa Frustessen), dahewurde die Thematik im
Unterricht eher allgemeinim Mitarbeiterseminar zur Wohlstandskrankheit Herzinfabli¢handelt.

Da die Ergebnisse diesersten Befragungder achten Klasse(8.1 vorher) im weiteren Vdauf der

Arbeit nur eine untergeordnetdRolle spielen, wird die im Vergleichr RostBefragungleicht héhere

Zahl der ausgefillten Fragebdgerg (Wne=49) vernachlassigund die Antworthaufigkeiten auf die
verkleinerte Stichprobengrofde zum zweiten Beflungszeitpunkt bezogerDer PostFragebagyen
schlosamit einer SeiteoPlatz fiir Anregungen welchegemaf de bereits angesprochenen Erfam-

gen nurvon sieben Schilerinnegenutzt wurde

Insgesamt konnterin dieser ersten Befragungsrundein beiden Klasgn insgesam®B0 Fragebdgen
ausgewertet werden, davon wurden 30 von Schilerinnen und 60 von Schilern ausgefillh- Die u
gleichmaRige Geschlechterverteilung keaauf die Alternative bei der Profilwahl in Klassiebenzu-
rickgefuhrt werden denn der Gesamtanieder Madchen betrug zum Zeitpunkt des Unterriehts
versucls 44% in den achten Klassen und 52% in den zehnten Kld3seandere Moglichkeit neben
NwTist die dritte Fremdsprache Spanisch, welsteemehrtvon Madchen geéhlt wird. Die Verté-

lung derausgeverteten Fragebtgen nach Klasse und Geschlecht Raabelle29 entnommen we-
den.Damit ergaben sichfir die Auswetung vier Teilgruppen (Klasse adtzw.zehn jeweils weiblich

und mannlich), die je nach Antworten gegebenenfalls auch nach Klasse odeleGleismhisgewertet

werden lonnten.
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Tab.29: Anzahl und Verteilung der Fragebdgen nach Geschlecht und Klasse im ersten Unterrichtsversuch

Klasse 8 Klasse 10 Gesamt
Madchen Ns 1v~14 N10.1w=16 Ns1,=30
Jungen N8.1m:32 N10_1m:28 NS]m=60
Gesamt N8_1=46 N10_1=44 N51=90

Die zentralen Erkenntnisse aus den Befragungen werden im weiteren Verlauf als Aussagen formuliert
und den jeweiligen Ausfihrungen und Begrindungen im Text vorange&etltOrientierung wird

jeweils auch der Bezug zurdaufgestellten Hypothesen hergestellt.

Zu den Hypothese(H1_AJund (H2_A)

oDie Projekte machen Spaf3 und férdern das Interesse an Kochen und Teg@hnik.

Als erste€rgebnis kann festgehalten werden, dass die Scimiiien und SchilleBpall an deprakt-
schen Aufgabenstellungen d&rojekte hatten.Etwa 93%der Befragten(Ns;) beurteilten die en-
sprechendenAussaga (I-3g.1) bzw. F240.1), unabhamig von Klasse od&seschlechtpositiv. Damit
konnte dieser erste Unterrichtsversuch Hypothegdl A)bestétigen. Diese Interpretation wird
durch diewenigenfreien Anmerkungender Schilerinnerund Schillezum Kochprojekt weiter we
starkt. Es wuden zwei frohliche Smileys gemalt umter positive Statements zum Projekt abgegeben
wovon eines exemplarisch dargestellt wiofdas Projekt war sehr schon. Vor allem auch das Kochen,
da wir das nicht als Unterrichtsfach haben. Auch die Gruppenarbeisdtat viel SpalR gemacht.
[Zitat aus der Grupp®.1] Dartber hinaus gab afrei organisatorische Anmerkungerdie restlichen

Schiulerinnen und Schiler (80%,Nmachten keine Angabe (siefiabelle4 im Anhang)

Differenzierter mgs die Hypothes€H2 A)zur Interessenfdrderung betrachtet werden. 64% der
Madchen(Ns 1), aber nur 38% der Jungé€Ng 1) der achten Klasse gaben an, das Projekt habe ihr
Interesse am Kochen gesteigéiussagd-4 1)). Umgekehrt stelle sich die Situation in der zehnten
Klasse dar. Hier gaben 64% der Jun@@ni,), aber nur 25% der MadchdiN,o 1,) an, dass der Bau
des Aufwindkraftwerks ihr Interesse an Technik gesteigert H{Abesagd-3,.1). Zusatzlichsollten

die Befragteneinschéatzenob sie kiinftig zu Hause o6fter koch@hussagé-5 1)) bzw. bei handwerlid
chen Arbeiten helfen werde(Aussagd-4.,.), woraus man ebenfalls auf ein gesteigertes Interesse
schlieBen &nnte. Die® Aussagdestatigten 64% der Madche(Ns 1) und 22% der JungégiiNg 1) in
Klasseachtsowie 19% der MadchefiN;o 1) und 11% der Jungen in Klassehn(N,o 1m). Aufféllig ist

bei beidenAussaga die hohe Anzahl an Schulerirmand Schiilern (durchschnittlicB%uber alle
vier Teilgruppeh die sich nicht festlegen wollten und desb oweild nichdankreuzten.

Diese Zahlen lassen sich auf zwei unterschiedliche Weisen interpretieren. Eine mdgliche Deutung
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waére, dass das ernahrungsnd damit kérperbezogene Thema eher das Potential hat, nlaselsse
der Madchen zu férdern, wahrend der Baon Aufwindkraftwerlen als technisches Projekt eher die
Maglichkeit bietet, das Interesse der Jungen zu fordern. Gegen Biestungsprechen allerdings,
die Angaben, welche diBefragtenim PraFragebogerru ihren Interessemmachten. So gaben 71%
der Madchen(Ng 1) und 58% der JungefiNs 1) aus Klassachtim Vorfeld an,sich fir Kochen zu
interessieren undyerne zu kocheigAussaga 1-3.163.4s wormen). EDENSO gaben jeweils Gber 80% der
Zehntklasslerinan (N 1) und ZehntklasslefN;o.1m) an, gerne bei handwerklichen Arbeiten zu Hause
zu helfen und schon einmal etwas repariert oder gebaut zu hghassaga 1-4,6(10.worher). DEMNach
handele es sich bei beideruppen tendenziell um Méadchen und Jumgelie auf dem jeweiligen
Gebietalsinteressiert bezeichnet werden konneNor diesem Hintergrund ist zu betonen, dass die
Projekte nach Angabe d&chulerinnen und Schilsogar in der Lage waredas bereits vorhandene
Interesse im jeweiligen Themengebinoch zu steigernFir diese Interpretation spricht auch der
hohe Anteil von neutralen Antworten.

Unabhangig davon, ob das Projekt das Interesse im jeweiligen Gebiet weiter steigern konnte, gaben
durchschnittlich 81% aller BefragtengNan, dass dasyjveilige Thema interessant wgAussage
I-1s.v10.). Auch hier zeigtsich die obige Verteilung auf die Teilgruppen. 93% der Mau¢Ng.,)
fanden das Thema Ernahrung interessant (aber nur 63% der JuiNger)), wohingegerfir 96% der
Jungen(Nyo1m) das Themaerneuerbare Energien interessant war (abawura 81% der Madchen
(Nyo.w)). Dieseliber alle vier Teilgruppen hinweg insgesamt sehr moWéerte sprechen dafir, dass

die gewahlten Themengebiete im Interessenbereich der Schilerinnen und Sabdgisar. |

Zur HypotheséH3_A)

oAlle Lernendenbringen sich ein und arbeiteaum Teil auch auf3erhalb des Unterrichts am Proje&t

Ein Teil beider Fragebtgen beschaftigte sich mit der aktiven Mitarbeit derleémz&chileénnen
und Schiler sowiéhrem Beitrag zum Gesamtprojekt. Hingegen des Vorurteils, dass in Gruppen i

mer nur einzelne arbeiten (vghbb. 25), gaben jeweils tUber 85% deier Teilgrupperan, sich aktiv

DIETRICH VON DER OELSNITZ
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Abb.25: Zitat und Buchtitel zum Thema Teamwork
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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 Losung von Problemen beteiligt zu i{Abssaga I-1,2,3s 1

bzw. IF1,2:0.3). Lediglich beim Schreiben desssenschaftlichen Artikels war der Anteil der Madchen
(N10.1) Mit 56% geringefAussagdl-3;104). Uber die aktive Beteiligung am Kochprozess erméglicht

der Fragebogerkeine Aussage zu machen, da bei Bermulierung der Aussage diehler unterla-

fen ist. Allerdings waren jeweils einige Jurymitglieder am Prasentationstag bereits beim Kochprozess
in der Kiiche anwesend und konnten bestatigen, dass alle Schilerinnen und Schiiler in den-Kochpr
zess integridrwaren. Demnach arbeiteten alle Angestellten aktiv an den Firmenauftragen mit, w

mit auch Hypothes¢H3 _A) in der Schilerbefragung, bestétigt wildariiber hinaus gab ein Grol3teil

der Lernenden an, sich auclifzerhalb desUnterrichts mit dem Thema beschéftigt zu haben. Die
entsprechende Aussage in den Fragebdgéfg (| bzw. 1640.1) beantworteten insgesamt 73% aller
Befragten (N; positiv. Die einzelnen Anteile nach Klasse @wdchlecht kénnen den erstedrei

Spalten vonTabelle 30entnommen werden. Es fallt wieder auf, dass die Madchen sich scheinbar
mehr mit dem Kochprojekt und die Jungen mehr mit dem technischen Projekt auseinantemsetz

und somit wohl auch ein Stiick weit identifizien. Diese Vermuing wird auch durch die Beurteilung
RSNJ ! dzaal 3S aYlIyOKYlf FIyR AOK Sa
8.1 bzw. F9y0.1). Die Wertewarenmit durchschnittlich 43% (vglab.30, drei Spaltenrechts) zwar
geringer, deuten aber darauf hin, dass viele Angestellte gerne weiter gearbeitet hatten. Obeaus Int
resse oder um Arbeiten zu Hause zu vermejd@nn nur spekuliert werderDie hdhere Rate bei den
Beschaftigterder Firmawindhoselldsst sich dich die Komplexitat des Auftrags unied/ielzahl an
Teilaufgaben (Modellrbeitsjourna) Forschung, Artikel) erklaren, die nur bei au3erster Disziplin und
Zielstrebigkeit alle im Unterricht erledigt werden konntehlier gaben 66% der Windhosel
Angestellen (No1) an, eigensténdig recherchiezti haben (Aussagd-8.0.), um mehr tber Kamin

und Treibhauseffekt zu erfahren, sich also selbststandig (wahrddeauhause) Hintergrundwissen

angeeignet zu haben.

A0KI R8I 68Syy &

Tab.30: Zustimmung érBefragteny | OK Yt | 84S dzy R DSaOKf SOK(G 06Sk RSy ! dz
KIfdo RSa | YUSNNAOKGGA YAU RSY ¢KSYl O0SaOKNFUAIUDA
US dzy R RAS {Udzy RS @O2NDSA 4 NIDa&
Arbeit auRerhalb des Unterrichts Schade, wen es klingelt
Gesamt | Klasse 8 | Klasse 10 Klasse 8 | Klasse 10| Gesamt
83% 100% 69% Madchen 57% 25% 40%
68% 53% 86% Jungen 38% 54% 45%
73% 67% 80% Gesamt 43% 43% 43%
"DieAussageimFris$o6 23Sy f 1 dziSGS aLOK 12yyidS YAOK 'Y 084iG-Sy 0SAY Y
teiligung an dieser Teilaufgabe nicht erhoben werden. Die Zustimmungsrate lag bei 37% (41% machten keine Ahgabe, N
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Zur HypothesgH4_S)nd der Ideedie Kanpetenzentwicklung zu untersuchen:
oPositive Bewertung der Gruppenarbeit beiden Klassenstufennd

Kompetenzférderung im Erndhrungsprojeki.

Insgesamt wurde die Gruppenarbeit von den Befragten positiv bewertet. So gaben durchschnittlich
80%aller Befrgten (N;;) an, dass sie sich in der Gruppe wohl und integriert fuhlten, dass die Arbeit
produktiv und engagiert war und ihre Anregungen vom dmderenGruppenmitgliedernakzeptiert
wurden(Aussaga 1,2, 4, 6abin den Bereichen ¥k bzw. I\ 7). BeidiesenAussage war der Anteil

der neutralen Angaben etwa 10%. Knapp drei Viertel der Befra@ghgaben jeweils an, dass das
Arbeitsklima angenehm waAussageV3g1y bzw. IM340.), sie mit der Arbeitsweise der Gruppe
zufriedenwaren (AussageV7gq bzw. 1\¥7109) und dass sie der Gruppe eine Hifewesen sind
(Aussagé/F9g 1) bzw. V110 4). Im Gegesatzdazuhaben durchschnittlich etwa 10¥s,) die Grup-
penarbeit eher als negativ erfimden Esgabenknapp Y6der Befragten aus Klasaeht(Ns ;) an, sie

hatten lieber alleine gearbeitgfAussage/I-8 1), wohingegen keine Zehntklasslerin und kein Zehn
klassler dieséussage€lV-10; 1)) positiv beantwortetenBei diesen Aussagéagder Anteil der nett

ralen Antwortenbeiknapp 20%.

Diese Zahlen lassen insgesamt darauf schlie3en, dass die Zusammenarbeit in den Gruppen Uberwi
gend gut funktioniert hat. Inwiefern tatsachlich die Teamfahigkeit und die Arbeiten Gruppen
verbessert wurda (vgl. (H4_S), kannmit den vorliegenden Daten nicht endgultig geklérerden.

Ein Hinweis liefert eine offene Frage im Fragebogen der achten Klassen, bei der angegeben werden
sollte, welche Kompetenzen im Projekt erlernt oder gestérkt wurffeage V25, Zusammenste

lung der Antworten sieh@&abelle4 im Anhang. Dabei wurden Teamfahigkeit und Zusammenarbeit
zehnmal genannt, was einem Anteil von 2@%;,) entspricht Diese Quote ist flr eine offene Frage
sehrhoch, da vor allem Schiulerinnen u8dhiler die offenen Fragen meist ganz auslassen (Aleteil
oAuslasseatbei dieser Frag29% der MadchefiNs 1) und 72% der JungeiNs 1m)). Somit haben 53%

der Schulerinnen und Schiler, die diese Frage beantwortet haben, diese Kompetenz genannt. Es
kannalsodavon ausgegangen werden, dass die Befragten tatsédchlich den Eindruck, itateni-
sammenarbeit und ihre Teamfahigkeit verbessert zu haben, was ein Indiz fir die Bestédtarung
HypothesgH4_SHarstellt.

Weitere Antvorten auf die Frage nach gestérktearfpetenzen waren Problemldséix) und Kritk-
fahigkeit (1x) sowie Selbstbewusstsein, Selbststandigkeit, Zuverlassigkeit und Kreativitgt (je
Dariber hinaus wurdepauf andere eingeheibzw. csich durchsetzem(2x) genannt, was den Ko-
petenzen Einfuhlungdzw. Durchsetzungsvermdgen entsprickg. ein Junge und ein Madchen nan

ten auch das Kochen als erlernte bzw. gestéarkte Kompetenz im Projekt.

" Vier Nennungen entsprechen einem Ahten 21% der gegebenen Antworten (zwei Nenremgjso 10,5%ind eine
Nennung etwa 5%Bezogen auf die Gesamtzahl der Befragteyy ) Netragt der Anteil etwa 9%4,5%bzw.2%.
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Zur HypothesgH5_S)
a5SN) 9Ay AALINPR S5 a¥SNB 1 dzy t NRof Syfl aSy 3aSail ¢

Zwei Schilerimen und zwei Schiler gabepei dieser offenen Fragan, mit dem Kochprojekt ihre
Problemlésekompetenz gestérkt zu haben. Inwiefern das auch fur die anderen Lernenden zutrifft,
kann durchden Fragebogen nicht erhoben werdetg dies nicht explizit erfgt wurde. hdirekt kin-
nenallerdings detJmgang undler Einsatz des Problemldsebogens einen Hinweis darauf ligbain.
den Beobachtungen degigenstandigen #beitsphasen fiel auf, dass digchileinnen und Schiler
den Protokollbogen zuniKreisprozess nur ungern ausféh und immer wieder aufgefordert werden
mussten, dieser Aufgabe nachzukommen. Diese Beobachtungen werden durch die Antworten zum
Themenblock Problemldsen in den Fragebogen diggt Durchschnittlich gen nur 10% aller &8
fragten (Nsy) an, die Schritte von PBL kinftig anwenden zu wollen, wenn sie vor einem Problem st
hen (Aussagé/-2s ;) bzw. [1#20.1). Dabeiwar der Anteil der Antworten in Klassehtmit 13%(Ns 1)
doppeltso hoch, wie in Klasseehn(7% Ny1). Dies konnte daran liegen, dass fiile achten Klassen

die Bearbeitung komplexer Probleme noch neu ist, wahrend die Zehntkiasslerund Zehntklassler
durch ihre bisherigen Erfahrungeém FachNwT bereits eigene tgategien entwickelt hiéten. Trotz
dieser geringervAkzeptana wurden die Vorteile des Vorgehens gesehen. Sloeg 73%(Nsj) an,

dass Problemlésen in der Gruppe besser klappt, @09 bestatigen, dass durch das vorgegebene
Verfahren (Brainstorming untetiitzt durch die Kéartchentechnik) jeder seine Ideen in die Diskussion
eingebracht hhe, und jeweils ein Dritte(Ns;) der Schilerinnen und Schilgabenan, durch PBL
beim Problemldsen strategisch besser vorgegangen zu sein und die Vorteile des Prakessege
haben(Aussagea 1,3, 4,5 inden Bereichen ¥ 1 bzw. Il}0.1) (vgl. auch [Jannack et al. 2015]

Die Hypothes€H5 Skannsomit zwarbestatigt werden aber auf eine Verbesserung der Probléml
sekompetenz kann daraus nicht geschlossen werd@owohljeweils ein groRer Teder Lernenden

die Vorteile des Kreisprozesses zum Problemléseanati, wurde er im Unterricht nur schwerfallig
angewendet waseine Anwendung in kinftigen Problemsituationehee unwahrscheinlichmacht
Allerdings haben alle Lernenden ein schrittweises Vorgehen bei der Bearbeitung komplexer Probl
me und somit eine mogihe Problemldsestrategie kenngelernt. Damit wurde auf jeden Fall begii

lich der eigenen Problemlésekompetesensibilisiert und diese somit eventuell auch ausgebaut.

Rickmeldungen zummonoedukativen Unterricht:
a{ OKNf SNAYYSyYy dzy R { OKNf SNJ 6 S@2NJ dz3Sy 3ASY

Nach dem TrimesteModell der Schule wurde das Projekt ddindhoselKraftwerkemit drei Khssean

durchgefuhrt. Davon mussten beiveidie Abteilungsleitegleichgeschlechtlich&ruppenmitglieder
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wahlen Es ergaben sich fiinf Jungemd drei Madchengruppen. Die Gesamtzahl der monoedukativ
eingeteiltenJugendlichen betrug 11 Madchen und 19 Jungen.ddite Gruppe, bestehend aus 5
Méadchen und 9 Jungendurfte sichdagegenwieder freieinteilen, dabei entstand aufgnd des Zh-

lenverhaltnisses eine reine Jungengruppe.

Im Bereich V de®r&Fragebogesasollten Aussagen zu Jungen iRwT-Unterricht beurteit werden,

die von Jungen und Madchen teilweise sehr unterschiedlich eingeschatzt wurden. Bei den Aussagen
awdzy 3Sy RNNy3ISy &aAO0OK 0SA RSy +SNBJAZOKSY @2k dzy R
1SAGSYy KIFGa SydaoOKASR &dn (N, &8i6jeds def diiei Atvoftmdgied G G St |
keiten. Von den Jungen {Nm) verneinten 71% die erste Aussage und stimmten 68% der zweiten
Aussage zu (bei 0% Ablehnung). GrolRe Unterschiede gab es auch Beisdageob Jungen tde

nisch begabtereienalsMadchen. Wahrend 50% der Madchen i) dies verneinten (je 25% pes

tive und neutrale Antworten), stimmten 79%er Jungerder Aussage zu und keiner verneinte dies.

Einigkeit herrschte dagegen beirde dza & 3S o Wdzy ISy &G NBA G Sepe Les-A OK 2 T
Gdzy3 3STSA3IG KIdaz RAS 3ISa)OKIadéarniiofdWiNrdeSUNEIRKS A T Sy R
Aussaget Wdzy 38y OGSNEdAZOKSY AYYSNI 6S54&aSNI J)gositivoany | fa |
teilt wurde.

Zusammenfassahldsst sich also sagetiass die Jungen in dieser zehnten Klassenstufe sehr ehrgeizig

waren oder ersclienen. Sie schéten ihr Geschlecht als technisch begab#in, wasallerdings von

drei Vierteh der Madchen nicht bestatigt wde. Dagegen hagh die Madchen das Geflhl, dade d

Jungen sich bei Versuchen vordrangen und nur teilweise hilfsksardit

Die 30 Schulémnen und Schilerie anschlieRend in gleichgeschlechtlichen Gruppen arbeitdn sol

ten, wurden gebetenihre Erwartungerund Beflrchtungeran diesen Unterricht anggeben(Bereich

VI). Hierbei spiegelten sich teilweise die oben aufgedeckten Einstellungen wiadtstellungen der

Antworten inTabelle5 im Anhang) Die Madchendie ihre Erwartungen angabearwarteten eine

I6sbare Aufgabe undine schnelle, zielstrebige, hilfsbereite sowie konzentrierte Arbeitsphase, wobei
einzelne auch direkt angaben, lieber mit Jungen zu arbdiegder beantworteten 64% der Madchen

diese offene Frage nichtpie Jungemannten als Erwartungebessere Arbetmoral, Teamgeist und

viel Spal3 sowie ein besseres Ergelmis/ergleich zu deMadchengruppen11% gaben arkeine

groRen Anderungen zu erwarten (32% beantworteten die Frage niBet)den Befurchtungen wu

den von beiden Geschlechtern Langeweile gendh®&% der Madchen und 26% der Jungd®i den

Madchen zeigten sich parallel dazu Skepsis bezlglich des Erfolgs und Angst vor zwischeéamenschl
chen Problemerfjeweils etwa 40%, 18% machten keine AngabBig Jungen dagegen nanntee-n

ben Langeweile hauptsdlith Streit und Meinungsverschiedenheitais Sorger{21%, hier machte

ein Drittel keine Angaben)

Diese Befurchtungen konnten im Pd3tagebogen teilweise bestétigt werd€Aufstellung der AR
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worten in Tabelle6 im Anhang) Soberichteten die Madchen von einer meist entspannten und
freundlichen, teilweise aber auch von einangespannten, abgelenkteader zickigen Arbeitda
mosphare(Aussage M 2). Die Jungen beschrieben die Stimmung in ihren Gruppen tberwiegend als
gut, locker umd lustig sowie als konzentriert und engagiert. Eine Auswirkung auf das Klassenklima
(Aussage \4) konnten die Schulerinnen und Schuler nicht beobachten, wobei einzelne Jungen a
gaben, weniger Abwertung als in gemischten Gruppen erfahren zu Haessaga/-13).

Bei den vorgegebenen Aussagen zum getrennten Unterricht fiel die Beurteilung bei betden G
schlechtern Uberwiegend positiv aus. So war fur 98 Befragten (N=30Jas Arbeitsklima areg
nehmund 60%Uhlten sichauch bei Nichtwissen akzeptigausagen V3,2). 70% (N=30erneinten
dagegen, dass sie mehr gelernt haben als in gemischten Grygpssagen ¥). DieAussagedass

sie gerne oOfter in gleichgeschlechtlichen Gruppen arbeiten wirbestatigten nur 13% und 40%

lehntendiessogar allN=3Q Aussage \8). (Vgl. aucijJannaclet al. 201§.)

Vergleicht man die Angaben deeiden ersten Klassen, die gleichgeschlechtlich eingeteilt waren, mit
den frei kombinierten Gruppen der dritten Klass® ergben sich im Themenblock Problemldsen
diverse Uneérschiede.Dementsprechendvar der Anteil der Jungen aus den reinen Jungengruppen
(N=19), die in Bezug auf Vorteile und kinftiginsatz von PBL sowsérategischen Vorgehen bei
PBL(Aussagen H1,2,4)aweil3 nichtitankreuzten, mit 68% relativ hoch. Hiwaurde eine Unsicherheit
offensichtlich, die in den gemischt eingeteilten Gruppen nicht beobachtet werden koDote ert-
sprachen die Angaben jeweils Uber der Halfte der Jungen (N=9) den Tendenzen der Gesamtgruppe,
die den Kreisprozess aldrategische Urdrstiitzungerkannte unddie Vorteile von PBL zwar sah, es
aber dennoch kinftig nicht einsetzen woll@araus lasst sickventuellschlieen, dass die Madchen
strukturierter arbeiten und die Jungen in den gemischten Gruppen von einer moglichen Fihrung
profitieren konnten.

Bei den gleichgeschlechtlich eingeteilten Klassanallerdings auch ein Uberdurchschnittlich gro3er
Anteil der Madchen (45% von MY der Meinung, dass man durch PBL beim Problemldsen nicht
strategisch besser vorgehen kén@eussage H4). Diese Zahlen lassen sich vielleicht so deuten, dass
sich die Madchen in ihrer Arbeit eingeengt filhlt&fielleichtwarensie bereits s@rfahren dass sie
ihre eigenen Problemldsestrategien und Verfahren entwickelt hatten, die sie durch den Priodekoll
gen jetzt nicht mehr anwenden konnteiine Einengung in Bezug auf die Kreativitdt kanneusg
schlossen werden, da 82% der Madchen in den entsprechenden Kld@$ésgéh)angaben, dass sie
kreativ arbeiten konnterfAussage-b).

Beiden Antwortender dritten Klassevaren zwei auffallige Haufungen beobachtb&inmal gaben
vier Jungen (N€) an, dassiedurch PBL nicht alle ihre Ideen einbringen konntgnssage H8), und
dann gaberdrei Jungeman, dass sie nicht lieber in gemischten Gruppen gearbeiteeh&fussage

IV-8). Es wird angenommen, dass diese Angaben aus zwei Grogpspeziellen GruppenkonstaH
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tionen hervorgingen. In eineViererguppe gab es einefals Einzelgdnger bekannteSghuler, der
sich offensichtlich nicht in die Gruppe integrieremollte. Er setzte sichmmer etwas abseits der
Gruppe undwollte von sich aus keinen Beitrag leistesp dass eimmer nur nach Aufforderung
agierte. Diese Konstellation konntke erste Beobachtung erklaredass vier Schiiler angaben, dass
nicht alle ihreldeen einbringen konntenim zweiten Fall gab es eine Gruppe von drei Jungen und
einem Madchen aus der Parallelklassas dieser Klasse imNwT-Unterricht zugeteilt war. Dieses
Mé&dchen trug nicht positiv zur Stimmung und zum Gelingen des Prdjektsndwar fur die Jungen
daher eher eineBelastung was diebeobachtetenegative Einstellunglreier Jungereu gemischten

Gruppen erklaren kénnte.

Insgesamt ergaben sich also keine nennenswerten Unterschiede zwischen den gleichgeschlechtlichen
und den gemischterGruppen Wahrendetwa 60% derSchilerinnen und Schiler beider Gruppen
(Ny0.1) angaben lieber in gemischten Gruppen zu arbeit@xussage 1), lehnten nur 13%liese A-
beitsform ab Diese Einstellung wirdurchdas einzigeéStatement auf der Seite fur Anreggennoch
SAYYlLf RSdzif AOKY abAS GASRSNI 3t SAOKISAO0OKE SOKGT A(
konnten auchvon Seiten der Lehrperson keine VYoder Nachteile der beiden Gruppeneinteilungen
berichtet werden.

Sicher lassen sich durch dileine Stichprobe keine allgemeingultigen Aussagen treffém.negative
Haltung der Jugendlichagegen geschlechtshomogene Grupper die positiven Ergebnisse bei der
Arbeit in gemischten Gruppen ken sich eventuell audie Vorerfahrungen der Legnuppe zuri&-

fuhren. So arbeiteten dieSchilerinnen und Schiler der untersuchteehnten Klassen jeweils im

dritten Jahr in dieser ZusammensetzungNwT-Unterricht und warerauch die gemeinsame Arbeit

an Projekten gewohnt

Allerdings wurde auf Grundlage dezsErfahrungen die Idee des monoedukativen Unterrichts ve
worfen. Vielmehr sollte im zweiten Unterrichtsversuch nun, neben der Evaluation der Projekte, die
Forderung von Kompetenzen naher untersucht werden, die sich bei der Befragung der ackten Kla

sen angdeutet hat.Dies erfolgtemittels Schiilerselbsteinschatzung EmGruppenPréaPostDesign

6.3 Kompetenzentwicklung bei Schilerinnen und Schilern

In der Evaluation des zweiten Unterrichtsversuchs waren die Fragebdgen in beiden Klassenstufen
aufeinander abgstimmt, so dass einerseits die Gesamtgruppe ausgewertet und andererseits ein
Vergleich zwischen den Klassenstufezagen werden lbnnte. Pr& und PostBefragungwaren fur

eine gute Vergleichbarkeit identisch aufgebaut. Durch eine zuféllige Zuordnung wamédn, kom-

ten die Praund PostFragebtgen einander zugeordnet und ein Vergleiwischen den Befragusg
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zeitpunktenangestellt werdenIn die Auswertung gingen zur Wahrung der Anonymitét nur volista
dige Fragebogensets, bestelteaus Praund PostBogen ein. Nach dem Aussortieren unvollstand

ge Sets konnten risgesamt108 Fragebogensetsausgewertet werden Davon wurden 36 von
Schilerinnen und 72 von Schiilern ausgefiillt. In der Gesamtkohoredesi sich wieder doppelt so
viele Jungen wie Madchen, allengswaren die Zahlen in Klasseshnbeinahe ausgeglichen, \wa

rend der Madchenanteil in Klassehtlediglich 22% betrg. Der Madchenanteil innerhalb der Jah
gangsstufen betrug 45% fur die achte Klassefe und 54% fur die zehnte Klasstufe, so dass die
ungleiche Verteilung erneut auf das Wahlverhalten bzw. das Fach Spanisch als Alternativeezuriickg
fuhrt werden kannDie Verteilung der Fragebdgen nach Klasse und GeschlechiTkhelie31 ent-
nommen werden. Damit edpen sich bei der Auswertung wiederunewriTeilgruppen (Klassacht

bzw. zehn jeweils weiblich und mé&nnlich), die je nach Antworten gegebenenfalls auch nach Klasse

oder Geschlecht zusammengefasst werdenrken.

Tab.31: Anzahl und Verteilung der Fragebdgen nach Geshhlend Klasse im zweiten Unterrichtsversuch

Klasse 8 Klasse 10 Gesamt
Madchen N8.2w=13 N10,3N=23 NQW:36
Jungen N8.2m=46 N10,2m=26 N9m=72
Gesamt N8.2=59 N10,2:49 N9=108

Der Schwerpunkt der zweiten Befragungsrunde lag auf den Selbsteinschatzuerg8ohdilerinnen

und Schiler im Kompetenzprofil. Die Verteilung aller Einschatzungen im Kompetenzprofil nach Klasse
und Geschlechtdan Tabelle7 im Anhang entnommen werden, wobei die zentralen Ergebnisse im
Folgenden dargestellt @den sollen Erste Ergebnisse zur Kompetenzentwicklung aus der Befragung
der Kohortel0.2wurden in Jannackt al. [2016] vorgestellt. Ebenso wurden ausgewahlte Ergebnisse
zur Durchfiihrung und der Praktikabilitdt des Kreisprozesses in Jasrec2015 dargelegt.Die
Ergebnisse werden wie im letzten Kapitel, mit Bezug zu den Hggmthals Aussagen formuliert und

denjeweiligenAusfihrungen vorangestellt.

Zu den Hypothese(H1_Alund (H2_A)
a5AS tNr2S1dS YIOKSY { LI G dzyR 11 yySy RIFa Lyi(iSNB
a26AS 6AaaSYaoKFIFTit AOKSY CNIY3ISaidSttdzy3

Hypothese(H1_A)wurde in den PosFragebogen mit deAussaggll-l)a 5+ & t NP 2S& 4 KI
Y I O Kuintérgucht. Die SpaRerwartungen an die Projekte wurden in derFRigebdgen mit der
Aussagdl-l)a 51 & t NB2S{1d YIOK{G o0SadAYY(l {LIdGdd rSNK206SY

ten nach Klasse und Gesetit kbnnenTabelle 32 (nachste Seitehtnommen werden.
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Tab32t 2aAGABS { OKNt SNDSHSNUdzy3ISy RSNJ ! dzaal ISy a5l 4
t Ne2S1d KFEG {LI G 3SYFOKiIPE oyl OKKSNL yI OK YfI
Spald Klasse 8 Klasse 10 Gesamt
vorher nachher vorher nachher vorher nachher
Madchen 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 allenbefragten Schiilerinnen und Schiillern deveiten Kohorte (R} gaben 824 an, dass ihnen
das jeweilige Projekt Spald gemacht bwgl. auch [Jannaadt al. 2015)). Die Projekte haben dabei die
Erwartungerder Pr&Befragungsogar naeh tbertroffen (Wert vorher: 2%).

Beziglich der Erwartungen an dBsojekt, sticht der Anteil derSchilerinnen der zehnten Klasse
(Nyo.2w) heraus, dan dieser Teilgruppe lediglich 3M8éreits vor dem Projekt Spal’ erwarteten. Dieser
geringe Wert deutet auf eine Unsicherheit der SchilerinmerVorfeld des Projektsin, de auch in
Aussagel-6 des PréFragebogendestatigt warde. Nur etwa 35% (N2a,) gaben hier an, sich in
schwierigen Situationen sicher zu fuhlen. Der Wert der sicheren Jungemgte®o (No.om), waszu-
sammen mit dem technischen Hintergrund des Projelds doheren Wert von 73% Spal3erwartung
bei den Zehntklasslern erklaren kann. Dieser Tremdde/im PostFragebogen jedoch umgekehrt
dennim Anschluss an das Projekt gaben mehr Madchen als Jung&pad gehabt zu haben. Man
kann also festhalten, dass déechnische Projekt aucen Madchen Spafgemacht hat und dass
dadurch auch das naturwissenschaftlithchnische Selbstbewusstsein der Teilnehmerinnen geste
gert werden konnte Diese Interpretation wird durch die Vergleichsfrage zur Unsiche(hdjtim
Post-Fragebogen bestatigt. Der Anteil der Madchen, die sich in schwierigen Situatiachndem
Projektsicher fuhlen, stieg auf 52% (®ly).

Insgesamt fallt auf, dass die Werte der zehnten Klassen geringer sind, als die Werte der aghten Kla
sen. Dies kam eventuell durch die Komplexitat des Auftrages der Fikindhoselerklart werden.
Durch die vielfaltige Aufgabenstellung waren die Schilerinnen und Schiler der zehnten Klassen sehr
gefordert. Dies wuide auchbeim freien Feedback/) am Ende des Fragebogealeutlich, wosieben
Personen agaben,zu wenig Zeit gehabt zu habétas entspricheinem Anteil vori9% der Antwo-
ten, da24% (No.) diese offene Frage nicht beantwortet habeRast 50% der negativen Riickme
dungen bezogen sich auf mindestens eine dmforderten schriftichen Leistungen (Artikel,
Arbeitsjournaloder Abstract). Di&ategorisierungller Antworten ist in Tabelle8 im Arhang darg-

stellt.

Hypothese(H2_A)wurde in den PosEragebdgemit den Aussagehl, II-3 und #4 untersucht.Da-
bei gaben insgesamt 60% der Befragten an, das Projekt habe ihr Interesse an wissenschaflichen Fr

gestellungen allgemein gesteigert. Aul3erdgaben 82% der Madchen und Jungen aus Klaska
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(N2 an, dasProjekt habe ihr Interesse agrneuerbaren Energien gesteigdngl. auch[Jannack

etal. 2015). Dartber hinaus formulierte26% der Befragtebeim freien Feedback (V) am Ende des
Fragebogens, dass ihnen dHsema oder einzelne Inhalte der Mitarbeitersierare gefallen hden.

Die Ubersicht der Antworten enthalt ebenfalfabelle8 im Anhang In den achten Klassen gaben
etwa 70% der Madchen §M,) und knapp 55% der Jungeng@l) an, das Projekt habe ihr Interesse

an Erndhrungyegeigert. Diese relativ hohen Zahlen tuberraschen vor dem Hintergrund, dass in den
Pr&Fragebdgen das Interesse an Ernahrung bzw. erneuerbaren Enéfgissage 4B) mit durch-
schnittlich 72%Ns,) bereits sehr hoch war. Die Projekte konnten also ein bexgiteandenes grol3es
Interesse an diesen Themen weiter steigern. Diese Auslegung wird durch die Beurteilung \an Auss
ge IH4 im PostFragebogen weiter gestarkt. So wollten sich rund 44% der Zehntkl&sslerinnen und 35%
der Zehntklassler weiterhin mit erneueaten Energien sowie 39% der Madchen aus Klaskemit

dem Thema Erndhrung beschéftigen. Wahrend 26% der Achtklassler sich weiter mit dem Thema E
nahrung befassen wollen, verneinten dies 48%. Das gesteigerte Interesse wird in dieser Rrage de
nach vor allen bei den Madchen sichtbar. So gaben 42%.JNan, sichweiter mit denjeweiligen
Themen beschaftigen zu wollen, wahrend der grof3te Anteil der Jungen (39%sypramgab, sich

nicht weiter mit denjeweiligen Themen beschéaftigen zu wolleAllerdings sinddie Unterschiede

statistisch nicht signifikan®(-Test, p=0,12).

Zur HypothesgH4 _S)

oArbeit und Strukturierung im Team kann verbessert werdén.

Die Antworten zu den Fragen zur Gruppenarbeit im ersten Teil der Fragebdgen lassen damuf schli
Ben, dass die SchilerinnendiSchiiler die Vorteile der Gruppenarbeit erfahren haben. So halbierte
sich der Anteil der Befragten, die lieber alleine gearbeitet hatten (Aussafje \tn einem Finftel

(Nsz vorher) auf einZehntel (N, nachher). Auch in dieser Kohorte sprach sichridie Halfte der
Befragten nach dem Projekt fir gemischte Gruppen aus (Aussagje dllerdings ohne, dagstie
Schilerinnen und Schuldrfahrungen mit gleichgeschlechtlichen Gruppen gemacht hattem-De
nach zeigten die Projekte vielleicht die Chancen igehter Gruppen auf, in denen sich die Starken
der einzelnen Schiilerinnen und Schiler im Optimalfall ergénzen kénnen. Im schlechtesten Fall fihrt
diese Arbeitsteilung allerdings dazu,sda&igene Schwéachen von den Lernenden bewusst umgangen
werden kdnnen,so dass entsprechende MaRnahmen fir diesen Fall bedacht werden sollten. So
konnten beispielsweise in den Mitarbeiterseminaren Aufgaben gestellt werden, die von jedem Le
nenden einzeln bearbeitet werden muissddadurch kénnten einzelnen Teilbereichen einediv-

duelle Kompetenzforderung aul3ealb der Gruppenarbeit ermoglicht werden

Die Arbeit in den Abteilungen hat 78% dgefragten (I Spald gemacht und wurde von 70% als gut
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strukturiert, von 65% als gut organisiert und von 46% als gut dokumentiedhibieben (Aussagen
11-2,5). Die entsprechende Frage wurde auch in derAPagebogen gestellt, um die bisherigen Bffa
rungen mit Gruppenarbeit zu erheben. Hier waren die Werte allesamt geringer, wobei die Differenz
bei der Organisation gering (2%), beir dd&umentation grol3 (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 Protokollbogen @@. Abb. 14) zurtckfihren.
Dadurch werden die Abteilungen gezwungen, mogliche Probleme und Teilaufgaben zu definieren, zu
analysieren und die bendtigten Arbeitsschritte aufzuteilen sowie ihre Ideen und ihr Vorgehdn gleic

zeitig zu dokumentieren.

Der Bereich Teambeit wurde im Kompetenzprofil mit zwei Items erhoben, nam(igjPlanung von
Projekten und(2) Ubernahme von Aufgaben im Team. Mit Ausnahme von jeweils drei Befragten g
ben sowohl in den Praals auch in den Postagebbdgen keine Schilerinnen und Schider diese
beiden Kompetenzen nicht zu besitzen, wobei es sich vorher und nachher um unterschiedliche
abAOKGT!I YYSNE 09AYaAOKNGT dzyd Ay RSY YIFI(iS32NASY
der Anteilder unsicheren Einschatzungen von etwa 208 etwa 15% (Rb). Dadurch stiegen die
Anteile in den beiden besten Einschatzungsstufen, 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 soghei 1,5. Eine Ausnahme bildete hier die Gruppe der Achtklasslerinpep),(Mie

sich nachher schlechter einschatzte als vorher und sich mit einem Durchschnittswert von 2,3 negativ
von den anderen Teilgruppen abhob. Diese Teilgruppe ist auch die eibgigier sich der Anteil in

der besten Einschatzung bei Item 1 von vorher zu nachher nicht veranderte. Auffallig ist auch der
sehr hohe Anteil von 70% der Zehntklasslerinnen £l die sich bei Item 2 in die beste Stufa-ei
ordneten. Im Vergleich der Begangsstufen kann man feststellen, dass die Zunahme zwischen den
Messzeitpunkten in Klasse zehmd} jeweils groRer ausfiel, als in den achten Klassen)(Nsge-

samt war die Verbesserung bei Item 2 in der Gesamtgruppe signifiksagt(tp=0,012)Die Schig-

rinnen und Schilebescheinigen sich somiit der Lage zu sein, ein Projekt im Team zu planen und in
der Durchfuhrung einzelne Aufgaben fir das Team lUbernehmdtnnen

Vergleicht man die einzelnen Piénd PostFragebdgengab es bei Iltem 1136 verbesserte und etwa
55-60% gleichdinschatzungen. Auch hier bildet die Gruppe 8.2w eine Ausnahme, da sich 0%6 (!) be
ser und 31% schlechter einschatzten. Fir Item 2 gestalteten sich die Angaben etwas differenzierter.
In den zehnten Klassen ((JY) blieben 60% gleich, wobei sich bei den Madchep £y 30% und bei

den Jungen (M.m nur 23% nach dem Projekt besser einschatzten. Bei den achten Klaggen (N
schatzten sich in den beiden Teilgruppen jeweils doppelt so viele Schilerinnen und Schileeinesse
als schlechter, allerdings fallt auf, dass der Anteil gleicher Angaben bei den Madghgnb@ 77%

und bei den Jungen §N,) nur bei 39% liegt.

11
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Es kann also festgehalten werden, dass bei den Befragten der achten Klassen eher Abweichungen
und gol3e Verdnderungen zwischen Prind Pos{Test beobachtet werden konnten. Dies lasst sich
sicher mit einer gewissen Unsicherheit und der fehlenden Erfahrung mit der Arbeit in Projekten e
klaren. So wurde in den achten Klassen in der Regel noch kein gsdBegjekt durchgefihrt, das

von den Schillerinnen und Schillern selbststandig geplant werden sollte und bei dem der Umfang der
Anforderungen eine Aufteilung der Arbeiten in der Gruppe nétig machte. So konnten sich dig-Befra
ten nach dem Projekt sicher redischer einschatzen als vorher.

Insgesamtbewerteten sich die Jungen besser als die Madchen. Diese Tatsache lasst sich wiederum
entweder mit einem besseren Selbstbewusstsein der Jungen oder mit einer realistischerentEinscha
zung der Madchen erklaren. Eiriusnahme bildete die Fahigkeit der Zehntklasslerinnen, Aufgaben

im Team Ubernehmen zu kdénnen, die sich wesentlich besser einschatzten als die Jungen.

Die Antworten kdonnen als Bestéatigung der Hypoth@3é_S)nterpretiert werden. Insgesamtabpen
(beinahe) alle Schilerinnen und Schiler an, Projekte im Team planen und Aufgaben im Team Ube
nehmen zu kénnen, wobei der Anteil der Befragtdie das schon gut kbnnenach den Projekten
nochmals gestiegen ist. Auch die Arbeit im Meaird anschlieRend strukturierter und besser dek
mentiert eingeschatzt als dies vorher der Fall war, was durch die Hilfestellung in Form von Rrotokol
bdgen erklart werden kann. Demnach kann man feststellen, dass das Unterrichtskbozgpityin

der Lagdst, Teamkompetenz zu férdern und der Arbeit im Team zu einer besseren Struktur zu ve
helfen {gl. auch [Jannaakt al. 2016])

Zur HypothesgH5_S)

oKreisprozess findet keine Akzeptanz, dennoghrden Problemlésestrategien ausgebilded

Im ersten Teil der Fragebdgen solltee &chilerinnen und Schiler sowohl in den-Rltgiauch in den
PostFragebtgen beurteilen, ob sie bei der Losung von Problemen strukturiert vorgghssagen |

s bzw. [¥5p,s). DieZahlen unterscleden sich im ProstVergleich bei den Jungen beider Klasse
stufen und den Madchen der achten Klassen kaum agdn bei den Jungen insgesamt um 53,5%
(Nsan) und bei der Madchengruppe bei 38,5%;g()) positiver Antworten Auffallig ist de Abfall der
positiven Einschatzungen bei den Madchen der zehnten Klassen. Vorher gaben,&ifékauriert
vorzugehen, anschlieBend nur noch 30% (. Diese Zahlen lassen auf die Sensibilisierung oder
eine gute Reflexionsfahigkeit der Madchen scléieRdie im Laufe des Auftrags teilweise gemerkt
habenkdnnten, dass sie in der Problemldsung doch nicht strukturiert vorgehen oder zumindest ve
unsichertwurden.(Vgl. auchjJannaclet al. 2019.)

Vor dieser Selbsteinschatzung wundert es auch nicht, paesils ein groRerer Teil der Befragten
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aller Teilgruppen angab, dass die funf Schritte des Kreisprozesses nicht hilfreictAssisage 18)

(vgl. auchJannaclet al. 20195). Bei den jeweiligen Zahlen fallt auf, dass vor allem bei den M&dchen
die Unsiberheit mit 42% (M) relativ groBwar (Einschatzungx 6 SA G0 yAOKGAO P 9AY
Madchen hatte sich zum Zeitpunkt der Befragung demnach weder ein positives noch ein negatives
Urteil Gber die Vorund Nachteile des Kreisprozesses gebildet, war adsbh offen den Prozessre

neut auszuprobieren oder seine Wirksamkeit zu reflektieren. Bei den Jungen dagegen war haufig ein
abschliel3end negatives Urteil gefallt wordddennoch gaben durchschnittlich 46% aller Befragten
(Nsp, also auch der Jungen, ansige 6fter PBFalle im Unterricht bearbeiten zu wolleRogliche

Begriindungen fiir diese Angaben kénnten der empfundene Spald oder das gedul3erte Interesse sein.

Die Entwicklung von Strategien zur Problemlésung sollte auch im Kompetengpeaiil15)einge-
sthatzt werden. Hier gab jeweils der gré3te Anteil der vier Teilgruppen sowohl vorher als abeh nac
her an, das zu kdnnefskala Stufe 1 oder .2Die Durchschnittswerte der Gruppen betrugen jeweils
zwischen 2,0 und 2,6. Die leicht bessere Tendenz der Jungmgrggr in den Durchschnittswerten
bestatigt sich auch, wenn man die Anteile der Jungen und Madchen in den Stufen eins undrzwei ve
gleicht. Der Jungenante{Ns.y) ist im Klassenvergleich fast immer hoher als der Madchenanteil
(Ns2w)- Vergleicht man die Angan zwischen Praund PostFragebdgen, ist der Durchschnittswert bei
den Jungengruppen gleich geblieben, bei den ZehntklasslerifiNgn,) leicht besser-0,1) und bei

den AchtklasslerinnenNg »,) leicht schlechter geworden (+0,1). Allerdings hat deteiraller Telk
gruppen in der besten Kategorie zugenommen, so dass zumindest bei einem Teil der Befragten von
einer Kompetenzférderung ausgegangen werden kann.

Vergleicht man jedoch die Rrédnd PostFragebdgen der einzelnen Befragten kann man groReeBew
gungen feststellen. Bei den achten Klasféyy) schatzte sich fast die Halfte gleich ein, wahrend sich
knapp ein Viertel besser und knapp ein Drittel schlechter einschatzte. Auffallig im Geschleehterve
gleich ist hier, dass diéeranderungerbei den Madhben (Ns2y) héchstens eine Stufe betrugenow
hingegen sich einzelne Jungf¥s o) im PostFragebogen sogar zwei Stufen besser oder schlechter
einstuften. Bei den Fragebdgen der zehnten Klassen muss die Betrachtung etwas differeneierter e
folgen. Von den Mdchen (Mo ay) schétten sich 44% im Postagebogen besser, 26% gleich und 30%
schlechter ein. Bei den Jungendl,) anderten 62% ihre Angaben nicht, 23% schéatzten sich besser
und 15% schlechter ein. Beide Beobachtungen kdnnen durch eine moglichkiléemsing der Sdir
lerinnen und Schuler erklart werden. Wahrend die Befragten der achten Klassen wahrscheslich bi
her kaum Erfahrung im Problemlésen gesammelttdrd haben sie mit dem Kreisprozesme
maogliche Strategie kenngelernt und im Umgang evarell eigene Schwachen entdeckt, so dass sie
sichnach dem Projektendenziell schlechter esthéatzen. Die Zehntklasslerinnen, denen bereits
eine bessere Reflexionsfahigkals Jungen in diesem Alter zugesprochen wigdHallie®t al. 2002,

haben Uberihre Problemlésekompetenz nachgedacht und daher oft andere Angaben gemacht als im
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Vorfeld, wahrend der GrofR3teil der Jungen sich gleich einschéatzte.

Die Interpretation des Unterschieds zwischen den Klassenstufen wird auch durch die Antworten bei
der offeren Frage H10 des PosFragebogengestiitzt. Dortsollten die Schilerinnen und Schiler ein
Statement zu den PB&tunden formulieren {berblicksiehe Tabelle9 im Anhang. Auch wenn bei
einigen Kommentaren nicht klar ist, ob siersauf die Verwendung von PBL beziehen oder auf das
gesamte Projekt, kbnnen gewisse Tendenzen abgelesen werden. So waren vor allem die Kemment
re der Achtklasslerinnen und Achtklassler, die sich auf den ProblemlGseprozess bezogen, positiv. Bei
den Befragen der zehnten Klassen stellt sich das Bild etwas kritischer dar. So fanden vieleden Pr

zess zwar interessant, aber insgesamt zu aufwéandig.

Eine Beurteilungler Hypothese(H5_$ist in diesem Fall nur schwer mdglich. Die Sefiithen und
Schiler empfanden die finf Schritte zwidyerwiegendnicht als hilfreich, konkrete Vorteile desdPr
zesses wurdember nicht mehr abgefragt. Bei der Entwicklung von Problemldsestrategien lasst sich
vermuten, dass ein Teil der Befragten in diesBareich Fortschritte machen konnte, wahrend ein
anderer Teil zumindest fur das Thema sensibilisiert wulech wenn es in den Selbsteinstha
zungsbdgen nicht unbedingt deutlich wurde, ist davon auszugehen, diass Kompetenz in den
zehnten Klassen begssausgepragist als in den achten Klassen. Dies kann vor allendemEntwi&-
lungsstandder Schilerinnen und Schiler sowie ihre bisherigeiahrungenim Umgang mit Probt

men zurlckgefihrt werden

Zur HypothesgH6_SAussae a:
oVor allem die Madchen schatzten ihre arbeitganisabrischen Kompetenzen im Psost

Vergleich besser eii &

Thematischschlie3en die Items des Kompetenzprofils den ThemerSStrukturierung (Item 11),
Dokumentation (Item 12) und Reflexion (Item @&y eigenen Arbeian den letzten Absatan.

Bei der Einschatzung der eigenen Strukturiertheit fallt auf, dass inrFiRagebogen bis auf sechs
Jungen der achten Klasssithkeine Schilerinnen und Schiler in der besten Kategorie einstuften.
Dagegen wader Anteil deroNichtkénnen (Skala Stufe 4 und $ei der Dokumatation bei den
ZehntklassleriiNy o on) mit knapp 20% auffallig hoch.

In allen drei Iltems sch&tn sich im Préragebogen die Schilerinnen und Schiler der achten Klassen
(Ns) besserein als die der zehnten Klassen;{}, genauso wie die JungeNd) sich besser at
schatzen als die MadcheiNg,,). Fur die Iltems 11 und 12 ist diese TendenZ abelle 33nachste
Seite)in hellgrauer Farbe dargestellBeziiglich der Geschlechteruntersateng dreht sich die Te

denz im PosEragebogen unfTab.33, dunkelgraueFarbe) Vergleicht man die Durchschnittswerte
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von Pra und PostRagebogen kann von verbesserten Kompetenzen bei den MadchepXHuse-
gangen werden, wobiedie Werte bei den Jungen {}\) etwa gleich blieben oder leicht schlechter
ausfielen.Bei Iltem 12 ist die bessere Einschatzung der Madchen gegentiber der Jungen in der Post
Befragung sehr signifikant (Zweistichprobefiest, p=0,004), die verbesserte Eim&tzung der
Méadchen im Pr&PostVergleich sogar hoch signifikantTiest, p=2,8.0%). Fir ltem 11 ist die verlse

serte Einschatzung der Madchen signifikart€st, p=0,014), der Geschlechtervergleich jedoch nicht

signifikant.

Tab.33: Mittelwerte der Selbsteinschatzungen zur Strukturierung und Dokumentation des eigenen Vorgehens
nach Alter und Geschlecht im PP@stVergleich

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 Madchen 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 fallt auf, dass der Anteil der Jun@és,) in der hdchsten Kategorie erheblich
abnahm (in beiden Klassenstufen um etwa ,7é@t)er ach der Anteil deroNichtkbnnen sank auf

12% Die stark verbessert&inschatzung der Madchen wird auch beim Vergleich der Einzelbdgen
deutlich. Wéahrend sicletwa 45%der Madchen(Nsg,,) im PostHagebogenbei den Items 11 und 12
besser eischatzten, waren es bei den Jung®m) nur circa26% (dabei blieben in beiden Teilgru

pen etwa 45% der Angaben unverandert). Fir Item 16 kann eine ahnliche Tendenz mit leidht niedr
geren Werten wahrgenommen werden. Settug der Anteil der besseren Einschatzungen bei den
Méadchen(Ngy,) um die 27% und bei den Jung@i,) um die 15% bei knapp 50% gleichen Einscha
zungen. Fir Item 16 lasst sich insgesamt eine leicht héhere Unsichéhalt Stufe Feststellen

(40% gegnlber 35% in den anderen beiden ItemBjir die genaue Darstellung aller Werte sei an

dieser Stelle nochmals atifibelle7 im Anhang verwiesen.

Aus diesen Datemntsteht die Vermutungdass die Madchen wahrend des Projekts bagkighrer
eigenen naturwissenschaftlichen Arbeitsweisemen Bereichen Strukturierung, Dokumentation und
Reflexiontatséachlichprofitieren kénnen(vgl. auch [Jannackt al. 2016]) Auch etwa ein Drittel der
Zehntklassler schatzte sich nach dem Projeldsiee ein als vorheDie Achtklassler konnten inedi

sem Bereich ihre Selbstwahrnehmung schulen, so dass die lberdurchschnittlich hohe Einschéatzung
gegeniber den gleichaltrigen Mitschiilerinnen und den alteren Zehntklasslern im Laufe des Projekts
abgebaut weden konnte.Insgesamt deutet die Relativierung der extremen Angaben hier auch auf
eine Sensibilisierung oder einealistischereEinschatzung der eigenen Leistung Ifugl. auch
[Jannacket al. 2016]) Dabeisind auch die Fahigkesn, sich selbst richtigvahrzunehmen und die

eigene Leistung richtig einschatzen zu konn&wmpetenen, die im Rahmen dieses Projekts
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anscheinend geférdert werden kann.

Diese Ergebnisse kdnnen Hypothgbts_S)Teilaussage a anscheinefitt einen Grof3teil derMad-

chen und einen Teil der Jungen bestéatigéoch die Verbesserung der Durchschnittswerte stitzt die
Hypothese. Inwiefern es tatséachlich zu einem Ausbau der Kompetenzen kam, ist schwer zid beurte
len, da kein objektives Messinstrument eingedeturde. Auch die Arbeitsjournale der Mitarbeiter

der WindhoselKraftwerke hinterlie3en einen gemischten Eindruck. Bei etwa einem Drittel war zu
erkennen, dass diese Aufgabe als Last empfunden wurde (siehe dazu Anmerkungsvéimten
Feedback)In mancten Féllen entstand der Eindruck, dass das Journal erst am Ende des Projekts
ayl OK3ISaOKNASOoSyda ¢dz2NRST RIF S&a (GSAf6SA&aS &SKNJI f )
Eintr&ge gestaltet war. Zwei Drittel erweckten den Eindruck, dass das Arbeitjourklich begle

tend zum Projekt entstanden ist, wobei es auch hier Unterschiede zwischen der Genauigkeit des b
schriebenen Vorgehens gapbesonders im Hinblick auf die Darstellung moglicher aiigver Vor
gehensweisen. Zumindest die Materialauswdbit das Modell wurde in den meisten Fallen
begriindet. Etwa die Halfte der Journale enthielt persénliche Kommentare, wobei haufig diesArbeit
weise einzelner Gruppenmitglieder kritisiert wurde, anstatt allgemein das Vorgehen und die Zw
schenergebnisse zu tektieren. In jeder Gruppe gab es durchschnittlich zwei Arbeitsjouydédeals
Nachweise fiir bereits vorhandene Kompetenzen in den Bereichen Dokumentation und Reflexion der
eigenen Arbeitsweise dienen kdnnen. Etwa die Halfte stellt eine gute Dokumeantii®Vorgehens

dar, wenn auch teilweise ohne reflektierende Kommentddge Analyse deArbeitsjournaleeiner
Klassdst im AnhangTabellel0) kurz zusammengefasdtin tendezieller Unterschied zwischen den

Arbeitsjournalen deMadchen und Jungen konnte in dieser Klasse nicht festgestellt werden.

Zur Hypothes€H6 SAussage b:
oKompetenz im Bereicilypotheserbildung und-tuberprifunghauptsachlichbei Befragten aus

Klassel0 ausgebautd

Die spezielt Forderung einer Teilgruppe kann auch aus den Daten zu den Items 9 und 10 geschlossen
werden, welche Fahigkeiten beim Formulieren und Uberpriifeaturwissenschaftlictiechnischen
Hypothesen erfragn. Hierhaben demnach die alterdrernendereinen Vorteil.

Aufgefallen ist bei der Auszéahlung der Daten vor allem, dass sich die Jungen nachher und in Klasse
zehnauch vorher im Durchschnitt besser einschéte als die Madcherfvgl. auch[Jannaclet al.

20149), wobei der Anteil der Madche(Ns,,) in der hochsta Stufeim PostFragebogenetwa 3%hdo-

her ist, als bei den JungdNs). Diese Beobachtung kann wahrscheinlich durch das benétiite n
turwissenschatftliche Hintergrundwissen und die damit verbundene Unsicherheit der Madchen (siehe

oben) erklart werden.
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Im \ergleich zwischen Pr&ind PostTest gibt es einige Veranderungen, die auf eine Forderung der
alteren Schulerinnen und Schiler schlieen lassen. So sank der Antligbtkonnermivon jeweils

12% vorher auf anschlieend 5% in Klassen (N2 und 10%in Klassecht (Ng;). Aul3erdem ve
bessertensich dieDurchschnitswerte bei denBefragten der zehnten Klassé, ;) deutlich (Item 9

von 2,8 auf 2,6 und Item 10 sogar von 2,7 auf 2,3) und beBaémagten der ehten KlasseliNs ;) nur

leicht (Item 9:2,7 auf 2,6) oder wurden sogar schlechter (2,5 auf 2,7 bei ItemDEBnochist die
verbesserte Einsschatzung zumindest bei der Formulierung von Hypothesen (fiendi@) Gesart
gruppesehr signifikant ¢test, p=0,0099)Wie anden Mittelwerten deutlichwird, schatzten sich die
jungeren Schulerinnen und Schiler der achten Klassen irfRiBgiebogen besser ein als ihre dlteren
Kameradinnen und Kameraden, wobei der TrémdPostFragebogen umgekehrt wurdéufgrund

des Entwicklungsstandes und den Vorerfatgen in den Fachdisziplinen sollten die alteren Sehil
rinnen und Schiler bereits im PRiagebogen bessere Kompetenzen aufweisen. Da dies nicht der
Fall war, muss davon ausgegangen werden, dass die jingeren Schilerinnen und Schiler dieses Item
im Pr&Testnicht realistisch einschatzen konnten, da sie vielleicht die genaue Bedeutung nicht ve
standen haben. B Einzelbetrachtung der FragajenSetszeigt, dass sich bei den alteren Schineri

nen und SchilefN,o,) etwa 50% besser einschatzten {80% gleich)wobei der Anteil in Klassacht

(Ng.2) nur bei 25% lag (580% gleich).

Alle diese Werte zusammen lassen auf eine Kompetenzférderung bei den Schilerinnen und Schiiler
der zehnten Klasse und eine Sensibilisierung der Achtklasslerinnen und Achtklass@&esclidie
teilweiseverbesserte Einschatzung der Befragten aus KlaskHasst sich auch durch die Beobac
tungen der betreuenden Lehrkraft wahrend des Projekts stlitzen. So war die Erstellung ainer Fo
schungsfrage und deren Untersuchung im Vita@iRorchungsauftragler achten Klassen fir viele
Schilerinnen und Schuler eine Herausforderung. Teilweise mussten die Experimente mehefach wi
derholt werden, da mehrere Parameter gleichzeitig verandert wurded somit kein eindeutigni
terpretierbares Ergebnisreielt werden konnté Den Schiilerinnen und Schiilern wurde also erst im
Laufe des Projekts bewusst, was es mit Hypothesenbildungumedrsuchung auf sich hat urathss

fur eine eindeutige Interpretation der Versuchsergebnisse nicht mehrere Parametehzglitig
geandert werden dirfenDie Grundsétze und das richtige Vorgehen bei Hypothesenbildung und
-untersuchung wurden im Rahmen des AufwindkraftwBrbjekts in den meisten Teilgruppen axpl

zit thematisiert, so dass hier tatsachlich von einem Erkesgewinn ausgegangen werden kann.

Die Projekte kbnnen zwar das Vorgehen bei der Hypothesenbildungumtersuchung thematisi

ren und schulendennoch muss in diesem Bereich festgehalten werden, dass die Arbeit an dieser

" Beispielsweise wurde bei der Untersuchung frischer und gelagerter Apfedaicuf geachtet, dass es sich um dié-gle

che Sorte handelte. Oder es wurden Konserven getestet, denen Ascorbinséure als Konservierungsmittel zugesetzt wurde. In
wenigen Fallen wurden Obsind Gemuisearten gewahlt, deren VitamirG€halt von Beginn an gering war, um nach der
Konservierung oder nach dem Erhitzen Unterschiede feststellen zu kdnnen.
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Thematik und die Férderung der beigien Kompetenzerauch aulR3erhalb der Gruppenarbeibtig

ist. So ist der Unsicherheitsfaktor bei diesen beiden Items mit 50% in lelsgezw. 40% in Klasse
zehnnoch auffallend hochBeziglich der verbesserten Einschétzung der Schilerinnen und Schiler
kénnen die Durchschnittswert@eilaussage b von Hypothegd6 S)weitgehendbestatigen (Ats-
nahme Klassacht, Item 10) Der Vergleich deFragebogn-Setsdeutet darauf hin, dass die Aussage
insgesamt nur fur Klasseehn bestatigt werden kann.Dennoch sollte in beiden Klassenstufen bei
einer erneuten Durchfihrung der Unterrichtseinheit durch ein zusatzliches Mitarbeiterseminar zum
Thema Hypothesenbildung undberprifung speziell auf diese naturwissenschatftliche Vorgehen

weise engegangen werden.

Zur Hypothes¢H6 _SAussage:

oSchilerinnen und Schiler attestieren sich gute Fahigkeiten bei der Mediennutduing

Die beiden Kompetenzebei denen sich di&chilerinnen und Schillam besten einschéatztensind

die Verwendung des Computers als Werkzéitgm 13)sowie die kritische Nutzung des Internets
(Item 14) So sind die Mittelwerte der Einschatzungen vorher und nachher im Bereich 1,6. Dabei
wurden im PréFragebogen bei Item 13 von 7%r d&efragten (N Unsicherhei{kann ich teils teils)
geauRert und bei Item 14 etwa 14%. Keiner gab an, das nicht zu kénnen oder es nicht verstanden zu
haben. Im PosEragebogen nahm der Anteil der Befragten, die eine Unsicherheit au3eeeiem

14 umetwa ein Drittel ab, so dass der Anteil nhoch 9% betrug. Bei Iltem 13 nahm der Anteil auf 12%
zu, wobei der enorme Anstieg bei den Befragten aus Klaslseauffallt (N0, vorher 4%, nachher
12%).Dieser Klassenunterschied wird auch bei der Auswertung idezemen FragetlgenSetssich-

bar. So schatzten sich bei Iltem 13 17% der Zehntklasslerinngn,XNnd 31% der Zehntklassler
(N1o.2m) im PostFragebogen schlechter ein. Der Anteil der Befragten aus Kdakskeetragt dabei nur

15% bei den Madchen ¢M,) und 11% bei den Jungeng@). Die konstant hohen Durchschnittswe

te kénnen auch durch den hohen Anteil unverdnderter Einschatzungen zwischenrfdrdost
Befragung erklart werden. So betragt der Anteil gleicher Einschatzungen bei Item 13 etwa 70% und
bei Item 14 etwa 54%Bei den Befragten aus Klasseht (Ns2) und den Zehntklasslerinnen igN,)
schatzten sich etwa 16% nach dem Projekt bei Item 13 besser ein (bei den Zehntklasslern gibt es ke
ne bessere Einschatzung (8N Nio2n)). FUr Iltem 14 betigen die Werte etwa 37% bei den Zéehn
klasslerinnen (N2,) und den Achtklasslern gb,) sowie 10% bei den Achtklasslerinner A und
Zehntklasslerf{Nyo ). Insgesamt schétzten sich die Jungen in beiden Klassen bei beiden I&ms be
ser ein, wobei detJnterschied von der Pr&ur PostBefragung in der besten Stufe der Skéfann

ich schon gutum 15% kleiner wurde.

Diese verhaltnismafig schlechtere Einschatzdaeg Befragten aus Klassehnnach dem Projekt
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kann durch den wissenschaftlichen Artikeklért werden, der im AufwindkraftwerRrojekt gefo-

dert wurde. Hier mussten diditarbeiterinnen undMitarbeiter der WindhdselKraftwerkeeine ge-

nau vorgegebene Formatierung umsetzen, wodurch in einzelnen Gruppen Probleme bei der Nutzung
des Computers algVerkzeug entstandenDa die Jungen vor dem Projekt sehr selbstbewusst und
teilweise Uberheblich und die Madchen eher zurtickhaltend und teilweise unsicher auftraten, kann
die Angleichung der Einschatzungen zwischen Madchen und Jungen nach dem Projeld erélgi
tischere Einschéatzung beider Gruppen zuriickgefuhrt werden. Die Madchen konnten im Projekt e
fahren, dass sie diese Kompetenzen schon gut beherrschen und bei den Jungen wurden in manchen
Fallen individuelle Grenzen erfahrérmgl. auchiJannaclet al. 2014).

So kanrbei Betrachtung der Durchschnittsweritéypothese(H6_S)leilaussage ¢ nur fur die kritische
Nutzung des Internets bestatigt werdebDie Betrachtung deeinzelnenFragebgenSetskann dies
teilweise auch besitigen. Insgesamt kann bei einem Grol3teil der Befragten keine bessere Einscha
zung nach dem Projekt beobachtet werden. Dies liegt vor allem an der bereits sehr guten tEinscha
zung vor dem Projekt und de recht hohen Anteil gleicher Einschatzungelis(70% Die
Schilerinnen und Schuler sind aber der Meinung, dass sie Uber die geforderten Kompetenzen der

Computer und Internetnutzung verfiigen.

Zur Hypothes€H6 SAussagae:
at 2GSy WhdhbsetR&ekts zur Brderung des Verstandnisses naturwissenschaftlicher Texte
y20K yAOK(G @2tfadNyRAT | dza3aSaoKIl LIF

Das Verstandnis naturwissenschaftlicher Texte in deuts@tean 5)und englischefltem 6)Sprache
spielte nur im Projekt der zehnten Klasse eine Rolle, se dam Auswertung der Antworten der
Achtklasslerinnen und Achtklasskar dieser Stelle niclginnvoll erscheint.

Bei den Befragten aus Klasgehn(N,o ) ergibt sich bereits vorher ein gutes Bild, das sich spéater noch
verbessert. So steigt der Mittelweder Antworten von 2,5 auf 2,3 und démnteil der Befragten, die
naturwissenschatftliclechnische Texte verstehen kénnestieg von 47% auwB0%(vgl. auciHJannack
etal.2014). Insgesamt war die Halfte der Einschatzungen irP@stVergleich unverandérwobei
ein bedeutender Anteil von 32% der Befragten sich nach dem Projekt besser einschatzte.

Beim Verstandnis englischsprachiger Texte ist die Skepsis im Vorfeld grof&r nsw gin Viertel an
dies zu kbénnen und 43% dies nicht zu kdnnen. Der Migglder PraEinschatzungedgt bei 3,3.Ins-
gesamt segder Anteil beiden Befragten der zehnten Klass@rder schlechtesta Kategorie(kann
ich gar nichtyon vorher 14% auf nachher20%.Die Vergleichswertesind bei den Zehntklasslerinnen
(N1o2v) @hnlch wie beim Verstandnis deutsch&exte Bei denJungen(Nyom) sind die Werte dagy

geneher ausgeglicheWWahrend sich j@23% besser und schlechteinschatzten, lag der Anteil gle
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cher Einschatzungen bei 54%&uffallig war der relativ hohe Anteil von 10%ér Befragten(N,o ), die

sich im Vergleich um zwei Kategorien schlechter einschatzten als vodraro€h ist der Mittelwert,
aufgrund der verbesserten Einschatzungen der Madcheicht gestiegen auf 3,2ml Geschlechte
vergleichschétzten sich didurgeninsgesamt besser ein, wobei der Antedsserer Einschétzungen

von vorher zu nachhesank Die Ergebnisse in diesem Bereich tberraschen insofern nicht, da-im
terrichtsverlauf kein Schwerpunkt auf die Arbeit mit englispinachigen Texten gelegt wurdein

Text wurde gemeinsam bezuglich seiner Struktur analysiert, eine Originalquelle stand zur Verfligung)
Allerdings konnten alle Schilerinnen und Schiiler Erfahrungen im Umgang mit englischsprachigen
Texten sammeln und somit ihre diesbeziigliche Kompet@rdern oder wenigstens im Anschluss an
das Projekt ihnre Kompetenzen realistisck@rschatzen(Vgl. auchJannaclet al. 2019.)
Hypothese(H6_S)bezieht sich auf die verbesserten Einschatzungen im Umgangatitwissen-
schaftlichtechnischen Texten. Auffallend war hier der hohe Anteil gleicher Einschétzungen von tber
50%. Fir eine genauere Bewertung wurden die gleichbleibenden Einschéatzungen desstPra
Vergleicls nochmals untersucht. Es stellte sicbraus,dass beim Verstandnis deutscher Texte 54%

im oKonnenBereich lagen und nur 8% inaNichtkdnnenBereiclit Anders gestaltet sich das Bild
beim Verstandnis englischsprachiger Texte, hier liegen 178€&menBereictiiund 35% imoNich-
kénnenBereiclit Zusammenfassend kann Hypothegel6 _S)leilaussage d fiir ein Drittel der Bejra

ten Zehntklasslerinnen und Zehntklassler allgemein bestatigt werden. Etwa ein weiteres Drittel
schatzt sich im Umgang mit deutschen Texten gleichbleib&swKanneein, wohingegen sich etwa
weitere 20% im Umgang mit englischsprachigen Texten gleichbleibeoialtkdnnen einstuften.

Diese Zahlen kénnen zwar nicht als eine breite Kompetenzférderung in diesem Bereich interpretiert
werden, weisen aber etteutig auf das Potenzial d&¥indhdselProjekts zur Forderung im Umgang

mit naturwissenschaftlichechnischen Texten hin. Zur Ausschépfung dieses Potenzials musste bei
einer erneuten Durchfiihrung im Unterricht auch hier eine entsprechende Schwerpunktgekmin

spielsweise durch ein weiteres Mitarbeitersemiparfolgen.

Zur Hypothes€H6 SAussagee:
a+SNFIF 84Sy ylIidNBAEaASYyaOKI Fit AOKSNI ¢SEGS

Bezogen auf das Verfassen naturwissengtibhér Texte (Item 7) konnte iKlassezehn(Nyo2) zwi-
schen den beideBefragungn eine klare Verbesserungler Einschatzungen festgestellt werden. Der
Mittelwert sankvon 3,0auf 2,6und der Unterschiedst sehr signifikant {test, p=0,003)Im Pr&Post
Vergleichwurden 47% bessere Einschatzungen (nur 16% schleciitegenommen unchiemand
stufte sch nach dem Projekt in der Kategomdaskannich gar nichtiein. Dabei fallt auf, dassler

Anteil inder besten Kategorieckannich schon guébei Madchen(Nyo 2,) stieg und beiden Jurgen
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(N10.2m) sank Im Geschlechtervergleich schatzten sich im-Pi@gebogen die Jungen und im Rost
Fragebogen die Madchen besser ein. Dennoch kann insgesamt vonveirmsserung der Korep

tenzen ausgegangen werden, da dagunmaissenschaftliche Schreibém Projekt explizitrainiert

wurde. So wurdeein ausfuhrlicles Mitarbeiterseminar mit vielfaltigen Informationen zum Aufbau

und Verfassen wissenschaftlicher Artikel veranstaltet. Zum Abschluss des Projekts musAtat¢ede
lungeinen entsprechenden Artikélber ihre Forschungerfassen, der auch in die Bewertung einging

S konnten alle Schilerinnemnd SchileErfahrungen in diesem Bereich sammeln und ihre Kesmp

tenz in diesem Bereichusbauen. (Vgl. augdannaclet al. 2014.)

Auch in Klassacht (Ns ;) bestatigte sich der Trend des hohen Anteils unveranderter Einschatzungen
zwischen den beiden Befragungen. In dieser Altersstufe soll die Auswertung geschlechterspezifisch
erfolgen. Soverschlechterte siclder Mittelwert beiden Jungen (hb) leicht von 2,8 auf 2,9. Dieser
Abfallwurde durch einen niedrigeren Anteil in der besten und einen hoheren Anteil in der Kategorie
oeher Nichtkdnnen sichtbar. Insgesamt lag der Antsithlechterer Einschatzungen bei den Jungen

bei 37%Bei den MadcheliNs »,) verbesserte sicder Mittelwert dagegenvon 3,0 auf 2,8Aufféllig

war hier, dass sich zu beiden Befragungszeitpunkten keine Achtklasslerin in der hochsten Kategorie
einstufte. Dafur verdoppelte sich der Anteil in der zweiten Katieggher Kénnedauf 46%. Bei 54%
gleicher Einschatzungen, schatzten sich je 23% der Madchen besser bzw. schlecleregiisteht

der Eindruck, dass die Madchen mit der Schreibaufgabe besser zurechtkamen und sich eventuell
auch aufgrund dieser positimeErfahrung besser einschatzten. Die Jungen hatten eher Schwierigke
ten beim Schreiben und konnten dadurch eventeegkennen, auf was es ankommt.

Teilaussage e von Hypothe@#6 Skann demnach fir die Zehntklassler bestéatigtrden. Durchden
speziellen Teilaftrag der FirmaVindhdsel einen wissenschaftlichen Artikel zu schreibleamn auch

davon ausgegangen werden, dass die Schuilerinnen und Schiler entsprechende Kompetenizen entw
ckelt haben. Bei den Befragten der achtenskémn gestaltet sich ein gemischtes Bild, wobei sicher alle
Schilerinnen und Schiler erste Erfahrungen sammeln konnten. Damit wurde der Komgdetenzbi

dungsprozess zumindest angestol3en.

6.4 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Die Hauptziele bei der Eniwklung von praktikablen Nwnterrichtseinheiten waren, dass diese den
Schilerinnen und Schilern Spal3 machen, ihr Interesse und ihre Aktivitat im Unterricht erldhen s
wie gleichzeitig naturwissenschaftliche Kompetenzen fordermdiesem Teilkapitel solhedie Ergb-
nisse der beiden Befragungen zusammengefuhrt imdHnblick auf diese Ziele kritisch diskutiert

werden.
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Der Spal3faktor dasinteressean den Themen und digktive Mitarbeit wurdenin beiden Schiileds>
fragungen erhoben. Nach Angabeer Schiilerinen und Schilekonnten dieevaluiertenProjekte
die gestellten Anspriche erfilleAls Fazit kann festgehalten werden, dass die Projekte deneschil

rinnen und Schilern Spal’ machen und Interesse und Mitarbeit fordern.

Die beiden Erhebungsdurchgéngergaben dass89% derSchilerinnen und Schiler Spaf3 an dem Pr
jekten hatten. Sd@ul3ertennach dem ersten Unterrichtsversu®3% der Befragten @y Spal3 a den
praktischenAufgabender jeweiligenProjeke und im zweiten Durchlaubescheinigten 82% @),
SpalR a den gesamten Unterrichisrojekten gehabt zu haben. Im PRbstVergleich wurden die
positiven Erwartungen an das Projekt im Nachhinein sogar tbertroffermit kann Hypothese

(H1_A)aSchulerinnen und Schiiler hap Spal? bei den Projekten loucycitytklar bestatigt werden

Ahnlich gestaltet sich das Bild bei der Entwicklung von Interesse an wissenschafiliahstellungen

und denThemergebieten der ProjekteSo gaben bei der ersten Befragung 81% der Jugendlichen
(Nsy)) an, das Thema sei interessant geweskmitz deriberdurchschnittlich hohe Werte bei den
Madchen in Klassacht (93%, Ni,) und den Jungen in Klasgehn(96%, Ny 1), welche die Stere
typen bedienen, soll an dieser Stelle betont werden, dags\&frte sehr hoch sind. So kann davon
ausgegangen werden, dass das Erndhrungsthema auch fir Jungen interessant war und das techn
sche Projekt zu erneuerbaren Energien auch fir Madchen interessantSeanit liegen die ausg
wahlten Themen, obwohl sie stergpisch belegt sind, im Interessengebiet aller Schilerinnen und
Schiler Bei derFrage nach deForderung des Interesses durch die Projekte wurblender ersten
Befragung diegeschlechtsspezifischen Interessen allerdings doch deuierhhéltnis jeweilsetwa

2:1). Die zweite Befragung fokussierte die Interessensteigerung an wissenschaftlichen Fragestellu
gen, die von 60% der Befragtdisf) bestatigtwurde, sowie an erneuerbaren Energien (82%) bzw. an
Erndhrung (58%DPiese hohen Werte beeindrucken insofedass bereits vor dem Projekt ein hohes
Interesse an den beiden Themengebieten gedul3ert wurde. Demnach konnte das bereits leshe Int
resse durch die Projekte lrucycityweiter gesteigert werdenlm Geschlechtervergleich gdiei den
Madchen beider Klassetufen ein groRerer Anteieine Interessensteigerung abies wird dadurch
bestéatigt, dass sich 42% der Madch®R.,) weiterhin mit den entsprechenden Themen beschaftigen
wollen (29% der Jungen &,)). Die Vermutung einer spezielldrdrderung des Interegs bei den
Madchenkonnte allerdings nicht nachgewiesen werdetusammenfassend kann man sagen, dass
die ausgewahlten Themen flir Schilerinnen und Schiler interessant sind und dass die Projekte das
Interesse an wissenschaftlich&nagetllungenfordern kdnnen. Damit kann auch HypothesgH2_A)
weitgehend bestétigt werden, wobei sich kleine Unterschiede beziglich der Thematik ergeben und

ein leichter Vorteil fur die Madchen beobachtet werden konnte.
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Auch die aktiveMitarbeit wird von den Schilerinnen und Schilern bestéatigt. So gaben 85%eder B
fragten (Nsy) an, sich aktivan den einzelnen Aufgabenteilen beteiligt zu haben und 73% erklarten
sich auch auf3erhalb des Unterrichts mit der Thematik beschéftigt zu habeh. il dieser Frage
zeigt sich wieder der Geschlechterunterschied, ideZusammenhang mit Hypothegd2_A)bereits
aufgefallen ist. So war der Anteil an Madchen groRRer, die sich auf3erhalb des Unterrichts imit Erna
rung und Kockn beschaftigten, und der Anteil der Jungen grof3er, die sich auf3erhalb des Unterrichts
mit erneuerbaren Energien und Aufwindkraftwerken beschaftigten. Dennkahn Hypothese

(H3_A)allgemeinbestatigt werden

In Kapitell wurde aufgezeigt, dassrfolgreicher naturwissenschaftlicher Unterrichin erster Linie
Interesse wecken muss (vdL6). Dabeisollte er besonders auf die Bedurfnisse der Madchen eusg
richtet werden, imem ihre Interessen bedient und ihr Selbstbewusstsein gestarkt werdernl(@gl.

In Teilkapite¥.1wurde bereits die Zielsetzuraer Projekte inLucycityformuliert, diese Anspriichzu
erfullenund die Ubernahme von Verantworturigei den Schiilerinnen und Schillemezustreben.

In den Augen der Schilerinnen und Schiverden diese Ansprichaurch die evaluierten Projekte
tatsachlicherfillt. Es kann festgehalten werden, dass die ausgewéhlten Thgehéetezunachstir

alle Schilerinnen und Schiler interessairid Durch Themen, die stereotypisch weiblich belegt sind,
kénnen Madchen besonders angesprochen werddmchJungen haben ebenfalls Spafld darant-Da
Uber hinaus konnte durch die erfolgreichedBbeitung des technischen Projekts das Selbstbetwvuss
sein und die Selbstsicherheit der Madchen gestarkt werden Tailkohorte 10.2wv, Frage 44). En
Grol3teil der Befragtegab an sichweiterhin mit den Themen Ernahrudzw. erneuerbare Energien
beschéfigen zu wollen. Daher kann vermutet werderdass die Schilerinnen und Schuler aktiv am
geselischaftlichen Diskurs teilnehmen oder diesen zumindest verfolgeden Die bestétigte aktive
Teilnahme an den Projekten und deren einzelnen Teilaufgaben ka@eialsen fir die Ubernahme
von Verantwortung und die Identifikation mit der Problemstellung interpretiert werden.

Ahnliche Ergebnisse konnten auch schon bei der Evaluation anidecgcityProjekte erzielt werden
(vgl. [llert2007 Marmé 2009 Neufeld2009]). Damit kann der Anspruch der Unterrichtskonzeption
Lucycity SpaR zu machen und Interesse sowie Ubernahme von Verantwortung zu fardgresamt

¢ unabhangig von den durchgefiihrten Projekiegefestigt werden.

Einweiterer allgemeinerAnspruch ds LucycityUnterrichtskonzepts ist die Forderuiiidperfachlicher
Kompetenzen Die Ergebnisse sprechen fi@ne Kompetenzférderungausgewdahlternaturwissen-
schaftlicher Arbeitsweisenuilch dieLucycityProjekte wobei auch bisher nicht ausgeschopfte Rote

Ziak aufgezeigt werden konnten.
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Ein groRRer Anteil der Schilerinnen und Schiler in beiden Befragungsrunden empfanden die Arbeit im
Team als erfolgreicfje nach Item67-83% N, 46-70% N, und die Atmosphéare als angenehi@v%o

Ns+s). DieAntworten der offene Frage nach Kompetenzverbesserung in der ersten Befraguing s
wie die Einschatzungen beiKompetenzprofiin der zweiten Befragung zeigedass die Schuleri

nen und Schuler ihr&Zusammenarbeit und ihrfeamkompetenen sehr signifikantverbessern
konnten. Beondersin der zweiten Befragung gaben annédhemle Schilerinnen und Schuler an,
Projekte im Team planen und Aufgaben im Team tbernehmen zu kdnnen. Gleichzeitig bescheinigten
siesichin der PostBefragung eine bessere Strukturierung, Dokumentation urigiésteilung, diezu

Teilen auchauf den Einsatz der Protokollbdgen zurtickgefiihrt werden kBramit kann Hypothese
(H4_S)estatigt werden.Jedoch konnteningegender Erwartungen gleichgeschlechtliche Gruppen
keine Vorteile bringen. Obwohl 93% der Schilerinnen und Schiler die Arbeitsatmosphéreeals ang
nehm empfanden, wollten nur 13% gerne oOfter in dieser Arbeitsform agidfare mogliche Erdl

rung ist die Erfahrung, die die Schilerinnen und Schiler der liefraghnten Klassen mitbrachten.

So arbeiteten diese bereits im dritten Jahr WwT-Unterricht in dieser Klassenkonstellation an
naturwissenschaftlichen ProjekterVielleicht konnte diese Organisationsform in einem weiteren
Unterrichtsversuch im naturwissischaftlichen Anfangsunterricht getestet werden, so dass vor allem

Schulerinnen mit geringen Vorerfahrungen profitieren kénnen.

Wahrend dieProtokollbégen anscheinend ihre positive Wirkung entfalten konntemnte dies der
Kreisprozess nicht erreiche@bwohl bei der ersten Befragur{ys) 33-73%der Befragten(je nach

Item) die Vorteile des Kreisprozesses erkannten, gaben nur 10% an, den Kreisprozess bei zukinftigen
Problemen wieder einsetzen zu wollen. In der zweiten Befragbigy gaben knapp die Hiék der
Schilerinnen und Schuler apei der Losung von Problemen strukturiert vorzugehen und 66% b
scheinigten sich inKkompetenzprofil Problemldsestrategien entwickeln zu kdnnen, wobei ebenfalls
knapp 50% angaben, dass der Kreisprozess nicht hilfreisksge seilnwiefern die Schilerinnen

und Schiler die Vorteile von PBL erkennearde in der zweiten Befragungsrunde leider nicht mehr
erhoben.Damit ist die Hypothes€H5_Shicht so eindeutig zu beurteilenwvie die bisherigen Hyp

thesen. Zunachst lernten durch den Kreisprozess alle Schilerinnen und Schiler eine Problemldsestr
tegie kennen und grof3e Teile der ersten Kohorte erkannten auch die Vorteile. Inwiefern diese
Problemlésestrategie in das perstnliche Madenrepertoire integriert wirglist schwer zu sagen und

muss eher skeptisch eingeschéatzt werden. Dennoch konnten mit Sicherheit einige Befragte bezliglich
ihrer eigenen Problemlésekompetenz sensibilisiert werden und einige konnten in diesem Bereich
sicher aich individuelle Fortschritte erzielen. Besonders wichtig war das Kennenlernen desdkreispr
zesses sicher fur die Schilerinnen und Schiler der achten Klassen, da diese meist zum ersten Mal mit
einer derart komplexen Problemstellung konfrontiert wurdeldies wurde auch in den Statements

zu den PBIStunden deutlich.
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Grundsatzlich kann Uber die starren Vorgalmes Kreisprozesseadiskutiert werden, die teilweise

dem Grundgedanken des setbesteuerten Lernens gegeniigéghen. So macht der Kreisprozess
zunéclst den Anscheireinen festgelegten Algorithmus vermitteln zu wollen. Dies ist allerdings nur
teilweise rchtig. Vielmehr soll er vor allem bei den jungen und unerfahrenen Problemldsere-zu B
ginn die Gruppenarbeit strukturieren. Er soll eine Mdglichkeit\d@rgehensweise aufzeigen, die mit
zunehmender Expertise individuell angepasst und flexibel gestaltet werden kann. So kann bie Able
nung des Kreisprozesses und der beschriebene Widerstand vor allem bei den Aitergnell gea-

de durch diese enge Struktuerklart werden. in Alter der Pubertdt (und damit in den
angesprochenen Klasseatht bis zehpversuchen die Jugendlichesichvon auReren Zwangen zu
I6sen und ihre eigenen Wege zu gehBei ausreichend Zéelitestiinde eineChancedarin, das Vorg-

hen zurProblemlésung in Zusammenarbeit mit den Schilerinnen und Schilern zu erarbeiten. Wenn
sie den fertigen Kreisprozess miterarbeitet oder mitgestaltet haben, steigt sicherlich die Akzeptanz

und auch die Wahrscheinlichkeit fiir einen erneuten Eingatginem pateren Zeitpunkt

Hypothese(H6_S)wvurde mit dem Vergleich der SelbsteinschatzungerKmmpetenzprofider zwe-

ten Befragung untersucht. Hier bietet sich ein efjemischtes Bildwobei die Teilaussagea undb

sowie d unde tendenziell eher bestatigt werden kdnneeilaussage a zu Dokumentation ungt R
flexion der eigenen Arbeit wird vor allem von den Madchen bestatigt, wahrenktidiet verschlekb-

terten Einschatzungen delungenin der PostBefragung durch ime Sensibilisierung erklart werden
kénnen. Dadurch wurdemwahrscheinlichauch Fortschritte im Bereich der Selbstwahrnehmuget
mach. Die bessere Einschatzung der MadchenPraPostVergleichist signifikant so dass hier ta
sachlich eie Kompetenzférderng vermutet werden kannTeilaussage b zurkormulieren und
Uberprifen vonHypothesen kénnen vor allem die Befragten der zehnten Klassen bestatigen, wobei
betont werden muss, dass iWindhdselProjekt ein Schwerpunkt auf der eigenen Forschung lag. Die
AchtKasslerinnen und Acktasslernkonntenim Vitamin GProjekterste Erfahrungen sammeln und
sehen worauf der Fokus im Vorgehen gelegt werden mu&snindestbei der Formulierung von
Hypothesenschétzte sich diGesamtgruppem PostFragebogersehr signifikat besser einAn de-

sen Ergebnissen zeigt sich das Potential der Projekte, wobei bei zuklnftigen Durchfihrungen ein
zusatzliches Mitarbeiterseminar eingebaut werdssilte, das den Umgang und die Uberpriifung von
Hypotheserthematisiert und trainiert. Tedussage ¢ zum Umgang mit Computer und Internet liefert
keine besseren Einschatzungen, was aber dadurch erklart werden kann, dass die Werte bereits bei
der PraBefragung sehr hoch waren (70% schatzten sich glgia) ein!). Schlechtere Einschatru

gen in cr PostBefragung kénnen auch hier durch eine Sensibilisierung der Schiilerinnen uird Sch
ler, durch die gemachten Erfahrungenerklart werden. Teilaussage d zum Verstandnis
naturwissenschaftlictblechnischer Texte kann zwar bestétigt werden, aber auch isedieBereich

zeigte sich eiislang ungenutzteRotenzial. Durch ein zusétzliches Mitarbeiterseminar, in welchem
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beispielsweise Artikel aus Fachzeitschriften gelesen und analysiert werden konnten, ergébe sich die
Moglichkeit einer gezielten Kompetenzfordeg in diesem BereiclTeilaussage rum wissenschéf

lichen Schreibemwurdevor allem von den Befragten der zehnten Klassen best@ighrend der Pré
PostVergleich in der Gesamtgruppe keinen signifikanten Unterschied aufweist, ist die Verbesserung
in Klasse 10 sehr signifikanies kann durch das zusétzliche Mitarbeiterseminar zum wissensehatftl
chen Schreiben erklart werden, was awdds Potenziatler oben angedachten neuen Mitarbeitars
minaren bestarkt. Bei den Achtklasslern stand wiederum das Samerster 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(nachste Seiteyibt noch einmal einerUberblick iiber die Anteile deSchiilerinnen und
SchilerRAS aAO0K Ff& oYl yySNBI adzyaAOKSNx 61 6® abiOK
Tabelle die durchschnittliche Einschétzung der Befragten (als Mittelwert M). Es fallt auf, dass nahezu
alle Mittelwerte bei der PosBefragung besser als 2,5 sind. Die Ausnahmen bilden die Bereiche Texte
und Hypothesen, wobei vor allem das Verstehen englischsprachiger Texte, das Verfassen eigener
naturwissenschatftliclechnischer Texte und der Umgang mit Hypothesen noch Probleme darstellen.
Besondere Starken der befragt&chulerinnen und Schiléegen im Bereich Teamarbeit und Med
ennutzung. Da die Untersuchung ohne Kontrollgruppe stattfand, kann das positive Ergebnis nicht
eindeutig auf die Gestaltung ddwucycityProjekte zuriickgefuhrt erden. Demnach kénnten auch
allein die Pra&Befragung oder die zwischenzeitliche Entwicklung unabhangig von der Untergichtsg
staltung zu einer Verbesserung gefuhrt haben. Eine Sensibilisierung durch defRrgung kdnnte

dabei in meinen Augen auch alddiy gewertet werden, da sie zu einem Lernerfolg durch Setbste
kenntnis flhren kann. Dagegen ist eine zwischenzeitliehisvicklung der genannten Kompetenzen
unabhangig von dehucycityProjekten in dieser Untersuchung in meinen Augen annahernduausz
schlid®en. Naturlich kénnten die Kompetenzen im Bereich der naturwissenschaftlichen Arheitswe
sen auch in den parallel unterrichteten Fachdisziplinen geférdert worden sein. Allerdings werden
dort (wenn Uberhaupt) nach den Erfahrungen eher stark vorstrukturi€dieiilerexperimente duhe
gefluihrt, in denendie Schilerinnen undchiler weder die Hypothese noch das Vorgehen selbst pl

nen und auch ihre Ergebnisse kaum eigenstandig dokumentieneghinterpretieren mussen. Vor
allem die Durchschnittswerte bei den Itemsiiid 10, die eine Uberlegenheit der Befragten ausKla

se zehn gegenuber den Befragten aus Klasse acht nahelegen, kénnen in meinen AugerMitdf d
arbeiterseminar zum wissenschaftlichen Schreiben sowie die eigene Forschung mit dem
Aufwindkraftwerk und damiauf den Erfolg dekucycityKonzeption zuriickgefuhrt werden. Eindae

serer Mittelwert aufgrund des Entwicklungsstandes der Jugendlichen (Unterschied Klasse acht und
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zehn) hatte bereits bei der PiBefragung sichtbar werden mussen und kann daher ausgeseimos

werden.

Tab.34: Angaben der Schulerinnen und Schiler im Kompetenzprofil nach Klasse und Befragungszeitpunkt
Yodza | YYSY T dadzy3

0! YyGSAES Ay 23

RSNJ YIF0S3I2NRSY

1 dz 0bAOKIG ,dielmiti¢ré KatdgohelB Yeschreibt die Unsicherheit (U), Mittelwert M)

vorher nachher
12 3 45 M 12 3 45 M
Angaben in Prozer Kl. | K U NK K U NK

1. Planund’rojeke im Team 8 |81 17 2 21 186 14 O 2,0
10| 74 22 4 22 184 16 O 2,0

2. Arbétenim Team 8 83 17 0 19 | 90 5 5 1,8
10| 84 14 2 1,8 | 92 8 0 1,5

3. Durchhaltevermégen 8 71 26 3 21 |1 63 34 3 2,2
1061 39 O 22 | 67 29 4 2,2

4. naw. Arbeitswesen 8 58 39 3 23 | 56 37 7 2,3
10 | 47 39 14 2,6 51 45 4 2,4

5. Verstehen nai-tech. Texte 8 61 34 5 24 | 68 25 7 2,3
10| 47 33 20| 26 | 57 33 10| 24

6. Verstehen englischérexte 8 |32 44 24| 29 |22 39 39| 33
10| 18 39 43| 33 | 25 43 32| 32

7. Verfassen nawtech. Texte 8 31 54 15| 28 | 29 54 17| 29
10| 31 39 30| 30| 47 45 8 2,6

8. Modellierung technAblau 8 | 46 47 7 25 |41 51 8 2,6
10 | 37 51 12 2,8 57 37 6 2,4

9. Formulierung MHypothesen 8 | 34 54 12| 2,7 | 37 53 10| 2,6
10 | 33 51 16| 28 | 45 49 6 2,6

10. Untersuchung.\Hypothesen 8 | 51 39 10| 25 | 44 44 12 | 2,7
10| 35 55 10| 2,7 | 63 33 4 2,3

11. Strukturiermgd. Vorgehens 8 56 42 2 24 | 63 25 12 2,4
10 | 47 47 6 26 | 55 41 4 2,4

12. Dokumentatiord. Vorgehens 8 56 37 7 25 | 59 36 5 2,4
10| 49 31 20| 2,7 | 57 37 6 2,4

13. Computer als Wereug 8 90 10 0 15 | 84 12 4 1,6
10| 96 4 0 1518 12 O 1,6

14. Kritiscle Nutzung d. Internets 8 85 15 0 1,8 | 90 10 0 1,6
10|88 12 O 16 | 90 8 2 1,7

15. Strategien zur Prédémldsung 8 69 29 2 22 | 48 32 3 2,2
10| 67 29 4 23|65 29 6 2,2

16. Reflektiererer Arbeit 8 71 27 2 22 | 49 43 3 2,5
10| 55 39 6 23161 35 4 2,3

Inwiefern der Anspruch des Unterrichtskonzeptgor allemdie tberfachlichen Kompetenzewie
Team, Organisations Planungsind Problemltsefahigkeit sowie wissenschaftliche Arbeitsweisen

wie das Verstehen und VerfasseraturwissenschaftlicheTexte zu férdern, erfillt wurde, kann

M

d.
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nicht direkt nachgewieserwerden. Es konnteggezeigt werden, dass die Arbeit in den Abteilungen die
Teamfahigkeit fordern kann und dass die Planungskompetenz zunimmt, was wahrscheintieh auf
strukturierende EigenschaftesProtokollbogers zurtickgefuihrt werden kann. Der Kreisprozessrkon

te allerdings nicht den gewtinschten Erfolg fir &@&derung derProblemldsekompetenz bringen

wobei die jiungeren Schulerinnen und Schuler diese Unterstitzungsmal3nahme eheanatenk als

die alteren. Dies kann eventuell auch durch eine vorhandene Hilfsbedurftigkeit erklart werden. |

Bereich der naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen easttstdie Vermutung, dass diesbezigliche

Erfolge besonders durch spezielle Mitarbeiterseminare ausgebildet weletkonnten die ScheH

rinnen und Schiler der zehnten Klassen meMeinung nach vor allem auch durch das Mitarbeite

seminar zum Thema wissenschatftliches Schreiben in diesem Bereich Fortschritte verzeichnen, die

den Befragten der achten Klassen fehltemeEgenaue Uberpriifung dieser Einschatzung miisste
allerdings innerhalb des gleichen Projekts mit Hilfe einer Kontrollgruppe erfolgen.

Eine Grundvoraussetzung fur einen erfolgreichen Lernprozess ist Spald und Freude, die hi&r nachg
wiesen werden konnte. lder ersten Befragung konnte zusétzlich das Empfinden von sozialer Eing
bundenheit nachgewiesen werden. In Kombination mit der erlebten Selbststandighkeit den

L2 AAGADSY DSTNKESYy yIFOK RSY SNF2f ANBAOKSEW ! 6aO0OKH
Ydzy3 0SNHzKSYRS [SNYY2GAQGA2Yy LI2aAiABS | & ¢ A NJ dzy
Ryan 1993]. Dies ist ein weiteres Argument fir die Vermutung, dass tatsachlich Kompetenzen bei den

Schilerinnen und Schiilern geférdert werden konnten.

Eine dgemeineProblematik der Untersuchungst, dass es sich bei der Entwicklung von Kompete

zen um einen langfristigen Prozdsndelt, dessen Erfolge sich nicht unbedingt innerhalb einds Zei
raums von drei Monaten bemerkbar machefwar konnen @ ersten klénen Indizien fir eine
Kompetenzsteigerungprechen, allerdings kdnnten dieerbessertenEinschatzungen der Schileri

nen und Schiler aucturch denHawthorneEffekt [Bortz& Do6ring1995:472]erklart werden den

auch Prince [2004] schon im Zusammenhang deit Evaluation offener Lernformen nanntduch

eine spontane Euphorie der Schilerinnen und Schiuler, direkt nach der erlebten neuartigen Unte
richtseinheit, kdnnte die Ergebnisbeeinflusst haben

Eine weitere Problematik der Untersuchung ergibt sidnckd die Methode der Selbsteinschatzyng
wobei es bei den Schilerinnen und Schiilern zu Urteilsfehlern gekommen sein kann. So entsteht im
Vergleich zwischen den Einschatzungien Kompetenzprofié bei derPr& bzw. PostBefragung der
Eindruck, dass sich dieHsiterinnen und vor allem die Schiler zum ersten Befragungszeitpunkt eher
zu gut eingeschatzt haben. Dabei handelt es sich wahrscheinlich um eine Kombination aus einem
HaloEffekt und einem MildéHartefehler. Der Hal&ffekt geht darauf zurtick, dass den @ehinnen

und Schilern die einzelnen Merkmale nicht kligsiren und diese ddiber hinaus nichtkonkret

" 22% der Befragten der zehnten Klassen §) lobten diese beim offenen Feedback T@belle9, im Anhang).
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beobachtbar sind, da sie eher auf Erfahrungen beruBamtz & Doring 19937(. Ein weiterer m@-

licher Urteilsfehler ist diesystematisch zu positive Bsteinschatzung, die vor allem bei den Jungen
vermutet wird Dabei handelt es sich um die Fehlerquelle der Selbstdarstellung, die laut Bortz und
Doring [199%2128 S K S KEkelbRt@idétharigals derd CNB Y R ( N dizrbuadzeBewuséer
Farbungauclu £ & SAY S | NI a0 %dzi2dni® (i S=pISRREFLysE6 Hdaanp

Dabei kénnen zugelassene negative Aspekterl dzOK 1 dz SAYySY o[ SNYSINF2f 3
ren [Bortz & Ddring 199312).

So konnen auch die teilweise verschleclkeer Einschatzungen der Befragten in der PBsfragung
positiv interpretiert werden, da sich die Schilerinnen und Schiler wahrscheinlich bei der zweiten
Befragung realistischer einschétzten. Es erfolgte eine Sensibilisierung, bei der sie im Laufe des Pr
jekts erfahrenhaben, welche Fahigkeiten die genannten Kompetenzen von ihnen verlangen, so dass
die Merkmale in der zweiten Befragung besser beurteilt werden konmiso konnte auch hier ein
erster Ansto3 zur Kompetenzentwicklung gegeben werden. Darlibausihaben die Schilerinnen

und Schuler Hilfsmittel und Arbeitsweisen (whebeitsjourna) Protokollbogen, Kreisprozeskat-
chentechnill kennergyelernt, die sie auch bei spateréroblem und Aufgabenstellungen einsetzen
konnen.

Fur einenlangfristigen Efolg ist esjedochwichtig, dassdie angestoRenen Prozesse und die neu e
lernten Arbeitsweisen im folgenden Unterricht weiter trainiert und gefestigt werdzie. Chance der
Kompetenzentwicklung steigt mit jedem weiteréncycityProjekt, das die Schilerien und Schiler

im Laufe ihrer Schullaufbahn bearbeiten. Dennoch soll an dieser Stelle noch einmal betont werden,
dassdas Unterrichtskonzepitucycitynur eine Mdglichkeit fur einen kompetenzorientierten Unte

richt darstelltund die weitere Férderung demkhpetenzen methodisch auch anders umgesetzt-we
denkann In meinen Augen ist es sogar empfehlensward Schuljahr nicht mehr als ein bis maximal
zwei LucycityProjekte durchzufiihren, da ein erfolgreicher Unterricht auch mdéglichst abweclsslung
reich gestakt werden sollte (vgl. Kafd..7). Dennoch ist eine konstruktivistische Grundhaltung aller
Lehrkrafte der Fachschaft hilfreich, so dass auch der Aspekt der Netzwerkbildung oder deeVerank
rung entsprechender Lernformeim Schuturriculum zu einer langfristigen Kompetenzférderung bei
den Schiilerinnen und Schilern beitragen kabieser Erfolg ware nicht nur auf die Moglichkeiten
der vertiefenden Wiederholung zurlickzufihren, sondern auch darauf, dass die Bedeutung in den

Augen deiSchillerinnen und Schiler zunimmt, wenn mehrere Lehrkrafte das Konzept vertreten.

Da es sich bei Selbsteinschatzungen grundsatzlich um subjektive Ansichten Hairdedn die ten-
denziell guten Ergebnisse zur Kompetenzforderung in eingamsten Schritin einer weiteren -
jektiven Untersuchunggepriift werden. Die empirische Bildungsforschung hat fur die Messung von

Kompetenzen in den letzten Jahren eine Vielzahl von Instrumenten entwickelt, die hierbei helfen

0
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konnten (z. B. Kompetenzrasterfsrundsatzlichware auch eine Untersuchung der Kompeterizen
wicklung durch eine Fremdeinschatzungdglich. Allerdings musste die Fremdeinschatzung auf
Grundlage objektiver Kriterien erfolgen, welche nur schwer zu entwickeln und zu erhebenrsind. E
ganzend kommt die Schwigkeit hinzu, dass Lehrkrafte in der Regel nicht Uber die Fahigkeiten ve
flgen eine solche Einschatzung von Schillerkompetenzen vorzunehmen, so dass auch in diesem Fall
externe Experten notig waren. Damit sollten die Entwicklung und der Einsatz von Kmzigsts

eine noch verlasslichere Informationsquelle sowie eine leichter umzusetzende Untersuchungsform
darstellen.Auch die zeitliche Gestaltung einer weiteren Untersuchung kénnte Gberdacht werden, da

Kompetenzentwicklung in der Regel erst langfristigénhaltensdnderungen sichtbar wird.

Die Hauptziele bei der Entwicklung von praktikablen Nimierrichtseinheiten waren, dass diese den
Schilerinnen und Schillern Spal? machen, ihr Interesse und ihre Aktivitat im Unterricht erledhen s
wie gleichzeitig naturveisenschaftliche Kompetenzen férdern. Die Unterrichtsversuche und deren
Begleitforschung in Form von Schiilerbefragungen konnten zeigen, dass diese Anspriichedn den B
reichen Spal3, Interesse und Mitarbeit erfolgreich umgesetzt wurden. Die angestrebte Hingyick
von fachlichen und sozialen Kompetenzen allein auf Grundlage der Selbsteinschatzung demSchiileri
nen und Schiler liefekeineeindeutigen Ergebnisse und muss kritisch betrachtet werdaherdings

gibt es einige Indizien und Argumente, die fir eimenidetenzférderung durch das Unterrichtsko

zept Lucycityim Schulunterricht sprecherDie tatsédchliche Entwicklung von Kompeteni&mnte
dennochin einer weiteren Studie untersucht werden. AuRerdem wurdiémersuchung vorHypo-
thesen unddie AnalysenaturwissenschaftlicheTexte als zwei mdgliche Themen figue Mitarbei-

terseminare identifiziert, welche die Kompetenzférderung weiter begunstigen kénnten.
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7. Akzeptanz bei Lehrerinnen und Lehrern

Moéchte man Veranderungen im Schulunterricht erreichen, genigt es,mebe Unterrichtskonze-

te und Materialien zu entwickeln, sondern musgan gleichzeitig auch fur deren Vaditung unter

den Lehrkraftersorgen. Dies gestaltet sich insgesamt schwierig, weshalb der Lehrkraftefortbildung
eine besondere Rolle zukomniitgl. Kap.1.8). Damit das Ziel, dalsucycityKonzept mit Hilfe von
Fortbildungen zu verbreiten, nglichst zielfUihrend umgesetzt werden kann, wurde zunéchsb-erh
ben, ob Interesse an methodischen Fortbildungen besteht und wie sich das Fortbildungsverhalten
der Lehrkréafte insgesangestaltet. In diesem Zusammenhang wurden auch Fragen zur Verbreitung
verstiedener Methoden gestellt. Es konnte gezeigt werden, dass lehrerzentrierte Methoden immer
noch den gro3ten Anteil des Unterrichts pragen undsdaBLim eigentlichen Sinnaoch nicht sehr
bekannt und verbreitet istWahrend verschiedene Kanale dazu digneon neuen Methoden zu
erfahren, spielen beim Erlernen derselben Fortbildungsveranstaltungen und Kollegengesprache eine
entscheidende Rolle. Zum Erlernen neuer Methoden ist eine aktive Auseinandersetzutey ait
weiligenMethode nétig. So genligt es niglich mit Hilfe von Fachliteratur einzulesen, sondesist
dariiber hinaus ein kommunikativer Austausch erforderlich, den die beiden genannten Verfahren
leisten kdnnenDas Internet hat beim Erlernen neuer Methoden keine Bedeutung. Vor diesem Hi
tergrund aulerten die befragten Lehrpersonen Interesse an entsprechendethodischenFortbi-
dungen, wobeilnhalte und Anwendungsbezug die zentralen Auswabhlkriterien fir Fortbildungen
darstellen. Mit diesem Wissen wurde eine Fortbildungn LucycityProjekt Marmétics entwickelt,
welche die Anspriiche der Lehrkrafte optimal adressiert. Diese wurde erprobt und evaluiert. Die
Lehrkrafte lobten das vorgestellte Konzept sowie die Gestaltung der Fortbilditrajisgewogenen
Theorie und Praxisphasersie bestatigterdasPotentialvon PBlim Schulunterrichtdie Einsatzcha

cen im facheribergreifenden Unterricht und die Chance der Forderung von Madchen. Beim Einsatz
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im Unterricht erwarteten sie eine hohe Motivation und Mitarbeit von Seiten der Schulerinnen und
Schiler.Damt sind fir die Teilnehmenden die Grundlagen geschaffecycityin den eigenen a-
turwissenschaftlichen Unterricht zu integrieren. Inwiefern dies tatsachlich nach der Fortbildung g
schah, konnte leider nicht erhoben werdeda fiir das anschlieRende Leitéadnterview nur eine
Lehrerin zur Verfigung stand

Die detaillierten Ergebnisse werden im Folgenden vorgestellt. Dabele auch eine Auswertung
nach Alter bzw. Dienstalter angestrehim mdgliche Unterschiede aufzuzeigddiese Aufteilung
fuhrte teilweise zu kleinen Teilpopulationen, so dass fehlende Antworten einen grofR3en Einfluss auf
die prozentualen Anteile haben kénnen. Deshalb wurden die jeweiligen Antworth&ufigkeiten jeweils
auf die Anzahl der abgegeben Antworten bezogen, um diese FehlerquetiesabelRen. Da es sich

nur um Einzelfalle handelt, wird an den entsprechenden Stellen maier explizit auf die Verkie
nerung der Stichprobe hingewiesen. Fir die Auswertung nach Dienstaltersstufen sollen viehTeilstic
proben betrachtet werden. Die Letiéfte der Berufseinstiegsphase, die weniger als 5 Jahre im
Schuldienst sind. Die Lehrkrafte zu Beginn ihrer Lehrzeit mit einem DienstalterMddhren. Die
erfahrenen Lehrkréafte, die sich b Jahre im Schuldienst befinden und diejenigen, die sich im
al SNbald AKNBNJ [ SKNBNI I dzFol Kyda w¥%iidlid SAySa { OKd:
Lehrkéfte tatig sind.Dabei hat ein Gymnasiallehrer kein Dienstalter angegeben, so dass sen Frag
bogen im Folgenden bei allen Auswertungen nach Dienstaltd#it berticksichtigt werden konnte.

Fur die Auswertung nach Lebensalter werden die Altersstufen in Zehnjahresschritten gebildet, wobei

die UnterdreiRigjahrigen separat betrachtet werden sollen.

7.1 Verbreitung von Frontalunterricht und PBLim Schulunterrich t

Wie in Unterkapiteb.2 dargelegt wurde die Verbreitung von Frontalunterricht und Problembasie

tem Lernen im Schulunterricht mit Hilfe eines Fragebogens untersucht. In diesem Teilkapitel sollen
die Ergebnisse der Auswertudigs ersten Teils des Fragebogens vorgestellt werden. Dabei handelt
es sich im Wesentlichen um die Ergebnisse der ersten Frage, bei der verschiedene Methoden nach
oAnwendem, oKennerdiund oNicht kennerd eingestuft werden sollten, sowie der dritten Fragej b

der die drei haufigsten im Unterricht eingesetzten Methoden notiert werden sollten.

Die zentralen Ergebnisse werden, wie im letzten Kapitel, mit Bezug zu den Hypothesen den jewell

gen Ausfilhrungen vorangestellt.
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Zu HypothesgH7_L)

oLehrerzentrierte Methoden werden am haufigsten im Schulunterricht eingesetzt.

Die erste Hypothese, die mit dem Fragebogen untersuchtie; bezieht sich auf die Verbreitung des
Frontalunterrichts(H7_L) Wie in Unterkapitell.6 aufgezeigt, gibt esliesbeziiglichunterschiedliche
Einschatzugen Die durchgefihrte Befragung der Lehrkrafte konnte eher etake Verbreitung
bestéatigen. So gaber3% aller Bfragten(N_,=60) an, regelmaRid-rontalunterrichteinzusetzen. B

bei ist der Anteil der befragten hessischen Lehrkréfte mit 9M%17)sogar deutlich héher als bei
den befragten Lehrpersonen aus Badafiirttembergmit 79% (Nsw= 43). Die einzige Methode, id
genausoregelmaRig eingesetzt wird, ist die Parthand Gruppenarbeit, wobei es sich hierbei nach
den Ausfihrungen in Teilkapitél2 eigentlich um eine Sozialform handelt. Alle Methoden, die von
anndhernd zwei Drittelnler befragten LehrkraftéN, ;) regelmaRig eingesetzt werden, simdTabelle

35 zusammengestellfvgl. auch [Jannacklechsigknemeye®& Marmé 2014]) Hier taucht auch der
fragendentwickelnde Unterricht auf, der ebenfalls lehrerzentriert organisiert ist dar nach Kostka
und Koster[2005124f] eine Unterform des Frontalunterrichts darstelAuffallig istauch dass es
sich lediglichum vier der vorgestellten 26 Methoden handebies Uberrascht vor allem vor dem
Hintergrund, dasgeweils mindestens zweDrittel der befragten Lehrkraft€N_;) 21 der genannten
Methoden kennenDas bedeutet, dass zwei Drittel der Befragten tber 80% der genanntenoMeth

den kennen, aber lediglich 15% regelmafiig einsetzen.

Tab.35: Methoden, die von Uibeb0% der Lehrkréafte regelmafiig eingesetzt werden

Baden
Wirttemberg Hessen Gesamt
(Naw=43) (Ny=17) (Ni=60)
Partnerarbeit, Gruppenarbeit 79% 94% 83%
Frontalunterricht 79% 94% 83%
Prasentation durch SuS, Referate 81% 59% 77%
Fragendentwickelnder Untericht 86% 12% 65%

Im Fragebogen sollten die Lehrkrafte die drei Methoden benennen und prozentual einordnen, die sie
am haufigsten im Unterricht einsetzeBechs Lehrpersonen liel3en diese Frage aus, so d&3ssd-

bdgen ausgewertet werden konnteBei dieser offen formulierten Fragevar der Frontalunterricht

bei 61% der Antworten unter den dre&jenanntenMethoden und betrug bei @6 sogar den grof3ten
Anteil. Nimmt man den fragen@&ntwickelnden Unterricht als Unterform des Frontalunterrichts dazu,
betragt der Anteil der Nennungemindestens einer der beiden Method&2%, wobei bev8% der
Antworten Frontal oder fragendentwickelnder Unterricht den gréRten Anteil der drei genannten
Methoden ausmachteDabei ergben sich keine Besonderheiten nach Geschledet Fachern.

Leichte Unterschiede kann man beobachten, wenn man die Daten nach dem Dienstalter dgr Befra
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ten auswertet(vgl. auch [Jannacek al. 2014]) Der Umfang der Teilstichproben sowierdAnteil der
Nennungen der haufigsten verwendeten Methodkinnen Abbildung 26entnommen werdenDie
Nennungen vorPartner bzw. Gruppenarbeit (PA, GA) steigen im Fruhjahr der Karriere an dmd ne
men dann mit zunehmendem Dienstalter wieder ab. Die Nennungen von Referaten bzw. Séhilerpr
sentationen pendeln um die 25%Die Nennungen vorFrontalunterricht nehmen bis zum 2
Dienstjahrzu und die Nennungen vofragendentwickelndem Unterricheb, wobeisich der Trend
anschlielRendeweils unkehrt. Insgesamtbefindet sich in jeder Altersgruppe nur eine Person, die
weder fragendentwickelnden noch Frontalunterricht belen drei haufigsten Methodemannte.
Nimmt man beide lehrerzentrierten Methoden zusammen, erhalt man Werte tber 90% (rgit Au
nahme der TeilgruppeHerbsty da hierder Stichprobenumfang mit 4 sehr klast). Auch diese Za

len bestatigen in der Summe Hypothese (H7_L) dass lehrerzentrierter Unterricht die
vorherrschende Methode istAus den Zahlen l&sst si@ber auchvermuten, dassder schile-
zentrierten Erarbeitungneuer Lerninhalte zu Beginn der Dienstzeibhe gréfiere Bedeutunguz
kommt. So nehmen sowohl die Nennungen von Partnerd Gruppenarbeit als auch der Referate
und Schilerprasentationeab. Mit zunehmendem Dienstaltescheint diePrasentation der Lerninta

te durch die Lehrkrafin den Vordergrunazu riicken. Dahinter kénnte der Anspruch steheim ge-
wisses Nivearu sictern, mehr Inhalt in kiirzerer Zeitu vermitteln und/oder die Arbeitsbelastung

fur die Lehrkrafzu minimieren

Welche drei Methoden setzen Sie am haufigsten im Unterricht ein?
(Angaben in %, Auswertung nach Dienstalter der Befragten)

100%
=¢=Frontalunterricht
80% A
/ —e—Fragend-entw.
60% Verfahren

=#=PA und GA

40%
20% % —l—Experimente

0% Referate
<5 5-10 11-20 >20
(N=15) (N=20) (N=14) (N=4)

Abb.26: Anteil der Nennungen bei den drei haufigsten verwendeten Methoden nach Dienstalter

Positiv lasst sich fesalten, dass alle speziell im Bildungsplan geforderten Methoden auch inrUnte
richt der entsprechenden Facher verwendet werden. So gaben allagieh Lehrkrafte, die minde
tens eine Naturwissenschaft unterrichtg62% von L), an, Experimente (Lehrerdemonstrats

experimente (LDE) und Schiilerexperimente (SE)) im Unterricht durchzufiiezri/iertel machen
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das regémallig 66% SE, 6 LDE) undtea ein Drittelnennt Experimente auch unter den dreilza
figsten verwendeten Methoden. IAbbildung 26scheint der Anteil an Lehrkréften, die Experimente

zu den drei haufigsten Methoden in ihrem Unterricht zahlen, 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 lediglidiinf Lehrkraften mit einem Dienstalter von mehr als 25 Jahren alfe mi

destens eine Naturwissenschatft unterricht@smer beantworteen diese Frage ddsrageboges).

Abschlie3end soll an dieser Stelle hoch einmal betont werden, dass es sich bei der Frage nach den
drei haufigsten eingesetzten Methoden um eine schwer zu beurteilende handelt. AuRerdem war die
Frage offen formuliertso dass auch davon ausgegangen werden muss, dass die Befragteredie M
thoden notierten, die ihnen spontan in den Sinn kamen. Dies kann natirlich bedeuten, dass das auch
die am haufigsten eingesetzten Methoden sind, kaaber auch andere Grinde habemn Beispié
kénneneine spezielle Stunde, die noch nicht lange vergangen ist und einer besonderen method
schen Gestaltung unterlagder der Gedanke an das Zweitfach, indbgispielsweis&keine Expér

mente zum Einsatz kommeEinfluss auf die Beantwortung dieserdgadaben

Zu HypothesgH8 L)

oDie befragten Lehrkrafte kennen tiberwiegend problemorientierte Methodeén.

Die Hypothes€H8 L)kannzunéchsticht bestatigt werden. Soapen nur éwa 37% der Lehrkrafte
(NLy) an, Problembasiertes bzw. problemorientiertes Lernen nicht zu kennen. Dabei ergibt sich kein
Unterschied nach Geschlecht oder unterrichteten Fachern. Auffalligkeiten gibt es aber beisder Au
wertung nach Bundesland bzw. Regiagaprasidien(RP) So ist der Anteil der Lehrkraftdie PBL
bzw. POL nicht kennean hessischen Gymnasi€éiy) mit 53% gréRer unén Gymnasiein Baden
Wirttemberg (Nsw) mit 30% kleiner als der DurchschnitBesonders grol3 ist der Unterschied auch
zwischen Befragten, die im RP Karlsruhe unterrich{é6% (N.=26) kennen PBL/POL nicht) urel d
nen, die im RP Tubingen unterrichten (nur 6%#N7) kennen PBL/POL nicHEjne mdgliche Erét

rung kannneben der StichprobengréRder hohe Anteil an Geographleehrkaften (41%) in der
Stichprobe aus dem RPbifigen seinlm Geographieunterrichtpselt die Problemorientierunguch

bei der Abiturprifungeine besondere Rolle, soalien 71% der befragten Geographielehrkrafte
(Nge=17) an, PBL bzw. POL zu kennemd 53% wenden diese Methode auchan. Wobei die Geogr-
phie-Lehrkraftean Schule im RP Tubingen zu 100% angaben, PBL bzw. POL anzuwenden.

Die Hypothes€H8_L)wurde auch in der zweiten Befragung untersucht. Hier gaben nur 21%eder b

fragten Realschullehrkrafte (d39) an, PBL bzw. POL nicht zu kennen. Somit scheint an Realschulen,



210 7. Akzeptanz bei Lehrerinnen und Lehrern

Tab.36: Anteil der Lehrkrafte die PBL/POL kennen nach Bundisalash Schulart

Befra Stichprobe Ich kenne Ich kenne
gung PBL/POL. PBLPOL nicht.
1 GymnasienHessen Ny=17 47% 53%
Gymrasien(BadenWurttemberg) | Nsw=43 67% 30%
GymnasienGesamt) N_;=60 62% 37%
2 Realschuler{BadenWirttemberg) | N =39 79% 21%
Alle Befragten N=99 69% 30%

ein héherer Anteil der Lehrpersonen problerrentierte Methoden zu kennenn der Summeaben

nur 3% aller befragten Lehrkrafte (889) an, die Methode nicht zu kenneBie Zahlen wurden in
Tabelle 3&zusammenfassend gegenibergestellt.

Damit scheint Hypothes€H8_L)klar widerlegt. Und somit bestiinde die Chance, dass aucho-yp
these(H9_L)widerlegt werden kann und PBL tatséchlich schon Einzug in den naturwissenschaftlichen
Unterricht in BaderNirttemberg erhalten hat. In deem Zusammenhanwird auf die hier k-

schriebenen Ergebnisse spater noch einmal eingeganwgeden missen

ZurHypothesgH9 L)

oProblembasiertes Lernen nadficMasterwird im Unterricht nicht eingesetztt

Die nachste Hypothse (H9_L)beschaftigt sich mit dem Einsatz von PBL in der Schule, besonders im
naturwissenschaftlichen UnterrichZur Auswertung wurden in der ersten Befragungsrunde die An
worten der Lehrkrafte betrachtet, dillwTunterrichten dirfen, also Lehrkrafte der Facher Biologie,
Physik, Chemie und Geographii% dieser Lehrkrafte N+=39) setzen PBL regelmafig und 26%
unregelmafig einEs fallt auf, dass126 der befragten Lehrkrafte, didwT unterrichten dirfen
(Nnwr), PBL zwar kemm, aber (noch) nicht einsetzen.

An dieser Stelle wiirde eine Begriindung interessieren, die mit dem ersten Fragebogen jedoch nicht
erhoben wurde. Ebenso interessiert die Art und Weigie PBL im Unterricht eingesetzt wird. Diese
beiden Fragestellungen waden in der zweiten Befragungsrundis,,) mit leicht abgewandeltem Br
gebogen aufgegriffen. Die Auswertunggab, dass $46 der Befragte®PBIPOLkennen und 8% es

auch anwendenIn deranschliel3end erbeteneBeschreibung der Uatrichtsprojekte zeigte sich
allerdings dass es sictlabei jeweils zur Halftam forschende und problemorientierte Ansatzenha
delte. Es wurde kein Unteichtsprojekt beschrieben, daden Merkmalen des Problembasiertenrie
nens, wie es im Rahmen dieser Arbeit betrachtet wird, enthpricSo wurden keine
Problemlésezyklen genannt und@% der Lehrkrafte gabean, dass die beschriebenen Unte
richtsprojekte weniger als eine Schulstunde dauerten. Von den restlichepdrebnen(N=12) ga-

ben vier an, die Methoden nicht zu kennen uachtgaben an, die Methoden zu kennen, aber nicht
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zu verwenden. Bei dieser letzten Gruppe handelt es sich Uberwiegend um &ltere Kolleginnen und
Kollegen (drei Uber 50 und viewischen 3é15). Als Begrindung dafir, PBL nicht einzusetzen, wu

den uberwiegend der hahZeitbedarf (8%) und die Klassengro3e2¢4) genannt.

Mit diesen Ergebnissen kann die Hypothe@49 L)oestatigt werden.Es isdavon auszugehen, dass
Problembasiertes Lernewon naturwissenschaftlichen Leh#éften derzeit im Schulunterricht uer
gelmaligeingesetzt wirdDariliber hinaus mussogardavon ausgegangenmerden, dass die Methode
des Problembasierten Lernens im Sinne weMasterderzeitgar nicht im naturwissenschaftlichen
Unterricht eingesetzt wirdVielmehrergab die zweite Befragung, dass sich beim vereinzeltenrki
satz eher unproblemarientierte Methodenhandelt die ausgehend von einer Fragaler Problen-
stellung fachliche Inhalte mit kooperativen oder entdeckenden Methoden erameitied
anschieRend eine Ergebnissicherunign Plenumvornehmen Teilweise wird das Vorgehen immA

schluss wenigstens noch reflektiert.

Vor diesem Hintergrund muss auch davon ausgegangen werdensidhgie Zahlen Uber die Ketin

nis von PObzw. PBL auproblemorientiete Methoden beziehen und damiypothese(H8 L)doch

eher als bestatigtbetrachtet werden kannDie dieser Arbeit zugnde liegende Form des Probte
basierten Lernens nadkicMaster, mit einer Aneignung von neuekllissen in einem strukturierten
Problemltseprozes$at nach den Ergebnissen des zweiten Fragebogens noch keinen Einzug in den
Schulunterricht erhalten. Es ist alasozunehmen dass die Methode einem Grof3teil der Lehrkréafte
nicht bekannt ist. Der in der eéen Befragung eingesetzte Fragebogen vermag somit nitbse
Hypothesezielgerichtetzu untersuchen, da keine klare Definition der Methoden angegeben wurde
und die methodischen Begrifflichkeiten meist einen breiten Interpretationsspielraum biétasn.

hatte eine genaue Beschreibung von PBL erfolgen missen, um die Hypothese zielgerichtet unters
chen zu kdénnen. Dazu wirdedFragestellung auch im Fragebogen zur Evaluation der Fortbildung
nochmals aufgegriffen, die daraus resultierenden Erkenntnisse wdrdérilkapitel7.3 beleuchtet.
Diese Ergebnisse werden eine genauere Aussage zu HypdtHBsk)ermdglichen, weil die Tei
nehmenden der Fortbildung genau erfahren haben, was im Sinne dieser AnteitPBL verstanden

wird.

7.2 Erweiterung des personlichen Methoden repertoires von Lehrkréafte n
Z Chancen von Lehrkraftefortbildungen

Das Unterkapitell.8 befasste sich mit deAufgaben undZielen von Lehrkraftefortbildungesowie
deren erfolgreiche Gestaltung.Dabei wurde auch herausgestellt, dass fachdidaktisches Wissen nur

schwer durch die reine Lektire von Publikationen erlernt werden kann. Vielmehr steigert das aktive
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Erleben einer Methode in einer Fortbildungsveranstaltudig Chance, dass diese Methode auch
Einzug in die Unterrichtspraxis erhélt. Es scheint also, dass fur Lehrpersonen zum Erlernexz von M
thoden Lehrkraftefortbildungen bendtigt werdeer Fragebogen sollte in einer Art Expertenbefr
gung Uberprifen, ob Lehréfte die Situation genauso einschatzen. Auf3erdem sollte erhoben

werden, wie die Lehrkrafte von der Bbdnz neuer Methoden erfahren.

Tab.37: Zerlegung der Stichprobe nach Alter bzw. Dienstalter und Umfang der gewonnenen Tedsigchpr

Alter < 30 Jahre 3040 Jahre 41-50 Jahre >50 Jahre
Gymnasium 5 28 10 17
Realschule 11 15 4 9
Gesamt 16 43 14 26
Dienstalter <5 Jahre 5-10 Jahre 11-25 Jahre >25 Jahre
Berufseinstieg Beginn der Laufbahn | Erfahrene Lehrkréfte Herbst der Karriere
Gymrasium 16 22 16 5
Realschule 13 7 12 7
Gesamt 29 29 28 12

Die Einteilung nach Dienstaltersstufen ubdbensaltersstufen réolgt wieder nach den zu Beginn
dieses Kapitels dargelegten Kriterien. Die Zerlegung der Stichprobe und der Umfang der gewonnenen
Teilstichproben kannTabelle 37entnommen werden. Da die beiden Fragestellungen in beiden Fr

gebodgen enthaltenwvaren, konnten insgesamt 99 Einschatzungen ausgewertet werden.

Zuder Frage, wie Lehrkrafte von neuen Methoden erfahren

oLehrpersonen erfahreriber viele Kanéale von der Existenz neuer Methodén.

Zunachst sollen die Angaben zum Kennenlernen von Methoden betrachtet werden, wobei 8s in er
ter Linie darum geht, von neuen Methoden zu erfahr®a offene Fragen in Fragebdgen haufig
Ubergangen werden, wde diese eigentlich offene Fragestellung lad¢boffene Frage mit Antwor
vorgaben formuliert Als mégliche Antworten wurden der Besuch von Fortbildungen, das Internet,
Fachliteratur und Kollegengesprachiergegeben Zusatzlich gab es die Moéglichkeiine freie An-

wort zu formulieren falls den Befragten keines dieser Verfahren als geeignetiersdilehrfad-
nennungen waren bei der Frage ausdriicklich méglik.durchschnittlichenZahlenwertesind in
Abbildung 27dargestellt. Die genauen Werte aller Beilppenkénnenim Anhang(Tabellell und

Tabellel2) nachgelesewerden.

In der Altersgruppe der Unterdreif3igjahrigen wurde das Kollegengespréach von den meistenftehrkré
ten (63%) genannt. In den Ubrigetteksklassen nannte der grof3te Anteil die Lehrkréaftefortbildung

als Informationsquelle fir neue Methoden (jeweils mindestens 73%). Allerdings scheinen diese
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Wie lernen Sie neue Methoden kennen?
(in %, Auswertung nach Alter)

Wie lernen Sie neue Methoden kennen?
(in %, Auswertung nach Dienstalter)

100% 100%
60% — 3= 60%

S e
20% 20%

w -
0% 0%
<30 30-40  41-50 >50 <5 5-10 11-25 >25
(N=16) (N=43) (N=14) (N=26) (N=29) (N=29) (N=28) (N=12)
=—o— Fortbildung =i—nternet == Fortbildung == Internet

Fachliteratur ~ ==<¢=Kollegengesprach Fachliteratur ~ ==¢=Kollegengesprach

Abb.27: Mdglichkeiten zunkKennenlernen neuer Methodem\nteil der Nennngennach Alter und Dienstalter

beiden Mdglichkeiten annahernd gleichbedeutend zu sEiir. die anderen beiden Vorschlage mte

net und Fachliteraturergeben sich teilgruppenspezifische Ergebnigtiese sind nur teilweisam
obigen Diagramm dargestellt® wird das Internet von deUnterdrei3igjahrigen44%, N=1) sowie

den Realschullehrkrafté44%, N, zum Kennenlernen neuer Methoden genutzt. Die Fachliteratur
empfindendagegen die Uberfunfzigjahrigens(s N=2) und die Gymnasiallehrkraft&3o, N,) als
geeignetes Verfahren

Ein ahnliches Bild bietet sich auch bei der Auswertung naalsfiter. Wieder sind die Lehrkréft
forthildung und das Kollegengespréach die beiden zentralerfahren wobei die Lehraftefortbil-

dung zunéchst mit steigendem Diensta an Bedeutung gewinnt. Ein Kkleiner Unterschiedd
jedochim Alter sichtbar So nimmt das Kollegengesprach im Herbst der Karriere wieder anuBede
tung zu. Der Anteil der Nennungen in dieser Dienstalterskigsz® Jahrejst hoher als der Anteil der
Nennungen von Fortbildungen. Das Internet spielt wiederum eine untergeordnete Rolle. Auffallig ist
auch die Zunahme der Bedeutung von Fachliteratur mit zunehmendem DienstalteB¥oauf 5%

der Nennungen. Diese Téenz, die sich bei der Auswertung natgm Alter der Befragtemoch nicht
abgezeichnethat, kann vor allem dadurch erklart werden, dass gerade bei den Gymnasiallehrkraften
einige Kolleginnen und Kollegen der Altersklass®gi eine Dienstzeit unter 25 Jahren vorzuweisen
hatten. Dies kann durch di@estaltung der Ausbildung (langere Studienzeit, Auslandaufentetlie

oder auch durch mdgliche Quereinstiegetwa nach einer Arbeitsphase in Wirtschaft oder o
schung) erklart werden. Damit wird aber deutlich, dass fir die Wahl der Fachliteratafalsdt-
onsquelle fur neue Methodeaffensichtlichdas Alter ausschlaggebend ist und nicht die Dienstzeit.
Zusammenfassend soll versucht werden, diese Zahlen zu erklaren. So wird zunachst der Austausch

und die Kommunikation mit Kolleginnen und Kollegen exlgiebiger betrachtet als der Besuch von
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Fortbildungen. Dies kann damit zusamnigimgen, dass die jungen Lehrkréfte direkt aus der Ausbi

dung kommen und zuné&chst kein Interesse an weiteren Lehrveranstaltungen haben. Dartber hinaus

ist davon auszugehen, dga sie irder Ausbildungszeibereits einen guten Einblick in dexktuellen

Stand der Forschung und das Methodenrepertoire bekommen habeimer liegt der Gedankenan

he, auf Fortbildungen nichts Neues erfahren zu kdnnen. Mit zunehmender Zeit im Lehrbektitire

Ausbildung weiter in die Vergangenheit und es besteht die Méglichkeit, dass es Nezreimifiidc-

gogik und Fachdidaktik gikiber die man sich gerne bei einer Fortbildung informieren |ad#tzu-

nehmendem Alter und einer vielleicht sinkenden tBddungsbereitschaft(vgl. Gbernachster

Abschnitt) steigt die Bedeutung von Kollegengesprachen wieder an und die Lehrkréafte sind bereit

sich von denungen Kolleginnen und Kollegen Giber mogliche neue Ausbildungsinhalte oderkentwic

lungen informieren zuassen. Dies Interpretationwird auchvon der Tatsache gestutztlassvier
Lehrkréafteals offene Antwort formuliertenim Referendariat bzw. durch Referendare von neuen
Methoden zu erfahren. Dieser Austausch zwischen Personen in der Berufseinstiegspth&szsm

nen imHerbst des Lehrerdaseins, der anscheinend von beiden Seiten als sehr gewinnbringend ang

sehen wird, sollte als Potential bei der Entwicklung von Unterrichtspraxis erkannt und gezielt
gefordert werden.Der Wunsch danach wurde auch von knap@o3@er Gymnasiallehrkrafte gea

GSNIZ RAS 06SA RSNJICNI}3IS a2St OKSNI OLYF2NXIlediAzyall
ol dzi  6SNRSYK& RIFa aY2ffS3ISyaSaLINNOKa Ffa !yig2NI

Zu HypothesgH10 L)
a[ SKNLISNE X5WNSVSy ySdzS aSiK2RSYy NoSNBASISYR A

Die Lehrkrafte sollten in den beiden Fragebdgen auch einschéatzen, welches Verfahren am besten
geeignet ist, um neue Methoden zu erlernen. Die Fragestellung legt zwar eigentlich nahe, dass es nur
ein beges Verfahren gibt, dennoch wurde sie durch den Hinweis, bitte nur ein Kreuz zu machen,
erganzt.Trotzdemflllten 30%der Lehrkrafte den Fragebogen bei dieser Frage falsch aus urttt mac
ten mehrals einKreuz.

Daraufhin folgte eine genaue Analyse der Dated es konnte festgestellt werden, dass von @&n

richtig ausgeflllten Fragebdgem® derAntworten auf Fortbildungemnd 30% auf Kollegengesir

che als bestes Verfahren zum Erlernen neuer Methoden fielen. Eine Person gab als freie Antwort
oLehrermateriaen von Schulverlagéran, was in der Folge zu Fachliteratur gezahlt wird, so dass sich
fur diese Antwort6% der Lehrkrafte entschiedebas Internet wurde bei den eindeutig ausgeftillten
Fragebdgen nicht algeeignetstes Verfahreangekreuzt (0%)Von den30 Fragebdgen, die Meh
fachnennungen aufzeigten, enthielte®% ein Kreuz bei Fortbildungef§% bei Kollegengespréchen,

37% bei Fachliteratunnd 10% bei InternetDamit beinhalteten die Mehrfachnennungen nur in zwel
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Fallen nicht die Fortbildung als Mddikeit. Bezogen auf all@bgegebenen Fragebdgé€N,), wurde
insgesamtnur bei jedem verten Fragebogen die Antworfortbildungnicht angekreuzt. Die Werte
konnen noch einmal iTabelle 38achgelesen werden. Zusammenfassend scheinen Fortbildungen
also dadeste Verfahren zum Erlernen neuer Methoden zu sein, wobei auch das Kollegengesprach in
den Augen der befragten Lehrkréafte einen hohen Stellenwemnigimt. Die Bedeutung dieser Aag

ben wird im weiteren Verlauf genauer interpretiert. Zunéachst sotmaufeine andereMdglichkeit

der Datenauswertung eingegangen werden.

Fur die Auswertung der falsch ausgefillten Fragebdgen ware auch eine gewichtete Analgse in B
tracht gekommen. So kdnnte eine Zweifachnennung jeweils zur Hélfte in die beiden genanmten Kat
gaien und eine Dreifachnennung zu jeweils einem Drittel in die drei genannten Kategorien
eingerechnet werden. Dadurch wirde der Anteil der Nennungen von Fortbildungen zugunsten der
anderen Verfahren abnehmen, was sich durch den hohen Anteil der Mehrfachngen erklaren

lasst. Da die Mehrfachnennungen jedoch eigentlich fur die Bedeutung der Lehrkraftefortbildungen
sprechen, wurde die gewichtete Analyse nicht als geeignetes Verfahren empfunden, fur dig-Auswe
tung verworfen und in den folgenden Analysen niaithr eingesetzt. Die Werte sind dennoch in

Tabelle 3&argestellt, um den Unterschied zu verdeutlichen.

Tab.38: Methoden, die am geeignetsten zum Erlernen von Methoden empfunden werden, absolute (H) und
relative (h) Haufigkeit deennungen

Fort- Internet Fach Kollegen
bildungen literatur gesprach Gesamt
Richtig ausgefullte H=43 H=0 H=4 H=20 N=67
Fragebogen h=64% h=0% h=6% h=30% 100%
Anteil bei Meh¥ H=28 H=3 H=11 H=22 N=30
fachnennungen h=93% h=10% h=37% h=73%
Gewichtete H=560 H=1p H=9 H=300p Summe 97
Auswertung h=57% h=1% h=9% h=31% 98%
2x keine Ang(2%)

Fur die weitere Auswertung wurden alle falsch ausgefillten Fragebdgen aussortiert. So stehen fir die
Suche nach speziellen Effekten einzelner Teilstichproben auf Grundlaggatstischen Daten nur

noch & Fragebdgen zur Verfiigung. Dies hat zur Folge, dass die Stichprobenumfange einzelner Tei
stichproben teilweise sehr klein werden. Darauf wird an entsprechender Stelle hingewlgen.
Auswertung nach Schulart, Alter und Baégalter ist inAbbildung 28néchste Seite) dargestellt.

In den beiden oberen Diagrammeflb. 28a) sieht man deutlich, dass Fortbildungen in allen Alters
und Dienstaltersklassen am haufigsten genannt werden, durchschnitticlyut65% jederTeilgrup-

pe. Wahrend das Kollegengespréach 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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Erlernen neuer Methoden Erlernen neuer Methoden
(in %, Auswertung nach Alter) (in %, Auswertung nach Dienstalter)
100% 100% /
80% 80%
60% %L 60% /\ /
_ I
40% M 0% \,(_—_)\
20% 20% \(
0% M— 0% 4i>n/:\1
<30 30-40 41-50 >50 <5 5-10 11-25 >25
(N=12) (N=29) (N=9) (N=17) (N=20) (N=19) (N=17) (N=10)
=—o— Fortbildung =i Internet —o— Fortbildung = Internet

—4=Fachliteratur ~ =>¢=Kollegengespréch

== Fachliteratur ~ =>¢=Kollegengespréch

Abb.28a: Moglictkeiten zum Erlernen neuer Methoden, Anteil der Nennungen nach Alter und Dienstalter

Erlernen neuer Methoden (Gymnasium)
(in %, Auswertung nach Alter)

100%

80%

60% %

40%

20%

0%
<30 30-40  41-50 >50
(N=5) (N=17) (N=7) (N=11)

=¢—Fortbildung =—Internet

—4—Fachliteratur =~ =><=Kollegengesprach

Erlernen neuer Methoden (Gymnasium)
(in %, Auswertung nach Dienstalter)

100%
80%
40%
0% ( M
20%
0% —‘>I/I\I
<5 5-10 11-25 >25
(N=12) (N=12) (N=11) (N=4)
=—o— Fortbildung =i Internet

——Fachliteratur =~ =>¢=Kollegengesprach

Erlernen neuer Methoden (Realschule)
(in %, Auswertung nach Alter)

100% / g

80% — &

60%

40%

0, A

20% =

0% N — . ; =
<30 30-40  41-50 >50
(N=7) (N=12) (N=2) (N=6)

=¢— Fortbildung =i Internet

——Fachliteratur =~ =><=Kollegengesprach

Erlernen neuer MethoderiRealschule)
(in %, Auswertung nach Dienstalter)

100%

80%

60% N4

40%

20%

0% —% L
<5 5-10 11-25 >25
(N=8) (N=7) (N=6) (N=6)

=¢—Fortbildung =i—Internet

——Fachliteratur =~ =>¢=Kollegengesprach

Abb. Bb: Mdglichkeiten zum Erlernen neuer Methoden, Differenzierung nach Schulart, Alter und Dienstalter
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Lehrkrafte mit durchgangig 0% der Nennungen tberhaupt raaht Erlernen neuer Methodereg
eignet. Im rechten Diagramm kann der geringere Anteil der Nennungen von Fortbildungen bei den
Berufseinsteigern (<5 Dienstjahre) sowie den erfahrenen Lehrkraften (Dienstalgs ddhre) durch

die Betrachtung der darunter dgestellten schulartspezifischen Diagramme Abb. 28b) erklart
werden. So nennen Gymnasiallehrkrafte in den ersten funf Jahren haufiger das Kollegengesprach
(Abb.28b, Diagramm rechts oben), wasie bereits gaannt, durch diecAusbildungsmidigkeinach

einem langen Studium und anschlieRendem Vorbereitungsdienst erklart werden Rantinbruch

bei den erfahrenen Lehrkraften kommt durch die Angaben der Realschullehriiigtande Abb.

28b, Diagramm rechts unten), wobei diese Schwankung wahrscheinlich ausschlief3lich ldeindie
Teilstichprobe von sechs Befragten zurtickgefuhrt werden muss. Bei der Awsgweach dem Alter

der Befragten, kann man sehen, dass Fortbildungen und Kollegpriicche fur Gymnasiallehrkrafte
annahernd gleichbedeutend sindl§b. 28b, Diagramm oben links), wahrend die Realschullehrkrafte

Uber 40 von Fortbildungen als bestem und einzigem Verfahren tberzeugt sind.

Betrachtet man die Darstelhg der Ergebnisse nach Geschlecht der Befragten (8ibhe29), andert

sich an der Hauptaussage zunachihts. Wieder ist das geeignetste Verfahren zum Erlernen von
Methoden die Lehrkraftefortbildung. Es falllexdings auf, dass Fachliteratur und das Kollegeng
sprach vornehmlich von den weiblichen Lehrpersonen und den Lehrkraften an Gymnasienrals Alte
native gesehen werden. Diese Tendenz manifestiert sich im Anteil der mannlichen Realschullehr
krafte, die ¢ bis auf eine Ausnahme ihr Kreuz bei Fortbildung setzten undrdeben genannten
Trend somit bestatigen Insgesamt ergeben sich folgende Durchschnittswe8% der weiblichen

und 67% der mannlichen Lehrkratewie 55% der Gymnasiallehrkrafte und 78% der |IReaulleh-

krafte sehen Fortbhildungen als bestes Verfahren zum Erlernen neuer Methoden.

Erlernen von Methoden Erlernen von Methoden
(Auswertung nach Geschlecht) (Auswertung nach Schulart)
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40% —
20% [ 20%
Fort- Fach- Kollegen- Fort- Fach- Kollegen-
bildung Internet literatur gesprach bildung Internet literatur gesprach
E mannl. (N=27) mweibl. (N=40) Gymn. (N=40) m Real (N=27)

Abb.29: Mdglichkeiten zum Erlernen neuer Methoden, Anteil der Nennungen nach Geschlecht und Schulart
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Alle bisher genannten Zahld&dnnen Hymthese (H10_L)estatigenund ein Grof3teil deitehrkrafte

ist sich der Bedeutung von Fortbildungsveranstaltungen zum Erlernen neuer Methoden bewusst.
Dabei sind die Anteile bei den Méannern und den LehrpersomeRealschulen héher, als in der |
weiligen Vergleichsgruppe. Die geringe Anzahl der Nennungen von Internet und Fachliteratur sowie
die Tatsache, dass bei deren Nennung meist noch weitere Verfahren angegeben wurden (Mehrfac
nennungen) geben einen Hinweisrdaf, dasses nicht ausreichtsich alleine mit einer Methode zu
beschaftigen und sich das bendtigte Wissen anzulesen. Vielmehr scegitommunikation beim
Erlernen neuer Methoden eine entscheidende Bedeutungizommen. Dieser kommunikative As-
tauschist sowohl beim Kollegengespraels auch in der Fortbildungoglich.Dieses Ergebnis betont

noch einmal die Bedeutung von Fortbildungen zur Verbreitung neuer Methoden oder fachididakt

scher Neuerungen. (Vgl. [Jannack et al. 2014].)

Die individuelle Beschédiung mit neuen Methoden scheint zwar zum Kennenlernen neuer Meth

den zu genigen, nicht jedoch zum Erlernen derselBamnoch sollen nochmaalle Antworten vadk
standig betrachtet werden, um zu schauen, inwiefern Internet und Fachliteratur doch fur reenzel
Personengruppen eine Rolle spielen. In den obigen Zusammenstellungen taucht das Internet nicht
auf, was darauf zurtickzuftihren ist, dass dieses Verfahren nur bei den Mehrfachnenmuoritgen
gekreuztiwurde. War dies der Fall, so handelte es sich immeP@nsonen aus der Dienstaltersstufe

af p \\Vlsk NI leehrkréfte der Berufseinstiegsphase (unabhadngig von deren Alter). Es handelte
sich um drei Félle, was einem Anteil vad¥d deser Dienstaltersklasse entsprici#hnlich punktuell,

aber noch deutlichergestaltet sich die Situation bei der Bedeutung von Fachliteratur. Wurde dieses
Verfahren angekreuzso handelte es sich meunvon elf Fallen (82%) um Lehrkrafte aus den Adter
1tFaasSy opmpafahablZRy MIn deven DienstalteBezogen auflie Lehrkréfte in diesen
Altersklassen (N#) sind das immerhin@4%.Beim Blick auf die Daten nach Dienstalter sticht bei den
Frauen mitinemDienstaltervon21-25WIF KNBXyYy RSNJ 2 SNIi @2y wmaxE: FNNI
cY2f f S3ASy IS a LINNeDWart wikkyzwvar $ebdrAaSshgelréti§, tAuscht adefirund 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 wardelr die erste Beobachtung kann
vielleicht Naivitat und mangelnde Erfahrung eine Erklarung liefesrhaben Berufseinsteiger noch
keine Erfahrung mit Methoden, die sie nicht in der Ausbildung erlernt haben und kénnen die Geg
benheit deshalb nur schweireschatzen. Auf der anderen Seite gibt es im Internet seit einigen Jahren
Videofilme und sogenannt&utorials die Methoden und deren Einsatz vorstellen. Vielleicht bietet
sich hier auch eine Mdglichkeit fur die Zukunft, die von den Berufseinsteigeeits erkannt wurde.

Bei den Lehrkréaften Uber 50, die Fachliteratur anmgekt haben, handelt es sich bei zwei Drittel der

Féalle um Mehrfachnennungen in der Kombination mit Fortbildungen und bei einem Drittel um die
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eindeutige Festlegung auf Fachliteratur, w6 A KA SNJ | dzOK RAS 2FFSyS ! yi.
eingeschlosserst. Vielleicht verbirgt sich hier die Idee, den fachlichen Hintergrund in Fachblchern
nachzulesen und mdogliche Materialien fur den Einsatz im Unterricht in Fortbildungen oder tber
Fachzeschriften und Lehrermaterialien zu erhalten. Bei den Mehrfachnennungen gehen dée Ang

ben offensichtlich auf Kosten der Kollegengesprache, was in der Art interpretiert werden kann, dass

nur dariiber zu reden auch nicht zum Erlernen der Methoden geniigteidem Fragebogen dieser

¢ SAf IANHAIIS 6dzZNRS Fta +#SNFIKNBYy 1Tdzy 9NI SNySy o2y
Methoden erlernt man demnach nicht durch reines Lesen und nicht durch reines Reden, sondern in
erster Linie durclintensive Beschaftigungnd den Einsatz im UnterricHDie Auseinandersetzungit

der Thematikkann durch Lektlre, aber auch durch Fortbildungen erfolgen und die bendtigtes Mat

rialien erhalt man in Fortbildungen oder Fachzeitschriften. Méglicherweise liegt diese Sichtweise den
entsprechenden Antworten zugrunde. Mit dieser Tatsache kommt den Lehrkraftefortbildungen eine
weitere Aufgabe zu, nadmlich die Bereitstellung geeigneter Materialiendie neu erlernte Methode

auch im Unterricht einsetzen zu konnen.

Zu HypothesgH11 L)
a[ SKNJ NNFGS 0Af RSyele habad kntedSehS éinéngthotlistheFaribiddungd o

Im letzten Absat wurde die Bedeutung von Lehrkréfietbildungen zum Erlernen neuer Methoden

noch einmal aufgegriffen und d@nnte gezeigt werden, dass sich die Lehrkréafte dieser Bedeutung
auch bewusst sind. Daher stellt sich die Frage, ob Lehrkrafte vor diesem Hintergrund Interesse an
einer Fortbildung zu Methoden haben und wennja welcher der genannten Methoden. Darlber

hinaus wurden in den Fragebotgen allgemeine Fragen zum Fortbildungsverhalten aufgegriffen.

Interesse an einer Methodetfortbildung
(Auswertung nach Alter, Geschlecht und Schulart)
100% )
=<= Gymnasium (1. Befr.
80% (N=5+28+8+17)
Realschule (2. Befr.)
60% (N=11+15+4+9)
==fe— Mannlich
0,
40% (N=6+17+4+14)
20% Weiblich
(N=10+26+8+12)
0%
<30 30-40 41-50 >50

Abb.30: Interesse an einer MethodeRortbildung nach SchularfGeschlechtind Alter der Befragten
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Durchschnittlich gaben 51% der befragterhitkedfte (N) an, Interesse an einer Fortbildung ze-M
thoden und deren Einsatz im Schulunterricht zu haben. Dabei war der Anteil bei den mannlichen
Befragten mit 56% (IN=41) hoher als bei den weiblichen Befragten (47%58B). Die Fragestellung
bezog siclin der ersten Befragung (an Gymnasien) auf alle 26 aufgezahlten Methoden und bei der
zweiten Befragung (an Realschulen) auf die drei genannten handlungsorientierten Methoden. Es
ergibt sich ein deutlicher Unterschied zwischen den beiden Befragungen &h80, vorige Seitg

wobei die Realschullehrkrafte ein héheres Intereés@erten(64%, N, gegeniber 40%, N. Der
Verlauf des Interesses nach Altersstufen ist insgesamt sehr &hnlich. Im Diagramm kénnéhneein h
res Interesse an methodischen Fortbildungen von Personen unter 30 und zwischen 40 und 50 sowie
die bereits beschriebenen Schulaund Geschlechterdifferenzen abgelesen werden. Wahrend dieser
oschwingendé Verlauf fur die Realschullehrkrafte auch beir dauswertung nach Dienstalter
beobachtbar ist, kann bei den Berufseinsteigern (Dienstalter unter 5 Jahre) am Gymnasium ein

geringes und dann ein fast gleichbleibendes Interesse beobachtet werden fdiehl).

Interesse an einer Methodeikortbildung

(Auswertung nach Dienstalter, Geschlechtund Schulart)
100

80 = <= Gymnasium
(N=16+22+16+5)

Realschule
(N=13+7+12+7)

=f=—mannlich
(N=11+11+14+4)

=== \Weiblich
(N=18+18+14+8)

Anteil in %

<5 5-10 11-25 >25

Abb.31: Interesse an einer MethodeRortbildung nach Schulart, Geschlecht und Dienstalter der Befragten

Das erhohte Interesse der Realschullehrkréfte kann wie folgt erklart werd&a.d&r Lehrpersonen

an Realschule(N_,) setzen bereits handlungsorientierte Methoden ein und berieten diesbez{-

lich von positiven Erfahrungen, wodurch ein gesteigertes Interesse an weikdéetmoden erklart
werden kann. 62 der Lehrpersonen, die solche Methoden bereits eineatZN=26), duRertenauch
Interesse an einer weiteren Fortbildungon diesen gben 8% ein Interesse almquirybased Lear-

ing an, was insofern nicht verwundert, da es sich hierbei um die unbekannteste der genanaten M
thoden handelt.Von den Lehrkraften, die noch keine handisorientierten Methoden einseten
(N=12), gaben 75% an, Interesse an einer Fortbildung zu haben, wobei von diesen 67% Interesse an
Problemorientiertembzw. Problembasiertem Lernen &ufien. Damit scheinen die problemone

tierten Methoden einen geeigneteBinstieg zum handlungsorientiertémterrichtdarzustellen
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Die Interpretation des hohemteressesler Unterdreif3igjahrigen gestaltet sich insofern schwierig, da
bei den Berufseinsteigern gerade am Gymnasium eine gegenlaufige Tendenz zu beobactitgreist (
Abb.31). So kann dieser erhdhte Wert vielleicht wirklich auf die Motivation der Altersklassekzuriic
gefuihrt werden.Mit zunehmendem Alter sinkt dann zun&chst die Fortbildungsbereitscheisfol-
gendermalden interpretiertwird: Die Lehrpersonen versucheauf Grundlage ihres vorhandenen
Wissenseinen eigenen Unterrichtsstil zu entwickalund optimieren diesen Uber einige Jahre. Nach
dieser Phase reift die Erkenntnis, dass es sicher lohnenswerte Neuerungen gibt und dscBateit
den eigenen Unterrichtsstil nochmals zu hinterfragen und gegebenenfalls zu verastEgt In
dieser Altersklasse rechtfertigt déeitspannebis zur Pensionierung die mit einer Weiterbildwngd
Umstellungverbundenen Miihen. Bei den UberfiinfAbjigen sinkt das Interesse an Fortbildungen
wieder, was wahrscheinlich auf die geringe Restdienstzeit und die eventuell im Alter steigersie Bela
tung im Schulalltag zurtickgefuhrt werden kabmese Interpretation kann sicher auch ein Stick weit
auf die veschiedenen Dienstaltersstufen tbertragen werden. Eine hohe Motivation zu Beginn (bis
zum 5. Dienstjahr), ein Abfall des Interesses und die Entwicklung eines eigenen Stils in deh-Folgeja
ren (5-10. Dienstjahr) sowie eine erneute Motivatiodeues zu erleran, nach 1125 Dienstjahren

und ein Abfall gegen Ende der Dienstlaufb&imnen demDiagramm der Realschullehrkréaftalz

grunde liegen.

Anders gestaltet sich der Verlauf des Interesses bei den Gymnasiallehrkraften, das beindhe gleic
bleibend in allen Dienattersstufen um einen Wert von 40% lie@in Grund fir diesen Effekt kann

die Ausbildungszeit an der Universitat sein, die zunachst langer dauert und auch noch andere Cha

cen eroffnet. So befinden sich aufgrund der langeren Ausbildung viele Lehrkrégthewi30 und 40

noch in der Berufseinstiegsphase und die bereits angesprochene Ausbildungsmudigkeit trig-bei di

ASNJ t SNE2YSYaINHzZLILIS SKSNJI | dZF @ %dzY | YRSNBY -0STFAYR:
Hp WIFKNBa& @ASES [ SKNIeStgaryiSden Itaulinidst pingesiiéhel BRIy R A S
beispielsweisalurch die Moglichkeit des Quereinstiegs nach einem anderen Karriereabschnitt an der
Universitat oder in der Wirtschaft. Diese Personen befinden sich vielleicht bereits in den letzten Ja

ren ihrer Berufslaufbahpobwohl sie keine 25 Dienstjahre erreicht haben und méchten daher keine
methodischen Fortbildungen mehr besuchen. (Fur Teilergebnisse der Befragung an Gymnasien vgl.
[Jannack et al. 2014].)

Damit kann HypothesgH11 L)nicht bestatigt werden Es gibt zwar Unterschiede im Interesse in
Abhangigkeit der verschiedenen Dienstaltersstufen, diese verlaufen jedoch nicht linear falldnd. Vie
mehr scheint das Interesse vom Alter der Lehrpersonen abmgeérgnwobei das Interesse bei den
UnterdreiR3igjahrigen sowie bei den Vierzuis Flnfzigjdhrigen am grof3ten ist. Die Framewelcher

Methode Interesse an einer Fortbildung besteht, wurde fur die Realschullehrkréfte bereits beantwo
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tet. So besteht Interese an einer Fortbildung zu problemorientierten Methoden, wenn die Lefrkré

te noch keine handlungsorientierten Methoden einsetzen und Interesse an Ewmrildungzu In-
quiry-based Learningvenn die Lehrkrafte bereits handlungsorientierte Methoden einseiBei den
Gymnasiallehrkraften weist das Interesse aufgrund der groRen Auswahl an Methoden eine gré3ere
Streuung auf. So wurde von jeweils sechs Lehrkraften (25%, N=24) Interesse an selbstorganisiertem
Lernen und an PING (Praxis integrierter naturwisseaiilicher Grundbildung) gedulRRert. Dartiber
hinaus interessieren sich 21% der Lehrkrafte an einer Fortbildung zu handlungsorientiertern Unte
richt und je 17% an einer Fortbildung zu Portfolio, entdeckendem bzw. forschendem Lernen und an
PBL bzw. POL. Zusaemfassend nennen also 42% der an einer Fortbildung interessierten Lehrkrafte
mindestens eine der Methoden, die auch den Realschullehrkraften zur Auswahl standen und weitere
25% das selbstorganisierte Lernen. So kdnnten die Inhalte der ausgearbeiteteitdbéngbn zu den

LucycityProjekten fur insgesamt 63% dieser Lehrkrafte gewinnbringend sein.

Die weiteren Fragen zum Fortbildungsverhalten haben gezeigt, dass etwa die Halfte aller Lehrkréfte
unabhangig von Schulart und Geschlecht etwa ein bis zwei Faoigdsh pro Schuljahr besucht. Am
Gymnasium gaben jeweils 17%, drei Fortbildungen pro Schuljahr oder all82ahre eine Fortbi

dung zu besuchen. An Realschulen betragt der Anteil in dieser dritten Katépenied%. Bei der

Ly 2NIYI 3t A QKW AKINBay BNBIAEGS & A OK S 896 debrBaaid Kt S OK G
chenunds: RSNJ 6SA0tAOKSY . STNIIGSyd ! dziSNRSY o0Si{iNNI
hier 25%. Insgesamt scheinen also Gymnasiallehrkrafte haufiger Fortbildungen zu besscRed al
schullehrkréafte und Frauen mehr als Manner. Die Anzahl der Fortbildungen nimmt tendenziell gegen

Ende der Dienstzeit ab. Die Auswahl der Fortbildungen erfolgt in erster Linie nach Themahamnd

ten (95%, N\, aber auch auf Empfehlung von Kolleginnund Kollegen (44%), nach Praxisbezug

(41%) und nach Veranstaltungsort (31%). Somit bestétigen die Lehrkrafte die Motive, die auch in der
Literatur genannt werden (vgl. TeilkapiteB).

Die Gymnasiallehrkrafte sollten allsé A SGSYR | y3So6Sy s 4SSt OKSNI aLy T2 NJ
nach am starksten ausgebaut werden soll. Dabei entschieden sich 42% fiir Fortbildungen und 28% fur

das Kollegengesprach (Nkeine Mehrfachnennungen mdglich). (Fur Teilergebnisse der Befragung an

Gymnasien vgl. [Jannack et al. 2014].)

7.3 Lehrkraftef ortbildung im Bereich PBL

Die Bedeutung vohehrkréaftefortbildungn zum Erlernen neuer Methoden konnte im letzten Kapitel

bestatigt werden Aul3erdem wurde gezeigt, dass viele Lehrkrafte auch Interesferinildungen zu
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neuen Methoden und praxisrelevanten Inhalten habBieses Interesse kann durch die Vieldehic
tigkeit der LucycityProjekte bedient werden. Dazu kommt, dd$e/T-Lehrkréfte bis heute Uberet
gend keine entsprechende Ausbildubgsitzen (vglTeilkapitell.5). Daher werden Fortbildungen zu
interdisziplindre Projekten, die imNwT-Unterricht eingesetzt werden kénnen, sehr gerne eng
nommen.Vor diesem Hintergrund wurderehrkraftefortbildungn durchgefihrt unavaluert.

Die Durchfihrung erfolgtewie in Teilkapitels.3 beschrieben aufgeteilt in eine Theorieund eine
anschie3ende Praxisphad@er Verlauf der Fortbildungen sowie die Ergebnisse der Befragungien so

len in diesem Teilkapiterorgestellt werden.

Die Atmosphére im theoretischen Teivar zunachst von hoher Aufmerksamkeit gepragt. Wahrend
manche Teilnehmerinnen und Teilnehmer komplett mitschrieben, notierten sich andere Stichworte
und wieder anderehdrten nur zu. Im Laufe deoiMrags wurden die entsprechenden Materialien an

die Fortbildungsteilnehmenden verteilt, was die Aufmerksamkeit auf die Dokumente lenkte Und tei
weise auch zu ersten Diskussionenri Beispietiber die Internetseiten) fihrte. In dieser Phase lag
der Fokusbei einigen Lehrkraften nicht mehr auf dem laufenden Vortrag. Insgesamt wurden jedoch
sehr wenige Zwischenfragen gestellt.

Die praktische Arbeitsphasdief insgesamt wie bei den Schilerinnen und Schilern ab. Das- Brain
storming wurde in den meisten Gruppeibergangen und alle redeten gleichzeitig. Die Kamehe
technik wurde nicht angewendet und die Protokollbégen wurden nur sporadisch ausgefillt. Lediglich
eine Gruppe hielt sich weitgehend an den vorgegebenen Ablaufplan. Wahrend der Diskussionen
schweiften de Lehrkrafte wie die Schilerinnen und Schiler haufig vom Thema ab und bei dér Erste
lung der Prasentation redeten alle auf eine Person ein, die versudigeGedanken zu Papier zu
bringen. Wahrend der praktischen Phase fragte mich eine Teilnehmerichaihon Eindriickeeg

wonnen hatte, wobei ich ihr die Beobachtung, dass es wie bei den Schilerinnen und Schilern abla

FST YAOGGSAET OGS S5FNIdZFKAY FyGg2NISGS aAsS oaaSiaai

machen Lehrerfortbildungen auch so viellSpHd& dzy R NNKNIS 6SAGSNI Ay
praktischen Phase waren manche Lehrkrafte sehr engagiert, brachten die Gruppenarbeit voran und
waren am Endetolz auf ihr fertiges Produkt. Im Gegensatz dazu gab es aber auch einzelne ttehrkra
te, die weigehend auf die Teilnahme an der praktischen Arbeitzichteten.Diese beobachteten die
anderen oder wirkten gelangweilt. Phasen ohne eigene Tatigkeit wurden von den Lehrkraften haufig
auch zum allgemeinen kollegialen Austausch genutzt. So wurden verschi€tganisationsformen,
Themen und bisherige Erfahrungen mit dem neuen Faefi ausgetauscht. Es folgte die Préasentat

on der ErgebnissgsieheTab.39, nachste Seile die aufzeigte, dass dleshrkraftebei der Gestaltung

von Crenesund Marketingkonzem@ninsgesameher wenig kreativ agierten

A K
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Tab.39: CremeProdukte einer Lehrkréaftefortbildung

{ LR NI QY {dzy FNNJ RAS gCNBFBaKQy chirtligeFuid\gestresste Hau

- Dezenter, leichter Duft (Rosenholz) - Erfrischend, belebend mit Grapefribtuft

- 55 mL fur 6 Euro - 30 mL fur 4,50 Euro

LimoMar Fluid fur Teenager mit fettiger Haut | Sensitiveg eine Creme wie Samt und Seide

- Citronella Duft - Hochwertige Tagescreme flr anspruchisy

- Wird in Tube (to go) und im Spender &n( le Haut ab 40. Das ist der Trend der Zeit.
boten. 6,95 Euro - 8,95 Euro

Gegen Ende der Veranstaltung machten sich die Teilnehmenden kaum noch Notizen zu des Inform
tionen und Diskussionen. Es wurden Bedenken beziglich der Klassesgabtittung und der &8
wertung der Projektarbeit gedulRert. Diese konnten jedoch im Gesprach und durch Schilderung der
Erfahrungen der Fortbildnerin weitgehend ausgeraumt werden. Im Blitzfeedback am (&tide
wortartiges Protokoll sieh@abelle13im Anhang. ¥y dzZNRSy @SNBAyi1 St i . RSy 1Sy
0St 6ANLAOKI Fla 6QOASES C2NXNdzZ NSO a26AS YI 3f AOK
und ein Mitarbeiterseminar zur Kostenkalkulation wurde angerégiveils 38%ler Taelnehmenden

lobten die Anwendbarkeit und Innovation der Methode sowie die Gestaltung der Fortbildiurmate-

sem Zusammenhang wurden die aktive Beteiligung der Lehrkrafte, die Ausgewogenheit zwischen
CKS2NAS dzyR t N} EA& &a26AS eR positividguwerktlineSeldedm@in y RNNF

betonte denSpalfd unatine anderebedankte sich fur einedohnenswerten Nachmittad

Es nahmen 38 Lehrerinnen und Lehrer an den beiden evaluierten Fortbildungéx 4e88) Dabei

fallt auf, dass sich didltersgruktur der Gruppegenau gegenlaufig zu den Interessenten des
Befragungen degetzten Teilkapited verhalt. 29% der Teilnehmenden waren zwischen 30 und 40
Jahre alt und weitere 39% waren Uber 50 Jahre alt. Der Anteil in den beiden anderen Altersgruppen
betrug jeweils 13%, wobei diese Altersgruppen in der vorigen Befragung jeweils das gréf3te Interesse
an methodischen Fortbildungen auRerten. Dies konnte daran liegen, dass bei der Ausschreibung das
KosmetikProjekt im Vordergrund stand und nicht die eingite und angestrebte Methode. Mlie

leicht ist das Fortbildungsinteresse an inhaltlichen Fortbildungen in den entsprechenden A#terskla
sen hoher oder insgesamt ausgeglichener Uber die Altersklassen hinweg. Vielleicht waren die
Fortbildungsteilnehmerinnen uh -teilnehmer auch einfach direkt betroffen, da sie im aktuellen
SchuljahNwTunterrichten mussten oder fiir das kommende Schuljahr dafir eingeplant waren.

Die Befragung defeilnehmenderkonnte die getroffenen Hypothesen bestatige3o ist PBL weiég

hend unbekannt, wird aber fir die Schule als geeignet empfunden. Die Gestaltung der Fortbildung
wurde gelobt und die Integration in den eigenen Unterricht angestrBix.detaillierten Ergebnisse

sollen im Folgenden dargestellt werden.
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Zu HypothesgH12_L)
aC2NIioAf Rdzy3aiSAt ySKYSYRS (SyySy t.[ @2NJ

Hypothese(H12_L)wurde mit drei Items untersucht (siehEab.40). Als Ergebnis kann festgehalten
werden, dass PBL in dieser Form bei etwa drei von vier Teilnehmenden vor der Fortbilduegyg unb
kannt war. Nur 24% der Befragten gaben an, PBL bereits vor der Fortbildung gekannt zu haben (vgl.
[Jannaclet al. 2016]). Die Bestatigung von Hypotheg@i12_ L)wird noch verstarkt, da 92% sich als
aufgeschlossen gegeniiber neuen Methoden bezeichneten und PBL in der vorgestellten Rerm de
noch nicht kannten. Mit PB&hnlichen Unterrichtsformen hatten 71% bereits Erfahrungen gesa

melt. Als Hauptbeispiel wurde hier neben Gruppenpuzzle und Lernzirkel von etwa 63% der
Projektunterricht genannt.

Vor diesem Ergebnis soll an dieser Stelle noch einmal Hypofh@&sé. Problembasiertes Lernen ist
einem GroRteil der Lehrkrafte nicht bekartat. Ay RSy . fA01 3ISy2YYSYy 6SNRS
Fragebogen konnte die Hypothese zunachst nicht bestatigt werden, wobei die zweite Befragung der
Realschullehrkrafte die Hypothese insofern stiitzte,sddi® von Lehrkraften eingesetzten besehri

benen Unterrichtseinheiten aus dem Bereich des problemorientierten und entdeckenden Lernens
stammten. Die Tatsache, dass die Fortbildungsteilnehmenden, die zum Zeitpunkt der Befragung
wussten, was unter Problembastem Lernen verstanden wird, diese Methode nicht kannten, starkt
ebenfalls dieVermutung, dass HypotheséH8 L)guiltig ist, auch wenn dies mit den eingesetzten

Fragebdgen nicht explizit nachgewiesen werderkan

Tab.40: Fragen und Antworten zum Vorwissen der Fortbildungsteilnesaien absolut und relativ

I. Vorwissen ja nein weil nicht
1. Kannten Sie PBLOPbereits vor dieser Fortbildung? 9 28 1
(23,7%) | (73,7%)| (2,6%)
2. Wirden Sie sltals aufgeschlossen gegentber 35 0 3
neuen Methoden bezeichnen? (92,1%)| (0%) (7,9%)
3. Haben Sie PBihnliche Unterrichtsformenz(B. 27 10 1
POL, Projekte,...) schon einmal durchgefihrt? (71,1%)| (26,3%)| (2,6%)

Zu den Hypothese(H13 Lund(H14 L)
al SKNINNFGS 0SadNGAISY RAS { OKdzZ G dAf AOK] SAG dz

Die Lehrkrafte wurden im Fragebogen gebeten, Aussagen zum Einsatz von PBL im Schulunterricht zu
beurteilen (vgl.Abb. 32, nachste Seife Dabei gaben etwa drei Viertel an, PBL alubauglich zu
empfinden und 986 bestatigten die Eignung fur facheribergreifende The(8 L) Die restlichen

Befragten kannten sich nicht festlegennd widersprachen den Aussagen demnacith nicht. Die
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Maoglichkeit zubesondere Forderung der Schilerinngi14_Lwurde von den befragten Lehrira

ten ebenfallsiiberwiegend bestatigt. Etwa ein Zelehtsah diese Chance nicht und ein Viertel legte

sich nicht festDamit wurden auch die HypotheserfH13_L)und (H14_L)von den Teilnehmaden
der Lehrkraftefortbildungbestatigt. (Vgl. [Jannackt al. 2014].)

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Einschatzungen zu PBL im Schulunterricht

schultaugliche Methode

m geeignet fur facherlbergreifende Them

W geeignet zur Forderung von Madchen

0

Ja

Nein Weil3 nicht

Abb.32: Einschatzungen der Fortbildungsteilnehmenden zum Einsatz von PBL in der Schule

Einen erfolgreichen Einsatz von PBL konnte sich der Grof3teil der Lehrkrafte ab Klasse 8 oder 9 vo

stellen, nur vereinzelt auch schon friher. Bei den offenen Fragen naidlichen Vorteilen wurden

selbststandige Arbeiten (34%), dieagzheitliche Betrachtung der Thematik (26%g 8chilerakt

vierung und @ Ausbildung von Teamfahigkeit (je 20§enannt Als moglicheNachteile sahen die

TeilnehmendenGruppenprobleme (17%), Zeitprobleme und Ergebnissicherung bzw. Leistusigsme

sung (je 23%)(Alle Antworten zu diesen beiden offenen Fragen sintlaibellel5im Anhang, erste

und zweiteSpalte, zusammengeste)iDamit werdenbei den Bedenkegenau die Aspekte genannt,

die auch in der Literatur als Herausforderunggesehenwerden (vgl. Kap.2.8) und teilweise im

Rahmen der Fortbildung diskutiert wurden. Darsveckt den Anschein, dass sich zum Zeitpunkt der

Befragung noch nicht alle von den entsprechenden MaRRhahmerlLdegcityKonzepts Uberzeugen

lassen haber(etwa von den Mitarbeiterseminaren zur Gewahrleistung der Ergebnissicherung und

der Tiefe der Inhalte Die angesprochenen Bedenkeverdenvon Lehrkraften, die PBL schon im-U

terricht eingesetzt habenjedoch nicht bestdigt. (Vgl. dazu auch Delis[@997 und Torp & Sage
[1999 sowieJannacletal. [201&])5A S | y3ISEALINR OKSYy S
OK Sy RashXud deo reguldaren Unterricht der Fachdisziplinen, die in Baléritemberg zwé

Y% S offinLabkByle-f SY I O A

stiindig unterrichtet werden, nachvollzogen werden. Speziell auf Mef-Unterricht bezogen, der

vier Stunden in der Woche umfasst und auf progeliges Arbeiten ausgerichtet ist, kann diese- B

furchtung allerdings nicht geteilt wden, so formulierte auch eine Fortbidlungsteilnehmerin die

| 2 T Fy dzydirEhNRTdér &ntsprechend®ahmen und Gelder vorhanden sing
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Rickmeldungen zumdarméticsPrgekt:

a[ SKNINNTFGS SNBIINISY LIR2aAldAdS |-RieektimN] dzy ISy 0 €
{ OKdzf dzy G SNNX OK( v a

In denFragebogeniaschnittenKosmetikfall (1) und Methode (l11) sollten die Letifte verschiedene
Aussagen zu den Erwartungen in den Bereickiivierung (11-3; 11}2,3), Mitarbeit (H5,8; 11+7,8),
Interessenforderung @2,6) und Spafifaktor {N) der Schilerinnen und Schilbeurteilen Daruber
hinaus gab es zwei Aussagen zur Beschéaftigun&clailerinnen undchiler mit der Thematikua
Rerhalbdes Unterrichts (H#,6), die indirekt auch auf Interesse, Motivation und Spald schliefzen la
sen. Dabei kann festgehalten werdewassdie Lehrpersonendie Hypothesen (H1_A)bis (H3_A)
sowie (H15_L)bestatigenund der Meinung sind, dass die Unterrichtseinheit motivieren, Interesse
fordern, Mitarbeit steigern und Spaf3 bereiten kamie Iltems und die Antworthaufigkeitesindim
Anhang Tabellel4) zusammengestellt

Im Detailempfanden 63% die Thematill-3) und 61% die Methode (48) fir Jungen motivierend
sowie 71% die Method€lII-3) fir Madchen motivierendsieheAbb. 33). Insgesamt kann die Unte
richtseinheit also fir beide Geschlechter als motivierend betrachtet werbém Meinung der Leh
krafte deckt sich in diesem Bereich mit der Tatsache, dasgerricht, der an die Interessen der
Madchen angepasst ist, auch fiimgien motivierend und dadurch auch gewinnbringend ist (vgl- Tei
kapitel 1.7). Die Lehkréafte vermuteten, dass sich die Thematlkg) nicht negativ (7%) und die M-
thode (11+7) sogar positiv40%) auf die Mitarbeit der Jungem Unterricht auswirken kénnésiehe
Abb. 33). 53% der Befragten waren dartber hinaus der Meinung, dass Midsich aufgund der
Methode h&ufiger in den Unterricht einbringen wirden-8)) woraus auf eine mogliche Férderung
der Madchen mittels PBL geschlossen werden kann. Speziell bei den Mitarbeitersemin&jea-(l|
warteten etwa zwei Drittel eine aufmerksame und von Mitarbeit gekennzeichnete Atmosphare.
Wahrend 63% der Befragten der Meinung waren, dass die Einheit bei Ma@ahgrolReres Intere

se wecken wirde als bei Jungenr2l| glaubten dies 26% nicht und% wollten sich nicht festlegen.

Fur beide Geschlechter gingen etwa 80% der Lehrkréfte davon aus, dass die Unterrichtseinheit das

PBL wirkt sich positiv aus auf die ...

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0%

B von Jungen

H von Madchen

Motivation Mitarbeit

Abb.33: Beurteilung der Wirkung von PBL auf die Motivation und Mitarbeit der Schilerinnen und Schiiler
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Interesse an Kosmetik steigern kénnegjliDemnach kann die Einheit nach Ansicht der Fortbildeng
teilnehmenden das Interesseon Jungen und M&adchen fordern. BeiSpalifaktor waren sich alle
Fortbildungsteilnehmenden einig, dass die Herstellung einer Creme Schulerinnen und Schilern Spal3
mache (H7).

Erganzend sollten die Lehrkrafte zwei Aussagen beurteilen, die sich auf den Einsatz der Schilerinnen
und Schiler a3erhalb des Unterrichts bezogen. Bei diesen Aussagen ist auffallig, dass sich etwa die
Halfte der Befragten nicht festlegen mochte. Wohingegen die Einsch@mrutey anderen eher e-

gativ ausfielen. Die Lehrkrafte gingen also davon aus, dass Motivatieredse und Arbeitsverlia

ten nicht Uber den Schulunterricht hinaus anhalten wiirden. Dementgegen stehen die Aussagen der
Schilerinnen und Schiiler in verschiedenen Schilerfragebdgen von anderen Projekten, die- eine g
steigerte Beschaftigung mit naturwissenaéitichen Themen auf3erhalb des Unterrichts und eine
gewissenhaftere Erflllung der Hausaufgaben angablamy siehe Teilkapité.2 und vgl. auchlllert

2007 Neufeld2008]).

ZudenHypothesa (H16_Lund (H17_L)
a SKNYNNFGS t206Sy RAS TSAGt AOKS dzyR AYyKIEFf (it

Insgesamt wurde die Fortbildung von d&ailnehmende sehr positiv bewertet. 95% gaben an, dass
ihnen die Fortbildung gefallen ha. Dabei wurdeniiberwiegendfolgende Begrindungn genannt

(alle Antworten inTabellel5im Anhang, dritte Spaltefdas Kennenlernen einer fiir sie neuereM
thode (8%), die Mdglichkejteigene Erfahrungen zu sammeRir¢o), die praktishe Anwendbarkeit

im Unterricht 1%) und das interessante Thema&4d) (vgl. auch[Jannaclet al. 2016]). Wenn man

die abschlielenden Statements im Fragebogen mit berlcksichtigt (vierte SpaltEabefiel5 im
Anhang) steigder Anteil der Nennungen der Anwendbarkeit im Unterricif 30%. Insgesamt \&-
NEBYy RASaS {GFrdSYSyida &aSKNJ L} & Ach etde digsd FortbiRlang T2 3
als sehr wertvoll den Kollegen weiter empfehien. 2 Ei8 tellesiProjekt, dash gerne einmal &+
probieren wiirded Als negative Aspekte wurden die Kosten fur die Unterrichtsmaterigligfo) @-

nannt und vereinzelt mehr Hintergrundinformationen und eine Ganztagesveranstaltung (je 6%)
gewdilnscht, wobei einzelne Teilnehmende die Matigia auch lobten, wie folgendes Zitat zeigt:
owWenn die Unterlagen geliefert sind, hat man die Grundlage fir eine gantasgridhtseinheit Sehr

gut!d

Hypothese(H16_L)bezog sich auf die Gestaltung der Fortbilguund den Anteil von TheoriePa-
xis- und Austauschphasen in der Fortbildulpzu sollten die Teilnehmdenvier Fragen beantwe
G6Sy> $620SA RAS !yig2NISy oldz GAStaX a3ISyldz NAOF
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standen.Die Lehrkrafte auRerten sich iiberwiegend zufrieden und bestétigten demnach die Hyp

these Genauer betrachtet empfandem% den Praxisanteil und 55% den Theorieteibelsau rib-

tig gewahlt. Den Theorieteil stufte etwa ein Drittel der Teilnemaenals zu gering ein. Eine &hihiec

Verteilung ergbsich 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
auslief3en, lasst sich eventuell dadurch erkléaren, dasen die Phase zum Austausch gar niokt b

gdzaald ol N {2 6dz2NRS RASASNI ! aLJIS1TG RSNJ C2NIioAf Rdz
haben nun Zejtsich mit Ihren Kollegen auszutausctierd > &2 Y RSNYy SNF2f 34GS SKSNH
der Praxisphasand in den anschlieenden Diskussionen sowie der Feedbackmieldntworthéu-

figkeiten sind inAbbildung 34noch einmal zusammenfassend dargestéNgl. auch{Jannacket al.

2016].)

Einschatzungenrur zeitlichen Gestaltung der Fortbildung
100%
80%
60% W zu viel
40% genau richtig
20% I I ____ HEzuwenig
0%
Praxis- Theorie- Erfahrungs- Zeit-
phase phase austausch  rahmen

Abb.34: Einschéatzung der Lehrkrafte zurtkzeinen Gestaltung der Fortbildung

Die letzte Seite des Fragebogens beschéftigte sictwaiterfuhrenden Uberlegungen. Diese Seite
wurde von drei Teilnehmenden nicht mehr ausgefullt. Die Zahlen im folgenden Absatz besigthen

also auf eine leicht redusite Stichprobengréf3e von N=88_3.) ausgefiiliten Fragebdgen.

Von diesen 35 TeilnehmenddiuRerten 83% Interesse an einer weiteren Fortbilduvign diesen

gaben 59%an, beim nachsten Mal eine ganztagige Fortbildung zu bevorzugjese Zahl erscheint
auffallig hoch, da bei der Frage-6[s.0.) nur 18 % aller Befragten angaben, dass der Zeitrahmen flr

die besuchte Veranstaltung zu kurz bemessen war. Eine Erklarung dieser Zahlen erscheint schwierig.
Vielleicht bestand die Meinung, dass eine ganztagiggbffdung eine tiefere Durchdringung der
Thematik und eine ausfihrlichere Vorstellung der Mitarbeiterseminare ermdglichen kénnte und
dadurch noch gewinnbringender ware. Vielleicht bevorzugen die Befragten aber auch allgemein

ganztagige Fortbildungen odeekanstaltungen, die am Vormittag beginnen.

Auch dieFragen zur Integration des Gelernten in den eigenen Unterricht befanden sich aufaer let

ten Seite, so dass sich die folgenden Zahlen auSt@probe M- beziehen. Von den 35 Fortbi
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dungsteilnehmeden konnten sich 806 vorstellen, das Gelernte in ihrémterricht zu integrieren,

77% &aulBerten Interesse an weiteren PBillen zu naturwissenschatftlichen Theme&Ylonnten

sich vorstellenPBL auch in ihrem Zweitfach einzusetzen (biszeufi Ausnahmen, wen dies ebe-

falls naturwissenschaftliche Facher) un@® lonnten sich dariber hinaus sogar vorstelleselbst
PBLFalle zu entwickeln (vgl. auch [Jannathkl. 2014 2016q)).

Demnach kann auch Hypothegel17_L)ls bestatigt betrachtet werdenDie Lehrkrafte, die an der
Fortbildung teilgenommen habenoknten grof3tenteils von der Methode und dem exemplarisch
vorgestellten Kosmetikall Gberzeugt werden. Demnach ist auch eine Integration der Fortbigdung
inhalte in den eigenen Unterricht sehr wahrscheinlich. Eine Verifizierung dieser Aussage mit Hilfe des
Leitfadeninterviews ist aufgrund der zu geringen Rickmeldequote nicht mdglich, so dass es nur bei

der Vermutung bleibt.



a2S 0StASOS t. hiquaa | LI2oSNF
that all teachers should have in their repertoire
for the 21st century."

[Linda Torpamerik. PAdagogir?002

8. Zusammenfassung der Ergebnisse

Im bisherigen Verlauf der Arbeit wurden die Anforderungen an einen kompetenzférdernden Unte
richt, der lebenslanges Lernen vorbereitet, die Methode des Problembasierten Lernens undrdas da
aus entstandene Unterrichtskonzegdtucycity beschrieben Auf dieser Grundlage wurden die
durchgefihrten Studien und die damit verfolgten Forschungsfragen und Hypaothiesgestellt so-

wie die Erfahrungen in den Unterrichtsversucherd die Ergebnisse der Befragungen detailliegt b
leuchtet.Einen kurzen Ruckblick tber die Hypothesen und ihre Beurteilung liefbelle 4Xnachste
Seite).In diesem Kapitel sollen die zealen Ergebnisse noch einmal zusammengefasst werden, w

bei dies im Ruckblick auf die der Einleitungformulierten Forschungsfrage(-1)bis (F4)dieser A-

beit erfolgen sd. Zum besseren Vestandnis sind die Forschungsfragen im Folgenden noch einmal

abgebildet:

(F1) Kann Poblembasierted_enen (PBLit Lucycityim naturwissenschaftlichen Unte
richt umgesetzt werden?

(F2) Kdnnen mit den entwickelten Unterrichtsprojektanisgewahltenaturwissaschafti-
che Arbeitsweisen geférdert werden?

(F3) SindLehrkraftefortbildungn fir dieVerbreitung von Poblembasiertem Lenen (BL)
in den Schulen hilfrei¢ch

(F4) Schatzen Lehrkrafte die Mdoglichkedas Unterrichtsprojektin einer Fortdidung
selbst durchlaufen zu kénneand setzen sie di€ortbildungsinhaltém Folgendenn
der Schuleein?

Zusammenfassend konnenedersten beiden Forschungsfragen positiv beantwortet werden und der
Einsatz von PBL mit dem Unterrichtskonzéptycityim Schulunterrichtwurde erfolgreich umeg-
setzt Bezogen auf die Lehrkraftefortbildung und il€aancen, kann résniert werden, dass dies
hilfreich sind und mit Theorieund Praxisphase gestaltet werden sollten. Uber den anschliefiend

Einsatz im Unterricht kann keine Aussage getroffen werden.
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Tab.41: Uberblick tiber die untersuchten Hypothesen und deren BeurteilbegKlammersetzung keinenei
deutige Aussage moglich, aber Tendenz erkennbar)

Bezug der
Hypo- Hypothesen
thesen

Bestatigt!
Nicht
bestatigt!

X

(H1_A) Schuilerinnen und Schilleeben Spal3 bei den ProjektenLincycity

(H2_A) Die Projekte kdnnen das Interesse an naturwissenschaftlichen The

(F1) fordern.

(H3_A) Die Unterrichtseinheiten fihren zu einer aktiven Mitarbeit der Lerne
den. X

Allgemein
x

(H4_S) Die Lernenden verbessern ihre Tdaampetenzen und ihre Zusa
menarbeit X

(H5_S) Sie erkennen die Vorteile des Kreisprozesses zum Problemldsen u
entwickeln (mindetens) eine Problemldsestrategie. *)

(H6_S) Die befragten Schilerinnen und Schiler schéatzen ihre natumvisse

(F2) schaftlichen Arbegiweisen nach dem Projekt besser ein, in Bezug ay X)

a) die Dokumentation und Reflexion der eigenen Arbeit

b) Formulieungund Uberpriifung von Hypothesen,

c) die kritische Nutzung des Internets und des Computers als Werk

d) das Verstandnis naturwissenschaftiielchnischer Texte,

e) das Verfassen naturwissenschaftlieihnischer Texte.

Schilerbefragung

(H7_L) Die haufigste eingesetzte Unterrichtsmethode ist Frontalunterricht. | X
(H8 L) Problembasiertes Lernen ist einem Grof3teil der Lehrkrafte nieht b
kannt. X)
(H9_L) Problembasiertes Lernen wird von naturwissenschaftlichen Lehrkra
(F3) derzeit im Schunterricht unregelmaRig eingesetzt. X
(H10_L) Lehrkrafte bestatigen, dass zum Erlernen neuer Methoden Fortiildy
gen nétigsind X
(H11_L) Lehrpersonen haben Interessen Fortbildungen zu Methoden teilz X)
nehmen, wobei das Interesse mit zunehmendem (DigAKEr sinkt. X

Lehrerbefragung

(F3)| (H12_L) PBL ist bei der Mehrzahl déeilnehmendervor der Fortbildung une-
kannt. X
(F1) | (H13_L) DielLehrkrafteempfinden PBL als schultaugliche Methode und &ér f
chertibergreifende Themegeeignet. X
(F1) | (H14_L) Die Methode eignet sich nach Angabe der Lehreen und Lehrebe-
sondersum Schi#rinnen im naturwissenschaftlichen Unterricht zu
fordern. X
(F1) | (H15_L) In den Augen der Lekrafte kann die vorgestellte Unterrichtseinheit
Madchen und Jugen motivieren X
(F3) | (H16_L) Die Fortbildung war angemessgastaltet in Bezug auf TheofjéPraxis
und Kommuniktionsanteile. X
(F4) | (H17_L) DieTeilnehmenderkénnen sich nach der Fortbildung vorstell®BL in
ihren Unterricht zu integrieren. X

Evaluation der Fortbildung
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Zur Forschungsfragé&1)
o 5rdz die Modifikationen im Unterrichtskonzepitucycity kann PBL im naturwissenschaftlichen
DY G SNNROKG dzy3SasSiiad 6SNRSyYyHGa

Im Rahmen dieser Arbeit konnteyeeignete Unterrichtsmaterialien fur den naturwissehaftlichen
Unterricht entwickelt uncderfolgreicheingesetztwerden Das Unterrichtskonzeptucycitybietet eine
Moglichkeit, Problembasiertes Lernen in den Schulunterricht zu integrieren und erfullt daben-die A
spriche an den naturwissenschaftlichen Unterricht. konnen sich die Schilerinnen und Schiiler
authentischen Kontexten aktiv und selbststandig mit den jeweiligen Themen auseinandergsen.
Unterrichtskonzept bietet Handlungsmoglichkeiten und erméglicht die soziale Aushandlung natu
wissenschaftlicher Ergebnisdeer Anspruch dekucycityProjekte, Spall zu machen sowie Interesse
und Mitarbeit zu férdernwird nachweislich eifllt (vgl. (H1_A)(H3_A). So konnte in der Schilerb
fragung gezeigt werden, dass die Schilerinnen und Schulertigpalén Projekten Haen, dass die
Projekte ihr Interesse an naturwissenschaftlichen Themen und ihre Mitarbeit im Unterricht steigern
und dass die Themen aus ihrem Interessengebiet stamiDabei konnte der empfundene Spal3 der
Methode, dem Thema oder derokhbination aus beidem entsprungen sehwch die Fortbildunst
teilnehmenden als Bperten gehen davon aus, dass die Projekte diese Wirkung entfalten kénnen. Es
gibt jedoch auch einen kleinen Unterschied zwischen den Einschatzungen der Schilerinneniund Sch
lern auf der einen und den befragten Lehrkraften auf der anderen SeitgaBen die Schilerinnen
und Schiler an, sich auch auRRerhalb des Unterrichts mit den Projekten beschaftigt zu habenr, wohi
gegendie Lehrkrafte nicht davon ausgingen, dass die Beschifiignit naturwissenschaftlichen
Themen Uber die Unterrichtsstunden hinaaadauernkénnte. Die Fortbildungsteilnehmenden als
Expertenbescheinigten dartiber hinauslass Problembasiertes Lernen schultauglich filmdéacher-
Ubergreifenden Unterrichgeeignetsei Auch der motivierende Charakter des vorgestellt@icycity
Projekts wurde bestatigEner speziellen Forderung der Madchen rdumten 63% der Befragtem-Cha

cen ein. (VglAuswertung der Hypothesdi13 LYH15 L)

Trotz dieser positiven Einschatzungen soll an dieser Stelle noch einmal ein Blick zuriick auf die B
furchtungen zum Einsatz von PBL in der Schule und den damit verbundenen Herausfordeaingen g
worfen werden(vgl. TeilkapiteR.8und 4.1). Die beiden Unterrichtsversuche haben gezeigt, dhss
Projekte inklusig ihrer praktischen Anteile gut im Rahmen der normalen Stundenplantaktungumg
setzt werden kanen. Dabei iseine Doppelstunde in der Woche durchaus sinnvoll und winsehen
wert, allerdings kann mit Hilfe des Protokollbogens ein Problemlésezyklus auch im Rahmen einer
Einzelstunde durchlaufen werdeBpeziell im FaddwTist auch der Gesamtzeitbedagérechtfertigt

und eskdnnen die Anspriiche des Curiiwos gut erfillt werden (wobeadiesen beiden Bedenken im

Hinblick auf den Einsatz im Fachunterricht in den Einzeldisziplinen durstetgegebenwerden
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kann). Die Arbeitszeit der Lehrperseerschielb sich teilweise auf aul3erhalb démterrichtszeit. So
gestaltet sicldie Anwesenheit im Unterricht meist sehr angenehm, da nur wenige Fragen auftauchen
und die Lehrkraftsich h&ufig auf die Rolle einer Beobachtungsperson zurtickziehen kann. Dafur ist im
Anschluss an die Projekturch die verschiedenen Bewertungsbausteinebgitsjournak, Artikel,
Vortrage und Projektergebniskéir die Notenfindungnehr Zeit nétig.Die Mitarbeiterseminare g-
wahrleigen eine gemeinsame Wissensbasis aller Schilerinnen ahdle3, auf der zuséatzlich eine
schriftlicheLeistungsmessung erfolgearin. Insgesamsinddurch das Abteilungsleiterkonzept auch
Klassen mit 20 bis 25 Schilerinnen und Schilern gut zu betreuen. Wéahrend der Gruppenphase kam
es in den beiden Unterrichtsv&uchen nur selten zu unproduktiven Phasen oder Gruppenproblemen.
Somit kdnnendie Unterrichtsversuchalie, zur Begegnung der Herausforderungeasingefihrten
Maflnahmen wie Dokumentationshilfen sowie Abteilungsleiterkonzept und Mitarbeiterseminare,

allesamtals erfolgreich bestaten.

Zur Forschungsfrag&2)
a5AS SyiegraO1StiSy ! yiSNNAOKIG a Kbhih@cderiid Bereicly y Sy y I
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Der Bereich der naturwissenschaftlichen Arbeitsweisemhedtet zwar auch Aspekte aus dere-B

reich Fachwissen, aber im Grofen und Ganzen werden damit Kompetenzen umschrieben. Mdchte
man die Auswirkungen einer Unterrichtssequenz auf die Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler
untersuchen gibt es verschiedeneillge zu beachten. So werden Kompetenzen nicht spontam, so
dern Uber einen langeren Zeitraum durch regelmafiges Training eingetibt und gefestigt. Inwiefern
der Zeitraum der untersuchten Unterrichtssequenz dazu ausreicht, kann nur schwer beurteilt we
den. Aulgrdem bedingen sich Voraussetzungen und angestrebte Lernziele teilweise gegenseitig. So
ist das selbststandige Arbeiten einerseits eine Voraussetzung fur Problembasiertes Lernem-aber g

nau dieses sollen die Schilerinnen und Schiler durch die Unterriofgkprauch einiiben

Trotz dieser grundsatzlichen Bedenken, vermitteln die beiden Unterrichtsversuche und dieeanschli
Benden Einschatzungen der Schilerinnen und Schiller den Eindruck, dass die Projekte durchaus in
der Lage sind, naturwissenschaftliche Ketemzen zu fordern und im Bereich Arbeitsweisen au se
sibilisieren. Durch die Erfahrungen im Projekt bemerken die Schilerinnen und Sourauf bei

der L6sung von Problemen oder naturwissenschaftlicher Forschung zu achten ist und lernien mag|
che Vorgehasweisen kennen. In diesem Zusammenhang sollen exemplarisch der Problemlésezyklus,
das Arbeitsjournalind das wissenschaftliche Schreiben erwéhnt werden.

Eine Kompetenzforderung kann im Bereich der Teamarbeit nachgewiesen wérgleriH4_S)
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Durch die komplexen und umfangreichen Problemstellungen miissen eine gemeinsame Vergehen
weise erarbeitet und eine Aufteilung der Arbeitsschritte auf die Gruppenmitglieder erfolDen.
Schilerinnen und Schiiler erkannten die Vorteile Geamarbeit und bestétigten sich im Anschluss
eine gesteigerte Kompetenz in den Bereichen Tedbrganisationsund Planungskompetenz. Die
Auswertung der Unterrichtsversuche hat vor allem die Bedeutung der Mitarbeiterseminare bei der
Kompetenzforderung auéxeigt. So énnte beispielsweise die Fahigkeit zum Verfassen wissenischaf
licher Texte geftrdert werdenyennzu dieser Thematik ein Mitarbeiterseminar durchgefiihrt wurde.
Im VerstandnishaturwissenschaftlicheTexte wozu kein solches Seminar durchgefiimirde, kom-

te dagegen keine Kompetenzférderung nachgewiesen werden. Das gleiche di# frbeitmit na-
turwissenschatftlicktechnischen Hypothgen, wobei diesbezliglich zumindest das Aufwindkraftwerk
projekt der FirmawindhoselKraftwerkeeinen Beitrag listen kann, da die Schulerinnen und Schiler
hier eigensténdig forschen sollen. Beim Dokumentieren und Reflektieren der eigenen Juti#rt

ten sich vor allem die Madchem PostFragebogesignifikantbesser einDies liefert ein Indiz fur die
Chance zuForderung der Madchen im naturwissenschaftlichen Unterricht. Die befragten Madchen
berichten auch von einem gesteigerten Selbstbewusstsein sowie einem gesteigerten Intgnesse
naturwissenschaftlichen Fragestellungdivgl. Ausfihrungen zu HypothesgH6 S) So kann das
Ergebnis der Expertenbefragung bestétigt werden und es bleibt festzuhalten, dass die Unte
richtsprojekte mit Lucycityfir beide Geschlechteinteressant sind. Damit kann der Anspruch einer
besonderen Forderung deMadchen, ohne die Jungeadabeizu vernachlassigen, bestétigt werden
Dies wird auch durch das Zitat einer Achtklassledstétigt, welches sich auf das Kochprojelty a
Dinero S 1 A AukhiJ¥ngsokdnnen sehr gut kochen, nicht nur Madchen. Es ishefgabe fiir beide
Geschlechten|[Zitat einerSchilerin auser Gruppes.]]

Einzig die Erfahrungen mit dem Problemlésezyklus fiihren zu einem gemischten Eifairiit
Hypothese(H5_S). Zwar erkannten die Schilerinnen uBdhiler die Vorteile der Vorgehensweise,
sie hielten sicldennoch nur sehr ungern an die vorgegebenen Schriitech gaben sie an, den kre
sprozess kunftig nicht mehr zur Problemlésung einsetzen zu walanei waren die Befragten der
achten Klassen ehdrereit, die Vorgehensweise zu libernehmddiese Tatsache kann auf zwei Arten
erklart werden. Einerseits beschwerten sich einige Schilerinnen und vor allem Schiler Gber den h
hen Schreibaufwand der Projekte, die auch durch die Dokumentationsbhégen zustaméa.kAne-
rerseits befanden sich die teilnehmenden Schulerinnen und Schuler in der Pubertat, in der man be
ginnt, sich von der Erwachsenenwelt loszulésen und eigene Wege zu gehen. Daher kann es sich auch
um eine Protesthaltung gegeniiber dem von aul3en esrgegebenen Vorgehen handelro ®aren
sielieber ihren eigenen Weg gegangen oder hétten selbst ein mdgliches Vorgehen eraibeilitet.

dies der Grund fur die Ablehnung sein, kann diesem Effekt leicht entgegen gewirkt werden, indem
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der Problemlésezyklusn Vorfeld zusammen mit den Schilerinnen und Schilern erarbeitet wird.

Dies konnte zu einer hoheren Akzeptanz und einem intrinsisch motivierten Einsatz desselben fuhren.

Zusammenfassend kann Forschungsfréig®) dennoch positiheantwortet werden. Die Schiler

nen und Schiler haben einen Einblick in naturwissenschaftliche Arbeitsweisen und das Vorgehen bei
naturwissenschaftliclechnischen Forschungen erhaltdes kann vermutet werden, dass bei einigen
Schilerinnen und Schiledie Kompetenzen geférdert und eingetibt werdeonnten wahrend bei
anderendiesbeziglich zumindest eine Sensibilisiereniplgte. Es entstand der Eindruck, dass den
Mitarbeiterseminara im Bereich der Kompetenzférderung eine noch grof3ere Bedeutung zukommt
als bisher vermutet. So sollten in diesem Bereich vor einem erneuten Einsatzvirdunterricht

leichte Anpassungen bzw. erganzende Veranderungen vorgenommen werden.

Zur Forschungsfragé&3)
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Im Grundlagentil dieser Arbeit wurde bereits die Bedeutung der Lehrkrafteausbildung betont. Diese
soll auf der einen Seite die Kluft zwischen Wissen und Handeln Uberbriicken und gleidez&itg
breitung fachdidaktischer und padagogischer Neuerungen diéwgin Teilkapitell.8). Auch in Bezug

auf Problembasiertes Lernen nadhicMaster wurde der Wandel der Lehrerrolle und die dadurch
bendtigte Weiterbildung von Lehrkraften fausgestellt (vgl. Teilkapitél8). Vor diesem Hintergrund

wurden Lehrpersonen befragt und wurde eine Fortbildungsveranstaltung entwickelt und erprobt.

Die Lehrkraftebefragung bestatigte den Eindruck, dass lehrerzentriertehdtitn wie Frontalunte

richt oder das fragenéntwickelnde Verfahren im Unterricht immer noch den grof3teethodischen

Anteil ausmachenDie Lehrkrafte kennen problemorientierte und entdecHassende Methoden

und setzen diese auch punktuell in Einagtglen ein. Das Problembasierteernen nachiMcMaster,

das einem Problemltsezyklus folgt und dem Aufbau neuen Wissens dient sowie Uber einen langeren
Zeitraum Grundlage des Unterricht ist, wird allerdings derzeit im Unterricht nicht eingefégtt.

Auswertungder Hypothesen(H7_LYis(H9 L)ysowie(H12 L)

Die befragten Lehrkréafte nutzen verschiedene Quellen, um neue Methoden kennenzulerneni-bestat
gen aber Uberwiegend dien§aben der Literatur, dass zum Erlernen neuer Methoden Lehekraft
fortbildungen ndétig sindvgl. (H10_L). Dieser allgemeine Eindruck kann teilweise etwas relativiert
werden. So sehen einige Lehrkréfte auch die Chammge Metloden im Kollegengesprach zu erle

nen bzw. sich die benétigten Materialien aus Fachliteratur zur Unterrichtsgestaltung zu besorgen.

Auf jeden Fall kbnnen neue Methoden nur durch die individuelle Beschaftigung mit der thematischen
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Grundlage und dem kollegaal Austausch Uber den Einsatz im Unterricht erfolgen. Diese beiden
Bausteine kénnen in einer Lédnéftefortbildung beide bedientverden, so dass die Lehrkraftefortbi
dungdurch die Kombination ihrer Gestaltungsmerkmatheinbar doh die beste Moglichkeizum
Erlernen neuer Methoden darstellt.

Etwa die Halfte der befragten Lehrkrafte dul3erte Interesse an einer methodischen FortbikERing.
konnte kein linearer Interessenabfall bezogen auf das Dienstalter bzw. das Lebensalter beobachtet
werden. Vielmehr konte ein hohes Fortbildungsinteresse bei den Befragten unter Dreil3ig und den
Befragten zwischewierzig undfiinfzig Jahren erfasst werden. Diese Tendenz lasst sich zunachst
durch die hohe Motivation der Berufseinsteigerinnen wethsteiger erklaren. Aul3eetin wird ve-
mutet, dass die Lehrkrafte der anderarteressiertenAltersgruppebereit sind ihren eigenen Unte

richt auf Grundlage moglicher Neuerungen tberarbeitenwollen Dabeiist die Zeitspanne bis zum
Diengschlussnoch lange genugum den Einsatznd Aufwand zu rechtfertigen. Der mangelnde
Wunsch nach Veradnderung zwischen dem drei3igsten und vierzigsten Lebeswsjdbrdas nahe
Ende der Dienstzeliei den alteren Lehrpersonektnnen das fehlende Fortbildungsinteresse in den

anderen beiden Altersgppen erklaren(Vgl.Ausfihrungen zidypothesgH11 L))

Zur Forschungsfragé&4)
o SKNYNNFGS EOKNGT Sy RSY tNIEA&GSAC

Auf Grundlage der bisherigen AusfihrungerFautbildungveranstaltungen und deren Erfolgsfakt
ren, wurde eine Lehrkraftefortbildungntwickelt,die

1 an die Praxis anknipft, indem sie ein Unterrichtsprojekt fur Ner-Unterricht vorstellt,

1 Mitarbeit am Ergebnis zuldsshdem das Projekhnpassungsmadglichkeitdrietet,

1 Handlungsmdéglichkeiten aufzeigt, indem das Projekt aktiv durchlaufen wird,

9 konstruktivistisch gestaltet ist, durch den Einsatz von Problembasiertem Lernen,

1 Kommunikationszeit und vielfaltige Unterstiitzungsangebote bietet.
Mit den durchgeflihrten md evaluierten Fortbildungn wurde nicht nur eine neue Methode vge-
stellt, sondern auch die Verdnderung der Handlungsoptionen der Lehrkrafte angBiegtortbi-
dungsteilnehmenden gaben beim abschlieBenden Fazit der Evaluation sehr haufig an, dass ihnen
besonders das eigene Arbeitund die damit verbundenen praktischen Erfahrungen gefallen haben.
AuBerdem wurden bei dieser Frage der praktische Nutzen der Fortbildungsinhalte und damit der
Anwendungsbezug besonders hervorgehob8onit wurde das Ziel erreht, den Lehrerinnen und
Lehrern ein funktionsfahiges Unterrichtsprojekt mit dem zugrunde liegenden Unterrichtskonzept an
die Hand zu geben, das direkt oder in abgewandelter Form im Unterricht eingesetzt werden kann.

Die befragten Lehrkrafte waren insgedanafrieden mit der Gestaltung der Fortbildung in Bezug auf

%
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Theorie, Praxisund Konmunikationsanteilgvgl.(H16_L).

Die Fortbildungsteilnehmenddobten ebenfalls das Konzept und das vorgestellte Projekt undébest
tigten ds Experten die Moglichkeitdamit die zugrunetliegenden Anspriiche zu erreichen. Alsubha
figste Begriindung dafir, wurde die Aktivierung der Schilerinnen und Schiler genannt. Am Ende der
Fortbildung konnten sich viele Teilnehmerinnen und Teilnehmer voraetallas Erlernte in den ag

nen Unterricht zu integrieren und das Kosmedgiojekt selbst durchzufiihren (vgH17_L). Inwie-

fern dieses Vorhaben durch die Methode oder die Thematik begrindet ist, kann hier nicht
abschlie3endbeurteilt werden. Allerdingswvurde in vielen Falleninteresse an weitererLucycity
Projekten geaul3ertwas eher fur die methodische Begrindung spri€iv das spontan geaul3erte
Vorhaben Marmétics im Unterricht auszuprobieretatsachlich umgesetzt wurde, B@ nach flnf
Jahren durch ein Leitfadeninterview der Fortbildungsteilnehmenden eruiert werden. Leider kann
aufgrund der schlechten Antwortquote keine Aussage getroffen werden, so dass auch Fasschung

frage(F4)nicht vollstandg beantwortet werden kann.

Zusammenfassendann noch einmal festgehalten werden, dd3BL mit dem Unterrichtskonzept
Lucycitysowie die hier vorgestellten Projekte erfolgreich im Unterricht eingesetzt werden kénnen.
Dabei haben die Schilerinnen und Sehispal’ bei deren Bearbeitung und steigern ihr Interesse an
naturwissenschaftlichen Themen und ihre Mitarbeit in und au3erhalb des Unterrichts. Die Selbstei
schatzungler Schilerinnen und Schilergab in einzelnen Bereichen eine Foérderung von Uberfachl
chen Kompetenzen. Insgesamt kannBareich der naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen von einer
ersten Kompetenzférderung ausgegangen werden. Diese wird Uberwiegend @éimetexemplar-
sche Vorgehensweise erreicht, die wahrend der praktischen Arbeit irPdgekten umgesetzt we
denmuss(zum BeispieDokumentation in Protokollbdgen, ReflexionArbeitsjournalen Darstellung
von Foschungsergebnissen eficDamit wurde der erste Baustein in diesem Bereich gelegtr-Alle
dings mussen diese Kompetenzen im weite Unterricht vertieft und trainiert werden, damit eine
langfristige und spontan abrufbare Handlungskompetenz entwickelt werden Kemmlieser Stelle
soll aber nochmals auf die Bedeutung der methodischen Vielfattatarwissenschaftlichetnter-

richt hingewiesen werden. Dabei ist ein regelméaRiger Einsatz von PBL im Unterricht winschenswert,
da nur durch Regelmafigkeit der Erfolg eintreten und die Wirksamkeit entwickelt w&edan A-
lerdings wird eine curriculare Umstellung, wie sie teilweise an denekitéten praktiziert wird, fir
Schulen nicht empfohlen, da eine solche monomethodische Bildung zu Problemen kidmmendie
AY RSNJ [ AGSNI G ®BEMadgkeit LIS S1 § & §BzibSnowskriaNB0121, eig-

ne Ubersetzunp
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Fir die Implenentierung der Projekte unter den Lehrkr&ften und die dadurch gegebene Mdoglichkeit
der Verbreitung im naturwissenschaftlichen Unterricht missen Lehrkréftefortbildungen durchgefuhrt
werden. Es wurde eine praktikable Veranstaltung entwickelt, die von detbildoingsteilnehmea-

den durchweg als sehr gelungen und gewinnbringend beurteilt wurde.

DenbefragtenLehrkraften istuchbewusst, dass das Erlernen neuer Methoden nur in der Beschéft
gung mit dentheoretischenGrundlagerkombiniert miteinem kommunikatien Austausch Ubede-

ren Einsatzmoglichkeiten erfolgen kann.diesem Zusammenhang auf3ert die Halfte der Befragten

allgemeininteresse an einer methodischen Fortbildung.

Insgesamivurde alsoein Konzept zur Vermittiung von Kompetenzen kreiert, das vonSigriilenn-

nen und Schilern akzeptiert wird. Parallel dazu wurde eine erfolgversprechende Fortbildungsvera
staltung gestaltet, deren Bedeuturden Lehrkraften bewusstist. Damit sind die wichtigsteGrund

lagen geschaffen, um PBL mitucycityin den naturwssenschaftlichen Unterricht integriereru
kénnen Inwiefern sich diese glnstigen Voraussetzungen auch positiv auf die Lernergebnisse bzw. die
Kompetenzentwicklung dercBilerinnen und Schiler auswirkekannin der kurzen Zeihicht -

schlieRend beantwodt werden Den ZeitfaktobetonenauchBauchet al.[2011}

Kompetenzorientierter Unterricht braucht Zejt,]: Zeit fir seine Umsetzunf,.] Zeit fir
Planung und Reflexion in kollegialer Zusammenarpeitaber auch Zeit bis zur intuitiven
Umsetzurg eines veranderten Rollenverstandnisses. Die Arbeit innerhalb vorhandener
bzw. der Aufbau neuer Teamstrukturen ist flr seine Realisierung erforddrli¢tfSomit

wird deutlich, dass sich auch die Erwartungen in Bezug auf eine positive Verdnderung
der Lenergebnisse erst mittelfristig erfillen kénnenBauchet al. 2011:34, Hervorh. i.

0]

Trotz dieses unsicheren Schlusswortes mdchte ich an dieser Stelle noch einmal den Optimismus aller
beteiligten Lehrkrafte und deMitglieder des Arbeitskreisedidaktik-aktuellbetonen. Wir sind zuwe
sichtlich, mit denLucycityProjekten ein Fundament zur Kompetenzentwicklung im naturwisse
schaftlichen Bereiclegen zu kénnen, das bei entsprechender Weiterarbeit eine solide Basis fir

lebenslanges Lernen bildé&ann.






Bildung ist, was Ubrig 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 Handlunggtionen in drei Bereichen. Es sind bereits Vorschlage fur weitere Studien
angeklungen undEntwicklungspotenziale fir den Unterricht angesprochen worden. AulRerdem b
steht im Bereich Lehrerbildung weiterer Handlungsbedarf. Fir diese drei Teilbereicheesadirhi
Ausblick gegeben werden.

Bezogen auf den neuen Bildungsplan 2016, der zum Schuljahr 2016/17 irgdétrafen ist kann
festgehalten werden dass das FadiwT auchweiterhin die Rahmenbedingungen fir einen Einsatz

der LucycityProjekte bietet

Zwnachst sollen die angesprochendmsatzpunkte flr weitere Studiemoch einmal zusammemeg
fasst werden.

In erster Liniekdnnte angestrebt werden, digeplante Studiezum Einsatz vohucycityProjekten
nach dem Besuch einer Fortbildungsveranstaltung zu ividieshen. Dazu mussteerneut Lehrkréafe-
forthildungen durchgefuihrt und die Teilnehmerinnen und Teilnehmer nach einem vorgegebenen
Zeitintervall befragt werden. In der Arbeit wurde bereits begriindet, warum eine Befragungtzu me
reren Zeitpunkten sinnvoll scheint.

Darlber hinaukodnnten weitere Unterrichtsversuche zu verschiedenen Fragestellungkmchge-
fuhrt werden So konnte dr Einfluss der Mitarbeiterseminare auf die Kompetenzentwicklung bei
einem Unterrichtsversuchm Kontrollgruppendesign erhoben waen. Dabei wirde eine Gruppe spe
ziell ausgearbeitete Mitarbeiterseminare erhalten, wohingegen die Kontrollgruppe ohne diese erga

zenden Informationen arbeiten muisste. Mogliche Unterschiede zwischen den Gruppen kdnnten auf
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die Mitarbeiterseminare zuruckdéhrt werden. Ebenso konnte ein Projekt in Klasse acht, das in
gleichgeschlechtlichen Gruppen durchgefuhrt wiirde, Aufschluss tber eine mdgliche Férderung von
Madchenund den Einfluss homogener Lerngruppen im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht
geben.

Da die Schulerselbsteinschatzung im Bereich der Kompetenzen einen gewissen Grad an Unsicherheit
mit sich bringt,kénnte abschlielend eine objektiventersuchung des Kompetenzzuwachsedol-

gen. Dazuvére der Einsatz voKompetenzraster oder Kompetenzteshoglich Zusatzlich zu Prad

und PostTest sollte eine Follow ugrhebung durchgefiihrt werden, da somit auch langerfristige

Entwicklungen erhoben werden kénnen.

Im Folgenden soll auf di¢/eiterentwicklung der Unterrichtseinheiten und die damit verbuneen
Anpassungsmoglichkeiten im Unterricleingegangen werden.

Zunéchst besteht im Zusammenhang mit d&meisprozess zur Problemldsurigandlungsbedarfin

meinen Augen sollte die Stellung des KreisprozesseasigycityKonzept gestarkt werden, da er vor

allem zu Beginn fir die Gruppendiskussion auch strukturierende Aufgaben erfillt. Eine mdgliche Vo
gehensweise waredas Verfahremgemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern zu erarbeiten, d

mit sieesals eig@e Methodezur Problemlésung wahrnehmen und besskzeptieren. Dazu kénnte
beispielsweise als motivierender Einstieg eine Filmsequenz der amerikanischen Arzteserie Dr. House
gezeigt werden, dessen Team PBL zur Krankheitsdiagnose bei Patienten einsetzt. Auf diesar Grundl
ge konnte der Problemldseprozessflektiert und auf einem individuellen Plakat von den Schiiteri

nen und Schilern dargestellt werden. Alternativ konnte, gerade bei erfahreneren Schulerinnen und
Schilen, auch eine weniger stark strukturierte Hilfestellung ausprobiert werden. Torp und Sag
oMppy Yoy 8 &AOKEIFIASYy SAyS ¢l oSttS YAG RSy {LIfdSy
die Diskussion aber immer in der Gesamtklasse mit der Lehrkraft in einer moderierenden Funktion
durch. Inwiefern diese Form der Tabelleden Gruppen strulariert bearbeitet wirde, wobei alle
Gruppenmitglieder ihre Ideen einbrachten und alle Ideen dokumentiert wiirden, ohne dass eine m
derierende Lehrkraft oder eine Tutorin bzw. ein Tutor lenkend eingreifen kénnte, bleibt ung&iviss
Erfolg dieses alternaten Vorgehensiangt aber sicher vom Entwicklurgsd Erfahrungsstand der
Schilerinnen und Schiiler aBei eher klassichen Riemstellungen, welche die Entwicklung einer

Il FYRf dzy 3aSYLIFSKE dzyd 2RSNI SAYSNI Y2 YLINE YANRIR d] &liday 3
anstreben(Beispiele findet man bei Torp und Sage [1998] sowie Labros [20@4nte auch die

issue analysis techniquech Ramsey, Hungerford und Volk [1989] eingeflhrt und ausprobiert we

den. Diese ist nach Meinung der Autorin fir die Problathshgen detlucycityProjekte, 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 bestehendekucycityProjekte imVordergrund steht. In diesem Zusammenhang
sollten weitere Mitarbeiterseminare zum Umgang minhaturwissenschaftlicltechnischen Texten

und Hypothesenausgearbeitet und erprobt werderkir die Gestaltung des zweitgenannten Mita
beiterseminars kann alsrste Anregungdie Unterrichtssequenz von Weidhase und Heimann [2015]
dienen welche die Uberprifung von Hypothesen im Chemieanfangsunterricht trainiert und Regeln

zum Vorgehen entwickeltaben

Die grof3ten Erfolge beim Einsatz \arcycityoder PBL in der Sgle lassen sich wahrscheinlich afre

chen, wenn das Unterrichtskonzept oder die Methode als fester Bestandt&Skimgturriculum auf-
genommen wirde. Einerseits kdnnten die Schilerinnen und Schiler mehr profitieren und ihre
Kompetenzen ausbauen, wenn sie dhrbeitsweisen in mehreren Unterrichtssequenzen vertiefen
konnten. Andererseits rde den verfolgten Zielen in den Augen der SchilerinnenSoidiler eine
grolRere Bedeutung beigemessen werden, wenn mehrere Lehrkrafte diesespKeaeeten und im
Unterricht einsetzen wirden. Bei solchen optimierten Rahmenbedingurmgstinde die Change

die Kompetenzentwicklung Uber einen langeren Zeitraum zu erheben und nachzuweisen.

Allerdings sei an dieser Stelle noch einmal auf die Bedeutung der methodischeht ¥ietan Len-

erfolg der Schilerinnen und Schiler hingewiesen. Deshalb ist im schulischen Bereich eine komplette

Umstellung auf ein PBCurriculum nicht zu empfehlen.

Bezogen auf Unterrichivurde Anfangletzten
Jares in BaderWirttemberg ein neuer Bi
dungsplanverabschiedet So wirdseit Septan-
ber 2016 deBildungsplan 2016ir die Klassen
funf und sechs erstmalig umgesetzt und in den
kommendenJaren auf die hoheren Klassen
ausgedehnt. Dabei ist das FadwT weiterhin
Bestandteil der gymnaalien Bildungund wird

\nformationsaufnahme

und -verarbeitung
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erstmalig im Schuljahr 2018/19 in den achten
Klassen nach dem neuen Bildungsplan unte

richtet werden In den Leitgdanken zum Km-

petenzerwerb im FachNwT werden natur
wissenschaftliche Grundbildung, Forderung Erkenntnisgewinn und Forschund

von personalenprozessbezogenen unidhalt-  Abb.35 Kompetenzaufbaim FaciNwT[MKJS 2016]
lichen Kompetenzen sowie deren Vernetzung betont [MKJS 2016a:3]. Die propelsshaltsben-

genen Kompetenzen sowie ihFusammenspiel sind iAbbildung 35dargestellt. Die didaktischen
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Hinweise enthalten wie bisher auch den Verweis auf projektartiges Arbeiten und interdisziplinare
Problemstellungen aus der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiler.

Es lasst sich festhalten, dass das Unterrichtskonkapycitydie Voraussetangen erflillt, die Ziele

des Bildungsplans 2016 im FaNwT, vor allem im Bereich der prozessbezogenen Kompetenzen,
umzusetzen. Zur Verdeutlichung sind im Folgenden einige Anspriche aus dem Bildungsplan 2016
[MKJ22016] aufgelistet:

Experimentier und Mesmethoden, mit denen die Schilerinnen und Schiiler [...] vertraut
sind, werden in problemorientierten und fachertbergreifenden Kontexten genutzt, ve
tieft und erweitert.

Die Schulerinnen und Schiiler lernen zunehmend offenere und komplexere Problemste
lungen in Forschungsfragen zu gliedern und diese gezielt zu untersuchen. Sie entwickeln
ihre Kompetenz in der Planung, Durchfiihrung, Auswertung und Dokumentationrvon U
tersuchungen weiterfebd.:9]

An vielfaltigen Problemstellungen lernen die Schilerinnen Sicldliler, einfache wie ko-

plexe Experimente und die Umsetzung von Konstruktionen zuverlassig zu planek; Proje
tauftrage zu verstehen, ihr Vorgehen in Projektphasen zu gliedern, Aufgaben gemeinsam
und arbeitsteilig zu bearbeiten und ihre Arbeitsprozessesflektieren.[ebd.:11]

[...] gewinnen die Schiilerinnen und Schiiler einen Einblick in bedeutsame Zusanmenha
ge zwischen Natur, Gesellschaft, Naturwissenschaft und Technik. Sie KornEalgen
abschatzen, Nutzen und Risiken bewerten und sich eine begténilleinung bilden.
[ebd.:5]

Sie sindsoin der Lage, technische Produkte, ausgehend von eigenen Ideen, zu gestalten,
zu fertigen und zu optimieretjebd.:10]

Im Zentrum stehen komplexe Problemstellungen, die von den Schilerinnen und Schilern eigensta

digim Team strukturiert, geplant, umgesetzt und reflektiert werden sollen. Genau wie es auch die
Arbeits und Forschungsauftrage an die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Firmdruiycityfor-

dern. Der forschende Aspekt mit Forschungsfragen sowie Hypaibédang und-tberprifung wird

in den detaillierten Ausfihrungen ebenfalls explizit aufgefihrt.

Bei genauerer Betrachtung der aufgefiihrten inhaltlichen Kompetenzen kénnen auch die im Rahmen
dieser Arbeit vorgestellten Projekte einen entscheidenden Bgiteasten. So bedient das Projekt
WindhoselKraftwerke@2 NJ | £ £ SY RSy . SNBAOK a9y S NHdsBinedzy R a 2 «
erarbeitet angesprochene Aspekte der Ernahrung. Vielfaltige Moglichkeiten bietet aber beispielswe

se auch das Projelnemabaudas sich im Zusammengang mit dem Hausbau mit Materialeige

schaften und Funktionen beschaftigt [Marr&@&Knemeyei2011].

Da derneue Bildungsplan 2016 auch fur die Zukunft einen Rahmen zum Einsattuaygity
Projekten bietet, sollte eine weitere Verbrerig der Projekte und grundlegend dafir éinsbau der

Lehrkraftebildungin diesem Bereich vorangetrieben werddbdazu sind weitere Lehrkréaftefortbi
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dungen notig, um die Mdglichkeit zu wahren, dass die Projekte mdglichst zeitnah in einzelmen Sch

len umgesett werden. Fur eine flachendeckende Verbreitumie siebeispielsweisén Nordamerika

bei der Implementierung neuer Konzepte angestrebt wird, wétaatlich geforderte undangfristig

angelegte Weiterbildungsveranstaltungen nétig, bei denen die Lehekiéfder ersten Erprobursg

phase von externen Experten begleiteiinden. Dazu fehlen in Deutschland ganz klar die Strukturen.
Allerdings sind die Unterstitzungsmafinahmen, die der Arbeitskreis didddtikll begleitend zu

den LucycityFortbildungen anbiedt, fir deutsche Verhaltnisse schon sehr gut. Perstnliche A
sprechpartner bei konkreten Problemen sowie Bereitstellung von Unterrichtsmalén um Beé

spiel Kopiervorlagen und auch Eduktstoffe b#arméticy, Homepages und funktionierende
Beispielgletwa AufwindkraftwerkModelle) kénnen sicher nach der Lehrkraftefortbildung die Chance
erhohen, dass die Projekte im Unterricht tatsé&chlich eingesetzt werden.

Fur einen langfristigen Erfolgussauch bei derAusbildung von Lehrkrafterangesetzt werdenAn

der padagogischen Hochschule Heidelbevgrd dies bereits teilweise umgesetztMarmé,

Knemeye& JannaclR016] Dort werden ausgewahlteucycityProjekte in der Ausbildung von Lreh

personen eingesetzBei einer friihzeitigen Beschéaftigung mit schilerzenteie Lernformen, reifen

die Einstellung der Lehrkrafte und das eigene Rollenbild bereits wahrend der Ausbildung und miissen
nicht zu einem spateren Zeitpunkt, in Form eines grundlegenden Paradigmenwechsels, vollzogen
werden. WeitereChancen die mit dem Eisatz der angestrebten Methode in der Ausbildung-ve

bunden werden kann marin der Literatur speziell im Zusammenhang mit dem Einsatz von PBL in der
Lehrkraftebitlung finden dWe havealsofound that using PBLto teach PBLis essential, sdhat tea-

chers expriencePBlas learners firsb 6 { 3 S 9 [ziti@tNhIE TonsdSdgel98:88; He

G2NK® AP hod8d &KYyfAOK F2NXdzZ ASNI Sa 2So68N oHAnnan
YAGIASESNYyGa 6ANRD 5SN 9 hubxityRrdekted Solf alsb dagu beitkageN) | 2 v 1
RFda [ SKKNENWNBESSHIGASNISY O9ONFIFKNHzy3ISYy | dzOK | dzF A
Gewinnbringend wwSdzZ2a&dSNJ Hnnp8 SAyasSiiSy (1yySyo

Abschlie3end bleibt zu sagen, dass der eingeschlagene Weg zur Weitekéuniggides naturwisse
schaftlichen Unterrichts auf Grundlage des Unterrichtskonzeptsycity erfolgversprechend e
scheint. Die Schilerinnen und Schiler haben Spaff und entwickeln Interesse an natdrwissen
schaftlichen Fragestellungen. Es gibt Indizien, dask im Bereich der Kompetenzférderung Erfolge
erzielt werden kénnen und dass die Lehrkréfte bereit sitiel Projekte nach einer Fortbildung in den
eigenen Unterricht zu integrieren. Dennoch gibt es Potenziale zur Optimierung und so schlieRe ich

mit einem Zitat von Wilhelm I zitiert nach [Richter 182481]):

oDer Kurs bleibt der alte, und nuivoll Dampf vorau& &
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Anschreiben der Firmen

e Grobianstr. 9 Telefon: (0 62 21) 32 87 369
300700 Lucycity Telefax: (0 12 12 0) 17 54 86
www.windhoesel-kraftwerke.lucycity.net

An die Abteilungsleiter

der Forschungsabteilungen

im Hause LucyCity, 07.04.2011

Liebe Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,

aufgrund unserer starken Expertise auf dem Gebiet der regenerativen Energien hat die
Windhosel Kraftwerke AG einen GroRauftrag fiir die Planung und den Bau eines
Aufwindkraftwerkes erhalten. Mit diesem Auftrag ergibt sich die Moglichkeit unser Angebots-
und Servicespektrum nachhaltig zu erweitern und die Arbeitspldtze unserer Mitarbeiter
langfristig zu sichern. Wir beauftragen Sie, ein Modell eines Aufwindkraftwerkes zu planen
und zu bauen. Anhand dieses Modells sollen Sie Messreihen zur Optimierung der
Energieeffizienz durchfiihren. Die gewonnenen Daten sollen in der Zeitschrift
Lucycity Science Magazine publiziert werden. Die Artikel werden in deutscher Sprache
verdffentlicht, zusatzlich wird eine englische Zusammenfassung benotigt.

Wir mochten Sie bitten Ihr Aufwindkraftwerkmodell und Ihre wissenschaftliche Arbeit am
9.06.2011 ab 7.45 Uhr dem Vorstand in einem 20 miniitigen Vortrag vorzustellen. Bitte
bedenken Sie, dass Sie in Konkurrenz zu weiteren Forschungsabteilungen stehen. Nur eines
der vorgestellten Modelle kann als Grundlage fur den Auftrag herangezogen und nur ein
wissenschaftlicher Beitrag zur Publikation angenommen werden.

Viel Erfolg.

Mit freundlichen GriiRen

Verca /amazé

Vorstandsmitglied der Windhosel Kraftwerke AG

Abbildung2: Anschreiben der Firm&indhoselKraftwerke
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Lucy’s Diner ¢ 28th St & Canyon Blvd ¢ Boulder, CO 80302, USA

An die/den Chefkdchin/Chefkoch
Und das Kiichenteam

12. Mai 2011

Er6ffnung einer neuen Filiale in Boulder, CO

Sehr geehrte Damen und Herren,

im kommenden Jahr soll in Boulder, Colorado, USA die erste Filiale der Restaurantkette Lucy’s
Diner eroffnet werden.

Das wunderschone Stadtchen Boulder liegt in Colorado, am FulRe der Rocky Mountains, auf ca.
1600 m Hohe. Die besondere Lage bietet insbesondere Ausdauersportlern ideale Trainings-
bedingungen. Hierdurch hat sich Boulder zu einem Mekka fiir Sportler, Sportinteressierte und
Naturverbundene entwickelt. Weiterhin ist die Stadt durch eine renommierte Universitat mit
zahlreichen Nobelpreistragern und einer jungen Bevolkerung (ca. 28 000 Studenten) gepragt. Die
neue Filiale soll in der Twenty Ninth Street Mall (www.twentyninthstreet.com) im Herzen von
Boulder erdffnet werden.

Sie haben, gemeinsam mit lhrem Kiichenteam, die Aufgabe eine vollstandige Speisekarte zu
kreieren. Am 04.07.2011 haben Sie die Gelegenheit ihre Speisekarte und ein ausgewahltes Gericht
(Vorspeise, Hauptgericht und Nachspeise) einer Jury vorzustellen. Dabei treten Sie in Konkurrenz
zu weiteren Teams an. Die Jury bewertet jeweils die Speisekarte (Inhalt, Design, etc.), das
vorgestellte Essen und die Prasentation des Marketing-Konzeptes.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg bei der Verwirklichung Ihrer kulinarischen Ideen.

Mit freundlichen GriRen

Vercua /amazé

Vorstandsmitglied Lucy’s Diner

Abbildung3: Anshreiben der Firm§ dzO@in@raur Eréffnung einer neuen Restaurantfiliale
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INSTITUTE OF FOOD SCIENCE
LucyciTy UNIVERISTY

Lucycity, Mai 2014

Wissenschaftliche Studie zum effizienten Einsatz von Vitamin C-Teststédbchen

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Mitarbeiter,

das Institute of Food Science der Lucycity University wurde 2013 gegriindet und beherbergt
zahlreiche Arbeitsgruppen, die in den hochkarétig ausgestatteten Forschungslaboren Arbeiten zur
Lebensmittelanalytik durchfiihren. Hierfur stehen Ihnen modernste Analysegerate zur Verflugung.

Das Forscherteam ,Angewandte Vitaminforschung” unter der Leitung von Frau Flechsig untersucht
derzeit die Effektivitat, Einsatzbereiche und Praktikabilitdt von Vitamin C-Teststiabchen. Hierzu
werden im Rahmen einer Firmenférderung Vitamin C-Teststdbchen zur Verfiigung gestellt, die dann
in einer wissenschaftlichen Studie eingesetzt werden sollen.

Sie haben gemeinsam mit |hrem Forschungsteam die Aufgabe, ein wissenschaftliches
Forschungsprojekt zum Vitamin C-Gehalt in Lebensmitteln zu planen. Dazu sollten Sie sich zuerst eine
Forschungsfrage zur Thematik ,,Vitamin C-Gehalt in Lebensmitteln” Gberlegen, z.B. Welche Paprika
(rot, grin oder gelb- frisch/gekocht) hat einen hoheren Vitamin C-Gehalt? Unter Einsatz der
Vitamin C-Teststdbchen sollen Sie nun versuchen ihre Forschungsfrage zu beantworten.

Hierbei ist es egal, welche Lebensmittel von lhnen untersucht werden, vielmehr geht es darum,
aussagekréftige wissenschaftliche Ergebnisse zu erhalten und diese der Fachwelt verstandlich zu
kommunizieren.

Die Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen sollen anschlieRend in einem
wissenschaftlichen Aufsatz zusammengefasst werden. Bei guter Qualitat wird der Artikel im Lucycity

Science Magazine, einer international anerkannten Online-Fachzeitschrift, veroffentlicht.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg bei der Durchfiihrung und Dokumentation der Studie.

Mit freundlichen GriiRen

SIIN

PD Dr. Nicole Marmé

Abbildung4: Auftrag dednstitute of Food Sciendr Lucycity University
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Lucy’s Diner ¢ INF 561 ¢ 69120 Heidelberg

An die/den Chefkdchin/Chefkoch
Und das Kiichenteam

Eroffnung eines Partyservice in Heidelberg, Deutschland

Sehr geehrte Damen und Herren,

Ende des Jahres soll in Heidelberg (Deutschland) ein Partyservice der Restaurantkette Lucy’s Diner eroffnet
werden.

Lucy’s Diner ist eine Restaurantkette, die bisher iberwiegend Restaurants in den USA eroffnet hat. Dabei ist
es ein besonderes Merkmal der Kette, dass die Gestaltung des Angebots gezielt auf die ortlichen
Gegebenheiten angepasst wird. So wurde in der eher unspektakuldren Kleinstadt Cortez in Colorado ein
Restaurant eroffnet, dessen Angebot speziell auf die vielen Touristen ausgerichtet ist, die Cortez als
Zwischenstopp bei ihren Ausfligen zum Mesa Verde Nationalpark, zum Monument Valley und dem Four
Corners nutzen.

Nun mochte das Management den ersten Versuch starten die Restaurantkette zunachst in Deutschland und
spater in Europa bekannt zu machen. Wegen den derzeit begrenzten raumlichen Moglichkeiten soll
zundchst ein Partyservice in Heidelberg eroffnet werden.

Heidelberg ist eine Stadt im Studen von Deutschland mit 150.000 Einwohnern. Sie ist vor allem bekannt fur
die wunderschone Altstadt und die Schlossruine sowie die renommierte Universitdt. Dadurch zieht sie
Wissenschaftler und Touristen aus aller Welt an. Aber auch viele Einwohner der umliegenden Ortschaften
und Stadte nutzen das vielfaltige Angebot der Stadt.

Sie haben, gemeinsam mit lhrem Kiichenteam, die Aufgabe eine vollstandige Speisekarte zu kreieren. In
KW 29 haben Sie die Gelegenheit ihre Speisekarte und eine Auswahl von Speisen einer kleinen Jury
vorzustellen. Dabei treten Sie in Konkurrenz zu weiteren Teams an. Die Jury bewertet jeweils die
Speisekarte (Angebot, Design, etc.), die vorgestellten Speisen und die Prasentation des Marketing-
Konzeptes. Ein erfolgreiches Konzept sollte der besonderen Lage von Heidelberg Rechnung tragen.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg bei der Verwirklichung lhrer kulinarischen Ideen.
Mit freundlichen GruRen

Vereua /maaé

Vorstandsmitglied Lucy’s Diner

Abbildung5: Anschreiben der Firnfa dzO énéraur Exdffnung eines Partyservices
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Ze: L4
ol i CMarmétics
Im Neuenheimer Feld 582 Telefon: (0 62 21) 32 87 369

69120 Heidelberg Telefax: (0 12 12 0) 17 54 86 £
3 Naturkosmetik

Marmétics GmbH - Im Neuenheimer Feld 582 - 69120 Heidelberg

Forschergruppe Cremes und Lotionen

im Hause LucyCity, den 1.6.2008

Liebe Mitarbeiterinnen, liebe Mitarbeiter,

auch im kommenden Jahr méchten wir unsere Kunden wieder mit Neuheiten aus dem
Bereich der Naturkosmetik erfreuen. Dafur werden wir eine Pflegeserie auf den Markt
bringen, die pflegende (z.B. Cremes) aber nicht farbende Produkte (wie bspw. Make-up)
beinhaltet. Diese sollen in unseren Neuheitenkatalog Herbst 2008 erscheinen.

Ihre Aufgabe ist es, diese neue Marmétics-Pflegeserie zu entwickeln. Dabei ist es Ihnen frei
gestellt, welche Altersgruppe bzw. welches Geschlecht angesprochen werden soll. Bei der
Wahl der jeweiligen Inhaltsstoffe (Pflanzendle, Konsistenzgeber, Emulgatoren, Wirkstoffe,
atherische Ole) geben wir Innen vollkommen freie Hand. Beachten Sie aber, dass die
Produktionskosten 3,-- EUR pro Produkt nicht Ubersteigen. Sollten Sie also eine Pflegeserie
mit zwei Cremes (bspw. eine Tages- und eine Nachtcreme) herstellen, durfte der
Einkaufswert ihrer verwendeten Chemikalien, Verpackungen etc. nicht tber 6, EUR liegen.
Insgesamt steht lhnen ein Forschungsetat von 10, EUR zur Verfugung.

Sie haben am Montag, den 30.07.2008, um 10 Uhr die Gelegenheit Ihr neu entworfenes
Produkt dem Vorstand der Marmétics GmbH vorzustellen. Sie werden dort in Konkurrenz zu
weiteren Forschergruppen vortragen. Wir méchten Sie deshalb bitten, genau auf die von
Ihnen gewahlten Inhaltsstoffe und die damit beabsichtigte Zielgruppe einzugehen. Stellen Sie
kurz ein mégliches Marketing-Konzept vor und begriinden Sie den Verkaufspreis |lhres/lhrer
Produkte. Ihre Prasentation sollte 10 Min. nicht Ubersteigen.

Die Marmétics GmbH wunscht lhnen viel Erfolg.
Mit freundlichen GruRen

ecotfcans

Vorstandsmitglied

Abbildung6: Auftrag der Firm&larmétics
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Fragebdgen

Fragebogen zum NwT-Projekt , Ernahrung"

Geschlecht: Alter:

In diesem Fragebogen gibt es keine richtigen oder falschen Antworten. Bitte kreuze an, was deiner Meinung nach zutrifit. Bitte in jeder
Zeile nur einen Kreis ankreuzen und keine Kreuze zwischen die Felder setzen. Wenn du dir nicht sicher bist, selze das Kreuz in das Feld,
das deiner Meinung am ehesten entspricht. Bei den frei formulierten Fragen wirst du jeweils um eine kurze Stellungnahme gebeten. Bitte
beschrénke dich hierbei auf die wesentlichen Punkte.

I. Erwartungen und Interessen

1. Gib an, was du dir unter dem Projekt Ernahrung vorstellst und welche Erwartungen du
an diese Unterrichtseinheit stellst.

2. Gib an, welche Themen und Inhalte dich im Bereich Ernahrung interessieren wiirden.

Trifft zu  Trifft nicht zu  weiB nicht

3. Beurteile folgende Aussagen.

3.1. Ich interessiere mich fiir ...
(a) die Bestandteile der Nahrung.
(b) verschiedene Erndhrungsformen.
(c) verschiedene Garmethoden.
(d) die Funktionsweise von Kiichengeraten.
(e) Kochen.

3.2. Ich kenne mich mit Erndhrung aus.

3.3. Ich habe schon einmal gekocht.

©O O O O O O O O
©O O O OO O O O
©O O O O O O O O

3.4. Ich koche gerne

Abbildung7aY CNJ 386233y o 9NYNKNHzy 3¢ D NHzLILIS
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I1. Essgewohnheiten

Trifft zu  Trifft nicht zu ~ weiB nicht

1. Meistens esse ich ...
(a) allein.
(b) mit meiner Familie.
(c) mit Freunden.
(d) vor dem Fernseher.

2. Ich esse meistens ...
(@) schnell.
(b) langsam.
(c) nebenher.
(d) mit Genuss.

3. Beim Essen sind meine Geflihle ...
(a) Uberwiegend positiv.
(b) (berwiegend negativ.
(c) weder positiv noch negativ.
4. Ich esse besonders gern und viel ...

(@) wenn es mir gut geht.
(b) wenn es mir schlecht geht.

5. Meine Essgewohnheiten werden bestimmt durch ...

(@) meine Eltern.

(b) meine Freunde.

(c) Werbung.

(d) Angebote in Geschaften.
(e) meine Stimmung.

®

6. Wie wichtig sind Essen und Trinken fiir dich? Beurteile dazu folgende Aussagen.

6.1. Essen und Trinken sind mir sehr wichtig.
6.2. Man muss ja Essen und Trinken.

7. Ich interessiere mich O sehr
O nicht besonders
O  (berhaupt nicht

weil

o 0 0
0 0 0
0 0 0
0 o 0
0 0 0
0 o 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
o o 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 o 0
0 o 0
0 0 0
0 0 0
0 o 0
0 0 0
0 0 0

fir gesunde Erndhrung,

Abbildung Y CNJ 386238y DNINWISK Miyid 92 NKSNJ 6{ SA G S
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Fragebogen zum NwT-Projekt , Ernahrung"
Geschlecht: Alter:

In diesem Fragebogen gibt es keine richtigen oder falschen Antworten. Bitte kreuze an, was deiner Meinung nach zutrifit. Bitte in jeder
Zeile nur einen Kreis ankreuzen und keine Kreuze zwischen die Felder setzen. Wenn du dir nicht sicher bist, setze das Kreuz in das Feld,
das deiner Meinung am ehesten entspricht. Bei den frei formulierten Fragen wirst du jeweils um eine kurze Stellungnahme gebeten. Bitte
beschrénke dich hierbei auf die wesentlichen Punkte.
I. Allgemeine Fragen zur Aufgabe ja nein  weiB nicht
1. Ich fand das Thema interessant. (0} 0 (0]
2. Das Projekt hat Spa8 gemacht. (0] (0] 0]
3. Das Kochen hat SpaB gemacht. 0 (0] (0]
4. Das Projekt hat mein Interesse am Kochen gesteigert. (0} (0] (0]
5. Ich werde kiinftig auch zu Hause ofter kochen. 0 (0] (0]
6. In diesem Projekt konnte ich kreativ arbeiten. 0 0 0
7. Ich habe mich auch auBerhalb des Unterrichts

mit dem Thema beschaftigt. (0] 0 (0]
8. Manchmal fand ich es schade, wenn es klingelte und

die Stunde vorbei war. 0 0 0
9. Kochen ist nur was fiir Madchen. (0] (0] 0]
10.Jungen mussen nicht kochen kénnen. 0 0 0
II. Aktive Mitarbeit ja nein weiB nicht
1. Ich habe mich aktiv an der Planung beteiligt. 0] 0] 0
2. Ich habe zusammen mit meinen Mitschiilern

ein Konzept erarbeitet. (0] (0] 0]
3. Ich konnte meine Ideen beim Erstellen der

Speisekarte und des Vortrages einbringen.
4. Ich habe die Anderen machen lassen.
5. Ich konnte mich am besten beim Kochen einbringen. 0 0 0
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