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Aus Bildung und Wissenschaft

Forschendes Lernen
Verschiedene Konzepte, ein gemeinsamer Kern?

THILO MARTIUS − LISA DELVENNE − KIRSTEN SCHLÜTER

Zur Entwicklung der Erkenntnisgewinnungskompetenz eignet sich eine Unterrichtsmethode, die dem wissenschaftlichen 
Erkenntnisprozess ähnlich ist. Dies trifft auf das Forschende Lernen zu, da es sich an den Phasen der wissenschaftlichen 
Erkenntnisgewinnung orientiert. Eine Auswahl gängiger Unterrichtskonzepte und theoretischer Ausführungen zum Forschen-
den Lernen werden miteinander verglichen. Es werden Gemeinsamkeiten herausgestellt, um daraus ein Analyseschema mit 
den wichtigsten Kriterien/Merkmalen Forschenden Lernens zu erstellen.

1 Einleitung

Die Wurzeln des Forschenden Lernens reichen bis zum Beginn 
des 20. Jahrhunderts zurück. Im Rahmen des Pragmatismus 
wurde u. a. von DEWEY die Forderung vertreten, Wissen und Er-
kenntnis durch aktive Prozesse herzustellen und miteinander 
in Bezug zu setzen. Er prägte in diesem Zusammenhang den 
heute in der angelsächsischen Literatur gebräuchlichen Begriff 
inquiry (DEWEY 1932). Dieser erste Ansatz verebbte jedoch und 
schaffte es nicht, sich dauerhaft zu etablieren, ähnlich wie 
auch das 1970 von der Bundesassistentenkonferenz (kurz: BAK) 
veröffentlichte didaktische Konzept für Forschendes Lernen an 
Hochschulen (AEPKERS 2002). Erst durch die zum Teil besorg-
niserregenden Ergebnisse verschiedener Schulleistungsuntersu-
chungen wie z. B. PISA oder TIMMS rückte Forschendes Lernen 
erneut in das Blickfeld der Didaktiker/-innen und Lehrer/-in-
nen. Diese bislang anhaltende Renaissance des Lernkonzepts 
wird von den 2004 beschlossenen Bildungsstandards der Kul-
tusministerkonferenz (KMK) für das Fach Biologie gestützt. 
Darin werden für den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung 
Schülertätigkeiten gefordert wie hypothesengeleitetes Arbei-
ten, Formulierung einer Fragestellung und das Planen einer 
entsprechenden Untersuchung (vgl. KMK 2005, S. 12). Hierbei 
handelt es sich um Schülertätigkeiten, die als Bestandteil des 
Forschenden Lernens angesehen werden können.

Jedoch auch nach der Einführung der KMK-Bildungsstandards 
fi ndet sich in der Literatur der Hinweis, dass Forschendes Ler-
nen in deutschen Schulen nur selten umgesetzt wird (PRENZEL 
et al. 2008, MEYER et al. 2007). Erweitert man die Perspektive 
auf Europa, ergibt sich ein ähnliches Bild: »While most of the 
science education community agrees on the fact that peda-
gogical practices based on inquiry-based methods are more 
effective, the reality of classroom practice is that in most Eu-
ropean countries, actual science teaching does not follow this 
approach.« (ROCARD et al. 2007, S. 9).

Dass Forschendes Lernen von vielen Lehrkräften noch nicht 
selbstverständlich angewendet wird, kann laut des Reports des 
Projekts S-Team vor allem auf den Konfl ikt zwischen den An-
forderungen des Lernkonzepts und den überfüllten Curricula 
zurückgeführt werden, aber auch auf fehlende Unterstützun-

gen für die Lehrkräfte (vgl. NTNU 2010a, S. 41). PRENZEL et al. 
(2008, S. 12−14) weisen darauf hin, dass sich Unterrichtsaktivi-
täten wie Forschendes Lernen zwar positiv auf die Motivation 
der Schüler/-innen im Naturwissenschaftsunterricht auswirken, 
sich aber nur unzureichend für die Sicherung eines fachlichen 
Verständnisses erweisen. Weitere Gründe, warum Forschendes 
Lernen von Lehrer/-innen nicht genutzt wird, sind nach COL-
BURN (2000, S. 42):

• Eine Verwirrung über die Bedeutung von Forschendem 
Lernen.

• Die Überzeugung, dass Forschendes Lernen nur mit hoch-
begabten Schüler/-innen funktioniert.

• Das Gefühl, nicht adäquat vorbereitet zu sein, Forschen-
des Lernen im Unterricht umzusetzen, und eine generell 
schwierig erscheinende Durchführung.

Ähnlich wie COLBURN verweisen auch AEPKERS (2002) und ANDER-
SON (2002) auf die unklare Bedeutung des Begriffs Forschenden 
Lernens. Es fehlt eine einheitliche Defi nition in der Fachlite-
ratur. Diesem Problem widmet sich der vorliegende Artikel. 
Sein Ziel ist die Erarbeitung einer Defi nition für das Forschende 
Lernen.

2 Kern Forschenden Lernens

2.1 Methodisches Vorgehen
Um Forschendes Lernen zu defi nieren und die Kernelemente 
dieser Methode aufzudecken, wurde eine Literaturrecherche in 
Bezug auf deutschsprachige Veröffentlichungen durchgeführt. 
Der Grund für diese räumliche und sprachliche Einschränkung 
ist, dass es für den deutschsprachigen Raum eine zusammen-
fassende Darstellung der Konzepte zum Forschenden Lernen 
nicht gibt und diese Konzepte in der gängigen englischspra-
chigen Literatur kaum Berücksichtigung fi nden. Bei der Litera-
turauswahl wird sich auf schuldidaktische Veröffentlichungen 
beschränkt. Denn Hochschuldidaktik hat andere Ziele und eine 
andere Zielgruppe. Stellenweise erfolgt zusätzlich ein Abgleich 
mit ausgewählter englischsprachiger Literatur. Diese bezieht 
sich auf gängige Konzepte, curriculare Vorgaben oder empi-
rische Untersuchungen, die auf das Forschende Lernen Bezug 
nehmen.
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& MAYER 2013). Diese können als Anregung für den forschenden 
Unterricht dienen. Ob es mit einzelnen Einheiten gelingt, For-
schendes Lernen adäquat zu erlernen, ist jedoch fraglich. Es 
ist eine Unterrichtsmethode, die wiederholt von Lernenden und 
Lehrenden eingeübt werden muss. Nur so kann es eine methodi-
sche Bereicherung für den Schulunterricht sein.

Die umfangreichen Literaturangaben fi nden Sie in der Online-
Ergänzung.

ergänzung

mit

www.mnu.de

THILO MARTIUS ist Promotionsstudent an der Universität zu Köln, 
Aachener Str. 209, 50931 Köln, thilo.martius@uni-koeln.de. Sein 
Lehramtsstudium in Köln absolviert mit den Fächer Biologie und 
Chemie, verfolgt er nun seine Forschungsinteressen Forschendes 
Lernen, Nature of Science und Förderung des Wissenschaftlichen 
Nachwuchses. LISA DELVENNE ist Grundschullehrerin an der Katholi-
schen Grundschule Mainzer Straße in Köln. l.delvenne@gmx.de. Sie 
hat an der Universität zu Köln den Lernbereich Naturwissenschaf-
ten mit dem Schwerpunkt Biologie studiert und ihre Examensar-
beit zum Thema Forschendes Lernen erstellt. Dr. KIRSTEN SCHLÜTER 
ist Professorin für Biologie und ihre Didaktik an der Universität zu 
Köln, Gronewaldstr. 2, 50931 Köln, kirsten.schlueter@uni-koeln.
de. Ihr Forschungsschwerpunkt umfasst u. a. das Forschende Ler-
nen. gc

Biomechanik fächerübergreifend
Der Körper in Bewegung

GUIDO KLEES − THOMAS WILHELM − CHRISTOPHER HEIM − SANDRA ZIMMERMANN − MICHAEL WENZEL

Vorgestellt wird ein interdisziplinäres Unterrichtskonzept der Fächer Biologie, Sport und Physik, das sich experimentell mit 
den Bewegungsabläufen des menschlichen Körpers auseinandersetzt. Die Grundlage zum Verständnis von Bewegungsab-
läufen des menschlichen Körpers legt die biologische Untersuchung der Struktur und Funktion des passiven und aktiven 
Bewegungsapparates. Im sportwissenschaftlichen Teil werden leistungsdiagnostische Verfahren zur Ermittlung der eigenen 
Leistungsfähigkeit in den Bereichen Sprungkraft und Sprint vorgestellt und individuelle Trainingspläne erstellt. Aus Sicht der 
Physik werden physikalisch dann relevante Größen, wie Kraft und Beschleunigung, analysiert und die mechanischen Abläufe 
bei unterschiedlichen Körperbewegungen mit diesen Größen beschrieben.

1 Einleitung

Die Lebensgewohnheiten in Beruf und Alltag werden in der heu-
tigen Zeit zunehmend durch Bewegungsmangel und monotone 
Bewegungsabläufe geprägt. Ein inaktiver Lebensstil gilt nach 
dem Gesundheitsbericht des Bundes als wesentlicher Risikofak-
tor für zahlreiche Gesundheitsgefährdungen. In Deutschland 
werden beispielsweise mehr als 6500 Herz-Kreislauf-Todesfäl-
le pro Jahr beziffert, die allein durch gemäßigte körperliche 
Aktivitäten hätten vermieden werden können (RÜTTEN, A. et 
al., 2005). Die Erhaltung der eigenen Gesundheit gilt als eine 
der fachübergreifenden Bildungsaufgaben der naturwissen-
schaftlichen Grundbildung. Innerhalb des Kompetenzbereichs 
Bewertung sollen Schülerinnen und Schüler in die Lage versetzt 
werden, verschiedene Maßnahmen und Verhaltensweisen zur 
Erhaltung der eigenen Gesundheit und Leistungsfähigkeit auf 
der Grundlage naturwissenschaftlicher Kenntnisse im Alltags-
kontext beurteilen zu können.
Mit den komplexen Bewegungsvorgängen biologischer Systeme 
beschäftigt sich als interdisziplinäre Wissenschaft die Biome-
chanik. Sie versucht, Antworten auf Fragen zu fi nden, wie der 
Bewegungsapparat biologischer Systeme Bewegung erzeugt, 
welche mechanischen Gesetzmäßigkeiten unterschiedliche 

Bewegungsabläufe bedingen und welches Leistungsvermögen 
diese Systeme entwickeln können.
Das hier beschriebene Unterrichtskonzept wurde zunächst als 
fächerübergreifendes Schülerlabor zur Biomechanik für Ober-
stufenschüler/innen konzipiert und an der Goethe-Universität 
Frankfurt durchgeführt. In dem Schülerlabor experimentierten 
die Schüler/innen selbstständig. Diese Einheiten lassen sich 
aber durchaus auch im normalen Schulunterricht umsetzen. Die 
zugehörigen Unterrichtsmaterialien stehen online unter www.
thomas-wilhelm.net/biomechanik.pdf zur Verfügung. Durch 
die Verzahnung biologischer, sportwissenschaftlicher und physi-
kalischer Betrachtungsweisen wird eine umfassende Auseinan-
dersetzung mit diesem Teilgebiet der Biomechanik ermöglicht. 
Neben den fachlichen Aspekten leistet das Unterrichtskonzept 
zudem einen Beitrag zur körperlichen Selbsterkenntnis und 
fördert die Sensibilisierung im Hinblick auf eine gesundaktive 
Lebensführung.

2 Unterrichtseinheit Biologie

Die Grundlagen zum Verständnis der Bewegungsfähigkeit des 
Menschen werden durch biologische Untersuchungen der Struk-
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WILHELM, T., GESSNER, T., SULEDER, M. & HEUER, D. (2003). Spor-
taktivitäten vielseitig analysieren und modellieren − Video 
und Messdaten multimedial aufbereitet. Praxis der Naturwis-
senschaften − Physik in der Schule, 52(2), 23−30.

Dr. GUIDO KLEES ist Diplom-Biologe, wissenschaftlicher Mitarbeiter 
der Didaktik der Biowissenschaften der Goethe-Universität Frank-
furt am Main. 

Prof. Dr. THOMAS WILHELM war Gymnasiallehrer für Mathematik und 
Physik und ist Professor für Physikdidaktik an der Goethe-Univer-
sität Frankfurt am Main.

Prof. Dr. CHRISTOPHER HEIM war Gymnasiallehrer für Sport und Ma-
thematik und ist Professor für Sportpädagogik an der Goethe-Uni-
versität Frankfurt am Main.

SANDRA ZIMMERMANN ist Diplom-Biologin und Doktorandin in der Di-
daktik der Biowissenschaften der Goethe-Universität Frankfurt 
am Main.

MICHAEL WENZEL hat Gymnasiallehramt Mathematik/Physik studiert 
und ist wissenschaftlicher Mitarbeiter der Didaktik der Physik der 
Goethe-Universität Frankfurt am Main gc

Elektromobilität fächerübergreifend
Elektroautos im Fokus

THOMAS WILHELM − DIRK DALICHAU − ARNIM LÜHKEN

Vorgestellt wird ein interdisziplinäres Unterrichtskonzept der Fächer Soziologie, Physik und Chemie, das sich mit verschie-
denen Aspekten von Elektroautos auseinandersetzt. Zunächst werden, wie in der Soziologie üblich, Experteninterviews und 
die Rohdaten einer Fragebogenerhebung zur Akzeptanz von Elektroautos ausgewertet. Im physikalischen Teil werden die 
Drehstrom-Synchronmotore behandelt, die man in Elektroautos fi ndet, und den Stromwendermotoren gegenüber gestellt. 
Im chemischen Teil geht es um Lithium-Ionen-Akkumulatoren und es wird gezeigt, wie Schüler/innen stark vereinfachte 
Modellakkumulatoren nachbauen können.

1 Einleitung

Unsere Gesellschaft ist sehr mobil und dies im Wesentlichen 
mit Verbrennungsmotoren. Gleichzeitig wissen wir, dass die 
Ölreserven begrenzt sind und bei der Verbrennung von Öl CO2 
entsteht. Deshalb möchte die Bundesregierung, dass bis 2020 
eine Million Elektrofahrzeuge in Deutschland im Einsatz sind 
und bis 2030 sechs Millionen (Bundesregierung, 2016), so dass 
der Verkehrssektor einen Beitrag zur Reduzierung des Energie-
verbrauchs in Deutschland und zu den Klimaschutzverpfl ichtun-
gen leisten wird. Ende 2014 waren aber bundesweit erst 24.000 
Elektroautos zugelassen. Dennoch sind Elektroautos ein großes 
Thema in den Medien und auch für Schüler/innen interessant.
Erscheinen Elektroautos auf der Straße oder werden sie auf 
Automobilausstellungen präsentiert, erhalten sie schnell stau-
nende und fragende Aufmerksamkeit − von Erwachsenen ge-
nauso wie von Jugendlichen. Ist es »cool«, ein Elektroauto zu 
haben? Kann man weit genug damit fahren? Ist es billiger als ein 
Auto mit Benzin-/Dieselmotor? Diese Faktoren entscheiden un-
ter anderen darüber, wie sich das Elektroauto und dessen Ver-
marktung weiter entwickeln werden. Fragt man verschiedene 
potentielle Nutzer von Elektroautos, vom Fahrschüler bis zum 
Manager eines Fuhrparks, kommen noch weitere Faktoren für 
die Akzeptanz hinzu. Marktwirtschaftlich betrachtet, diktieren 
die Akzeptanzfaktoren die technische Weiterentwicklung des 

Elektroautos, weshalb Studien zur Nutzerakzeptanz von großer 
Bedeutung sind. Bedingungsverhältnisse von Fragen der Akzep-
tanz zu Lösungen der Naturwissenschaften und Technik sind von 
grundlegender Bedeutung für unsere Konsum- und Lebenswelt. 
Das Elektroauto ist ein gutes Beispiel dafür, wie die Akzeptanz-
entwicklung für ein Produkt unmittelbar mit der naturwissen-
schaftlich-technischen Weiterentwicklung verbunden ist. Diese 
Akzeptanz ist also indirekt von fachlichen Fakten bestimmt, 
denn der Fahrspaß hängt zusammen mit den leistungsfähigen 
Elektromotoren, die zudem noch klein, leicht und leise sind. 
Deren Funktionsweise ist ein Thema der Physik. Die Reichweite 
und die Kosten werden stark von den Akkus bestimmt, deren 
Funktionsweise ein Thema der Chemie ist.
Mit dem hier vorgestellten interdisziplinären Unterrichtskon-
zept sollen Schüler/innen am Beispiel des Elektroautos einen 
Einblick in ein Grundverständnis dieses gesellschaftlichen 
und naturwissenschaftlich-technischen Bedingungsverhältnis-
ses erlangen, das in einer konsumorientierten Lebenswelt so 
weitreichend ist. Mit einer sozialwissenschaftlichen Simulation 
erhalten die Schüler/innen zum einen Einblick in die Erhebung 
und Analyse von Akzeptanzfaktoren potentieller Käufer von 
Elektroautos. Zum andern wird dadurch auf naturwissenschaft-
lich-technische Aspekte fokussiert, die in diesem Bedingungs-
verhältnis stehen und Konsequenzen für die Weiterentwicklung 
des Elektroautos haben. Im Fokus stehen der Elektromotor und 
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HASSELMANN, M. & OETKEN, M. (2013). Chemie und Energie − 
Elektrochemische Speichersysteme für die Zukunft. Experi-
mente zum Themenfeld Lithium-Ionen-Akkumulatoren für die 
Schule und Hochschule − Teil 1: Theoretische Grundlagen. 
Praxis der Naturwissenschaften − Chemie in der Schule, 62(5), 
S. 19−24.

HASSELMANN, M. & OETKEN, M. (2014). Versuche zu Lithium-Io-
nen-Akkus. Chemie in unserer Zeit, 48(2), 102−113.

LÖSER, R. (2012). ABC der Batteriesysteme − Informationen 
rund um die gängigen Akkumulatoren. Neue Mobilität, Band 7, 
20−21.

KANDSPERGER, R. & WILHELM, T. (2011). Elektromotore im Unter-
richt. Praxis Schriftenreihe Physik. Halbergmoos: Aulis.

KIRCHHOFF, S., KUHNT, S., LIPP, P. & SCHLAWIN, S. (2010). Der Fra-
gebogen. Datenbasis, Konstruktion und Auswertung. Wiesba-
den: VS Verlag für Sozialwissenschaften.

LIEBOLD, R. & TRINCZEK R. (2009). Experteninterview. In: KÜHL, 
S.; STRODTHOLZ, P. & TAFFERTSHOFER, A. (Hrsg.): Handbuch 
Methoden der Organisationsforschung. Quantitative und 
Qualitative Methoden. Wiesbaden: VS Verlag für Sozialwissen-
schaften, 32−56.

MEUSER, M. & NAGEL, U. (2009). Das Experteninterview − 
konzeptionelle Grundlagen und methodische Anlage. In: S. 
PICKEL, G. PICKEL, H.-J. LAUTH & D. JAHN (Hrsg.): Methoden 
der vergleichenden Politik- und Sozialwissenschaft. Neue 
Entwicklungen und Anwendungen. Wiesbaden: VS Verlag für 
Sozialwissenschaften, 465−479.

PRZYBORSKI, A. & WOHLRAB-SAHR, M. (2009). Qualitative Sozial-
forschung. Ein Arbeitsbuch. München: Oldenbourg.

WILHELM, T. (2015). Welcher Elektromotor ist in Elektroautos? 
Praxis der Naturwissenschaften − Physik in der Schule, 64(8), 
13−16

Prof. Dr. THOMAS WILHELM war Gymnasiallehrer für Mathematik und 
Physik und ist Professor für Physikdidaktik an der Goethe-Univer-
sität Frankfurt am Main.

Dr. DIRK DALICHAU ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut für 
Soziologie der Goethe-Universität Frankfurt am Main und Lehrbe-
auftragter an der Hochschule Fresenius in Idstein.

Prof. Dr. ARNIM LÜHKEN war Gymnasiallehrer für Biologie und Che-
mie und ist Professor für Chemiedidaktik an der Goethe-Universi-
tät Frankfurt am Main. gc

Biotreibstoff e − Vom Feld in den Tank?

ARNIM LÜHKEN − TINA BRAUN − JOHANNA LIPPERT − PAUL DIERKES − DETLEF KANWISCHER − ANTJE SCHLOTTMANN 

Im Rahmen des fächerübergreifenden GoetheLabs wird das Thema Biotreibstoffe in den Schülerlaboren der Fachbereiche 
Chemie und Biowissenschaften der Goethe-Universität mit naturwissenschaftlichem Fokus analytisch umgesetzt. Im Fach-
bereich Humangeographie steht die sozio-ökonomische Fachperspektive im Vordergrund. Dadurch schaffen die einzelnen 
Fachbereiche untereinander zahlreiche Anknüpfungspunkte und Perspektiven, zu denen die chemischen-strukturellen 
Grundlagen, die großtechnische Herstellung aus Pfl anzenmaterial, die Synthese auf mikrobiologischem Weg, die regionalen 
Herausforderungen durch Schaffung von Anbaufl ächen sowie deren sozio-ökonomische Implikationen auf verschiedenen 
Maßstabsebenen gehören und ermöglichen der Schülergruppen eine problemorientierte Annäherung und Zusammenführung 
der Fachperspektiven. Das Projekt Biotreibstoffe wird hier vorgestellt, im Unterricht an Schulen wird es sich ähnlich durch-
führen lassen wie im Rahmen des GoetheLabs.

1 Einleitung

Nicht erst seit der Einführung von E10-Kraftstoff und Biodiesel 
als vermeintlich klimaneutrale Alternativen an deutschen Tank-
stellen sind Biotreibstoffe ein viel diskutiertes Thema in der 
Öffentlichkeit. Biotreibstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen 
sind in den vergangenen Jahren zunehmend in die Kritik gera-
ten. Für den Anbau der Nutzpfl anzen werden weltweit große 
Flächen benötigt, welche nicht selten erst durch Rodung natür-
licher Lebensräume entstehen oder die ursprünglich zur Nah-

rungsmittelproduktion genutzt wurden. So wurden 2009 17 % 
(ca. 2 Mio. ha) der gesamten Ackerfl äche in Deutschland zum 
Anbau nachwachsender Rohstoffe genutzt. 226.000 ha entfi elen 
dabei auf den Anbau von zucker- und stärkehaltigen Pfl anzen zur 
Bioethanol-Herstellung (BMELV, 2010). Zudem kommt es durch 
die Entwicklung der Weltmarktpreise zu Nutzungskonfl ikten um 
energetisch verwertbares Getreide und in verwundbaren regio-
nalen Settings zu Engpässen in der Nahrungsmittelversorgung.
Im schulischen Kontext eröffnet das Thema Bioethanol (MITTEL-
STRASS 2003) und genauso das Thema Biodiesel ideale Möglich-



MNU Journal − Ausgabe 4.2016 − ISSN 0025-5866 − © Verlag Klaus Seeberger, Neuss− 248 −

Schulpraxis

MITTELSTRASS, J. (2003). Transdisziplinarität − wissenschaft-
liche Zukunft und institutionelle Wirklichkeit. Konstanzer 
Universitätsreden 214, Konstanz: UVK.

SCHMITZ, N. (Hrsg.). (2003). Bioethanol in Deutschland. Müns-
ter: Landwirtschaftsverlag.

WBGU (Wissenschaftlicher Beirat für globale Umweltfragen) 
(2009). Zukunftsfähige Bioenergie und nachhaltige Landnut-
zung. Zukunftsfähige Bioenergie und nachhaltige Landnut-
zung. Berlin. http://www.wbgu.de/fi leadmin/templates/
dateien/veroeffentlichungen/hauptgutachten/jg2008/
wbgu_jg2008.pdf (12.10.2015).

Prof. Dr. ARNIM LÜHKEN ist Professor für Chemiedidaktik an der Goe-
the-Universität Frankfurt am Main.

TINA BRAUN ist wissenschaftliche Mitarbeiterin in der Arbeitsgrup-
pe Didaktik der Biowissenschaften an der Goethe-Universität 
Frankfurt am Main.

JOHANNA LIPPERT ist wissenschaftliche Mitarbeiterin in der Arbeits-
gruppe Geographiedidaktik an der Goethe-Universität Frankfurt 
am Main.

Prof. Dr. PAUL DIERKES ist Professor für Didaktik der Biowissenschaf-
ten und Zootierbiologie an der Goethe-Universität Frankfurt am 
Main.

Prof. Dr. DETLEF KANWISCHER ist Professor für Geographiedidaktik an 
der Goethe-Universität Frankfurt am Main.

Prof. Dr. ANTJE SCHLOTTMANN ist Juniorprofessorin für Geographie 
und ihre Didaktik an der Goethe-Universität Frankfurt am Main.

Kontakt: 
Prof. Dr. ARNIM LÜHKEN, Institut für Didaktik der Chemie, Goethe-
Universität Frankfurt am Main, Max-von-Laue-Str. 7, 60438 Frank-
furt am Main, E-Mail: luehken@chemie.uni-frankfurt.de gc

Der Crowd auf der Spur
Informatik und Gesellschaft in fachübergreifender Perspektive 

DAVID BURGER − BALASUNDARAM KRISANTHAN − DETLEF KANWISCHER − TIM ENGARTNER 

Diese fachübergreifende Unterrichtseinheit zwischen Informatik, Geoinformatik und Sozialkunde setzt sich mit den Wech-
selwirkungen zwischen Informatiksystemen und Gesellschaft aus unterschiedlichen fachlichen Perspektiven auseinander. 
Am Beispiel des Phänomens Crowdsourcing werden Mensch-Computer-Interaktionen analysiert, geomediale Anwendungen 
hinsichtlich der individuellen Nutzung von Geoinformationen refl ektiert und das Potential von kooperativen Arbeitsformen 
bewertet.

1 Einleitung

Im Verlaufe der Menschheitsgeschichte ist es immer wieder zu 
einem Wandel der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT) gekommen. Gegenwärtig befi nden wir uns im Über-
gang von der »Gutenberg-Galaxis« hin zur »Internet-Galaxis«. 
Durch technische Innovationen in der Informationstechnologie 
sind das Tempo und die Kapazität, mit der Information und Wis-
sen erzeugt, verarbeitet und auf allen räumlichen und sozialen 
Maßstabsebenen kommuniziert werden, in den letzten Jah-
ren enorm gewachsen. Im Zuge dieser Entwicklung tangieren 
Computersysteme immer mehr gesellschaftliche Bereiche, und 
immer mehr Menschen werden involviert (Stichwort: Informa-
tionsgesellschaft). 
BAECKER (2007, S. 34) bezeichnet die informations- und kom-
munikationstechnologischen Revolutionen der Einführung der 
Schrift und des Buchdrucks metaphorisch als ›Katastrophen‹: 
»In jeder dieser Katastrophen explodierte der von der Gesell-

schaft zu bearbeitende Überschusssinn und es mussten (…) 
Kulturformen gefunden werden, die es ermöglichen, diesen 
Überschusssinn nach Bedarf und Fähigkeit entweder selektiv 
abzulehnen oder positiv aufzunehmen«. Dieses Zitat verweist 
darauf, dass Innovationen im IKT-Bereich und gesellschaftliche 
Entwicklungen in einer Wechselbeziehung stehen. Wir befi nden 
uns gegenwärtig in einer intensiven Phase der gesellschaftli-
chen Aushandlung des Bedarfs, womit sowohl Ängste (Stichwor-
te: NSA, Industrie 4.0, Überwachung und Ausbeutung) wie auch 
Hoffnungen (Stichworte: Open Data, Effi zienz, Transparenz und 
Partizipation) verknüpft sind, die wiederum die Fähigkeiten in 
den Mittelpunkt rücken, die benötigt werden, um den infor-
mations- und kommunikationstechnologischen Wandel zu meis-
tern bzw. den Überschusssinn zu diskutieren und zu bewerten. 
Hiermit ist der Ausgangspunkt der Unterrichtseinheit markiert, 
die unterschiedliche Aspekte der Beziehung zwischen Informa-
tik und Gesellschaft am Beispiel des Phänomens Crowdsourcing 
thematisiert. 
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Mathematik und Zentralperspektive

MICHAEL RÜSING

Vorgestellt wird eine Reihe von zwei Unterrichtsstunden zu je 67,5 Minuten zum Thema Zentralperspektive im Rahmen der 
linearen Algebra. Dabei werden Inhalte aus der Kunst mit der Mathematik verknüpft. Da die betrachteten Kunstwerke aus der 
Frührenaissance aus kirchlichen Kontexten stammen, spielen auch theologische Aspekte in der Unterrichtreihe eine Rolle. 
Zur Bestimmung des Fluchtpunktes werden Grenzwerte, also Inhalte der Analysis, benötigt.

1 Voraussetzungen der Reihe

Die Unterrichtsreihe wurde in einem Leistungskurs in der 
Qualifi kationsphase 1 (Klasse 11 in NRW) unterrichtet. Die 
Behandlung der Analysis war vorausgegangen und weitgehend 
abgeschlossen. In der linearen Algebra waren räumliche Koor-
dinatensysteme, Vektoren, Gleichungssysteme und speziell der 
Umgang mit Geraden im Raum den Schülerinnen vertraut. Die 
Zentralperspektive war als letztes Anwendungsbeispiel zum 

Thema Geraden vorgesehen. Ein wesentlicher Grund für die 
Wahl des Themas war die für den Kurs geplante Studienfahrt 
nach Florenz.

2 Künstlerischer Einstieg

Zu Beginn wurden den Schülerinnen einige Gemälde aus dem 
14. und 15. Jahrhundert gezeigt, die sie während der Studien-
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Ich sehe Was(ser), was du nicht siehst −
Virtuelles Wasser begreifen
Nachhaltigkeit vermitteln im Mitmachmuseum

SANDRA SPRENGER − KERSTIN KREMER − CAROLA KAHLEN − ALBRECHT BEUTELSPACHER

Die Produktion von Konsumgütern wie Lebensmittel oder Kleidungsstücke benötigt enorme Mengen an Wasser. Für diese 
Wassermenge wurde das Konzept des Wasserfußabdrucks eingeführt, das die in diesem Artikel vorgestellte Wanderausstel-
lung thematisiert. Häufi g wird Wasser dabei in Regionen verwendet, die ohnehin unter Wassermangel leiden. Es kommt zur 
Absenkung des Wasserspiegels mit erheblichen ökologischen, ökonomischen und sozialen Auswirkungen. Konkrete Raumbei-
spiele, die die Folgen der Absenkung des Grundwasserspiegels verdeutlichen (wie bspw. die Austrocknung ganzer Seen) zei-
gen die Vernetzung regionaler und globaler Aspekte auf. Die interdisziplinäre Wanderausstellung »Ich sehe Was(ser) was du 
nicht siehst − Virtuelles Wasser begreifen« dokumentiert aus vernetzter biologischer, geographischer und mathematischer 
Perspektive diese Thematik. Im Zentrum der Ausstellung stehen elf Stationen, die das Konzept des Virtuellen Wassers bzw. 
des Wasserfußabdrucks und damit verbundenen Produkten des alltäglichen Lebens durch Informationstafeln, Anschauungs-
objekte und Mitmachexperimente präsentieren. 

1 Problemlage

Um ein Kilogramm Rindfl eisch zu produzieren werden insgesamt 
rund 15.400 Liter Wasser benötigt. Je nachdem, an welchem 
Ort auf der Erde das Rind gelebt hat und das Fleisch produziert 
wurde, folgt daraus, dass globaler Güterhandel gleichzeitig 
auch globaler Wasserhandel ist.
Nach Angaben der Vereinten Nationen haben 884 Millionen 
Menschen auf der Welt keinen Zugang zu sauberem Trinkwas-
ser; 2,6 Milliarden Menschen haben keine sanitäre Versorgung 
(ZEIT online, 2010). Bedingt durch den Klimawandel einerseits, 
vor allem aber durch nicht angepasste Wassernutzung anderer-
seits, sind zahlreiche Regionen der Erde (u. a. Australien, Aral-
see/Zentralasien, Kalifornien, Mittlerer Westen, Sahelzone) 
akut von Wassermangel bis hin zu Dürrekatastrophen betroffen 
(Weltatlas Diercke, 2008). Viele Konsumgüter, die wir täglich in 
Deutschland nutzen, werden an Orten auf der Erde gefertigt, 
die von Wassermangel betroffen sind, oder es werden Orte auf 
der Erde über das Potential der natürlichen Ressourcen hinaus 
genutzt, sodass für die Zukunft große ökologische Probleme 
absehbar sind (z. B. BÖRNER, 2009; ENGELMANN, 2011; STÄUDEL, 
2012; STEIN, 2009).

Um darauf aufmerksam zu machen, dass zur Grundversorgung 
aller Menschen eine ausreichende Wasserversorgung in einer 
intakten Umwelt dazu gehört, erklärte die UN im Jahr 2010 
das Menschenrecht auf Wasser (ZEIT online, 2010). Nachhal-
tiger Konsum und nachhaltige Produktion im Hinblick auf die 
globale Wassernutzung stellen auch im Rahmen der Umsetzung 
des Weltaktionsprogramms »Bildung für nachhaltige Entwick-
lung« einen wichtigen Handlungsbereich nachhaltiger Entwick-
lung dar (UNESCO, 2014). Lernende sollen im Schulunterricht 
bereits mit zentralen Elementen der Wertschöpfungskette 
unserer Konsumgüter aus Landwirtschaft und industrieller Pro-
duktion vertraut gemacht werden und erfahren, welche Wege 

Produkte zurücklegen müssen, bis sie in den Supermärkten und 
beim Verbraucher angekommen sind. Sie können so den Ein-
fl uss besser einschätzen, den ihr persönlicher Lebensstil auf 
eine nachhaltige Produktion haben kann und werden auf diese 
Weise angeregt, ihre persönlichen Handlungsoptionen im Alltag 
zu ergreifen, um ihren Teil zur Gestaltung einer nachhaltigen 
Zukunft beizutragen. Eine zukunftsorientierte Vermittlung sol-
chen Wissens im Sinne der BNE-Roadmap der UNESCO besagt: 
»Lehren und Lernen soll auf interaktive Weise und mit dem 
Fokus auf die Lernenden gestaltet werden, um forschendes, 
aktionsorientiertes und transformatives Lernen zu ermögli-
chen« (UNESCO, 2014, S. 12).

Hier knüpft das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt 
(DBU) gefördertes Ausstellungsprojekt »Ich sehe Was(ser) was 
du nicht siehst − Virtuelles Wasser begreifen.« (Abb. 1) kon-
zeptionell an, das neue Wege der interdisziplinären und inter-
aktiven Vermittlung von Nachhaltigkeitswissen für die heran-
wachsende Generation in der Sek. I am Beispiel des virtuellen 
Wassers ermöglicht.

2 Fachliches Konzept des Virtuellen Wassers

2.1 Virtuelles Wasser und Wasserfußabdruck
Wir alle nutzen Wasser, jeden Tag und ein Leben lang. Dabei wird 
das Wasser nicht im direkten Wortsinn verbraucht. Es wird an 
einem Ort zu einem bestimmten Zeitpunkt in Pfl anzen, Tieren 
und uns Menschen gebunden oder beim Verarbeitungsprozess 
eines Produktes verschmutzt und steht somit dem natürlichen 
Wasserkreislauf ganz oder temporär nicht mehr zur Verfügung. 
Durch Kläranlagen kann das verschmutzte Wasser wiederaufbe-
reitet werden. Bei der Wassernutzung hinterlassen wir auf dem 
Planeten Erde also eine Spur, bildlich gesprochen als würden 
wir mit dem Fuß einen Abdruck in den Boden stampfen. 
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Wege ins Stadtgrün
GoetheLab − Goethe Universität Frankfurt

CHRISTIAN DIETZ − VERENA KUNI − ANTJE SCHLOTTMANN

Stadtgrün ist für die Lebensqualität einer Stadt von zentraler Bedeutung. Die Erhaltung und Förderung unterschiedlicher Ar-
ten von Stadtnatur sowie die Begrünung von Straßen, Wegen und Plätzen stellen planerische und gestalterische Aufgaben von 
hoher gesellschaftlicher Relevanz dar. Das GoetheLab Wege ins Stadtgrün lädt Schüler dazu ein, die Vielfalt von Grün in der 
Stadt, hier exemplarisch im Frankfurter Stadtteil Riedberg, aktiv zu erkunden und an den Schnittstellen der Fächer Geogra-
phie, Biologie und Kunst eigene Perspektiven auf Ansprüche, Planungskonfl ikte und Gestaltungsmöglichkeiten zu entwickeln.

1 Einleitung

Die Lebensqualität einer Stadt ist im Alltagsverständnis eng 
verbunden mit der Wahrnehmung von »Grün«. Gleichzeitig gilt 
es, unterschiedliche gesellschaftlich verankerte Werte mit wei-

teren Funktionen zu vereinen. So soll Stadtgrün ästhetischen 
Ansprüchen genügen, Bedürfnisse nach Erholung/Gesundheit, 
aber auch nach einer intakten Natur erfüllen, verkehrstauglich, 
zumindest der Erreichbarkeit und Mobilität nicht hinderlich, 
gleichzeitig aber auch in städtisches Leben integriert sein. Die-
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Zur Diskussion gestellt

Fächerübergreifender
naturwissenschaftlicher Unterricht
Empirische Befunde zu Potenzial und Grenzen aus Lehrerperspektive

MARIAN BUSCH − VOLKER WOEST

Nach der Einführung eines neuen Faches für den fächerübergreifenden naturwissenschaftlichen Unterricht an Gymnasien 
in Thüringen wurde 2014 eine landesweite Fragebogenstudie durchgeführt, um ein empirisch gestütztes Spektrum der 
Einstellungen von Lehrkräften zum Potenzial und den Grenzen fächerübergreifenden naturwissenschaftlichen Unterrichts 
zu modellieren. Im Beitrag werden ausgewählte Ergebnisse vorgestellt und u. a. folgende Frage aus der Lehrerperspektive 
diskutiert: Inwieweit beeinfl ussen Fächersozialisation, Erfahrungen und Überzeugungen die Akzeptanz des neuen Faches?

1 Naturwissenschaftliche Verbundfächer
in Deutschland

Die Forderung nach einer Verstärkung der horizontalen Vernet-
zung im naturwissenschaftlichen Unterricht wird immer wieder 
in den bildungspolitischen Diskurs um eine naturwissenschaftli-
che Allgemeinbildung eingebracht (vgl. Deutscher Bildungsrat, 
1969, 61 f.; KREMER & STÄUDEL, 1997, 60; Übersicht zum aktuel-
len Stand in KÜSTER (2014) und LABUDDE (2014)). Dieser Diskurs 
führte in den meisten Bundesländern zur Implementierung von 
naturwissenschaftlichen Verbundfächern in den Jahrgangsstu-
fen 5 und 6 der gymnasialen Sekundarstufe I (GRAUBE, MAMMES & 
TUNCSOY, 2013, 177). In diesen Verbundfächern werden die Kon-
zepte und Methoden der drei Bezugsdisziplinen Biologie, Chemie 
und Physik wechselseitig aufeinander bezogen. Für die höheren 
Jahrgangsstufen der gymnasialen Sekundarstufe I ergibt sich 
jedoch ein anderes Bild. In lediglich vier Bundesländern wur-
de ein solches Fach als Wahlpfl ichtfach eingerichtet (Abb. 1). 
In Thüringen ist das Wahlpfl ichtfach Naturwissenschaften und 
Technik (NWuT) für die Jahrgangstufe 9/10 am Gymnasium vor-
gesehen. Das Fach wird seit dem Schuljahr 2013/14 nach einem 
Erprobungslehrplan von Lehrenden des naturwissenschaftlichen 
Bereichs ergänzend zu den Fächern Biologie, Chemie und Physik 
unterrichtet (TMBWK, 2013). Die Lehrenden sind als operative 

Akteure mit ihrer Fächersozialisation (LABUDDE, 2003, 62), ihren 
Erfahrungen und Überzeugungen von zentraler Bedeutung für 
die erfolgreiche Implementation des Faches, sodass es bei der 

Abb. 1. 
Natur wissen-
schaftliche 
Verbund fächer 
in den höheren 
Jahrgangs stufen 
der gymnasialen 
Sek. I
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