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»Studierfähigkeit: 
Welche mathematischen 
Lernvoraussetzungen 
werden in MINT-
Studiengängen erwartet?«



Liebe Leserinnen, liebe Leser,

als im vergangenen Dezember die Ergebnisse der Delphi-Studie MaLeMINT 
(Mathe matische Lernvoraussetzungen für MINT-Studiengänge) vorgestellt wur-
den, war das Echo groß: In nahezu allen bundesdeutschen Tageszeitungen wurden  
die Ergebnisse aufgegriffen, das Institut für Qualitätsentwicklung im Bildungs-
wesen Berlin, Fachgruppen an Schulen und Hochschulen, Landesinstitute und 
Ministerien rezipierten die Studie und zeigten großes Interesse. Die überwälti-
gende Resonanz weist darauf hin, dass wir mit dieser Studie ein aktuelles The-
ma aufgegriffen haben, das viele bewegt. Denn in MINT-Studiengängen werden 
seit Jahren hohe Studienabbruchquoten beobachtet. In Untersuchungen zum Stu-
dienabbruch äußern die Studierenden selbst, dass sie Schwierigkeiten mit den 
mathematischen Inhalten des Studiums haben und ihnen mathematische Vor-
kenntnisse fehlten. Auch Hochschullehrende bemängeln nicht selten die mathe-
matische Vorbildung der Studienanfängerinnen und Studienanfänger. Doch wel-
che mathematischen Vorkenntnisse erwarten Hochschullehrende eigentlich von 
Studienanfängerinnen und -anfängern? Das IPN Journal nimmt das Thema noch 
einmal auf und fasst die wesentlichen Erkenntnisse der MaLeMINT-Studie zu 
dieser Frage zusammen. Des Weiteren finden Sie in dieser Ausgabe Artikel zum 
Lernen aus Fehlern, zur Lehrer-Schüler-Beziehung, zu der Frage, welche natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen Erwachsene besitzen, und vieles mehr. Lesen 
Sie selbst …
Wir wünschen Ihnen dabei viel Vergnügen!

Wie immer freuen wir uns über Rückmeldungen und Anregungen unter: 
ipnjournal@ipn.uni-kiel.de

Die Redaktion: Margot Janzen, Knut Neumann, Ute Ringelband
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Mathematik für MINT-Studiengänge:

Was Studienanfängerinnen 
und Studienanfänger mit-

bringen müssen 
die delphi-studie malemint 

Irene Neumann, Christoph Pigge, Aiso Heinze

Mit dem Abitur wird Schülerinnen und Schülern die allgemeine Studierfähigkeit bescheinigt. Sie 
erhalten damit die Erlaubnis, ein beliebiges (MINT-)Fach an allen Hochschulen in Deutschland zu  
studieren. Durch die Bildungsstandards im Fach Mathematik ist dabei festgelegt, welche mathe-
matischen Kompetenzen Abiturientinnen und Abiturienten vor Beginn eines Studiums erworben 
haben sollten. Zwar sind die Standards, welches mathematische Wissen und Können Studierfähigkeit 
aus Sicht der Schule umfasst, klar gesetzt. Demgegenüber steht aber ein relativ unklares Bild, was die 
weiterführende Bildungseinrichtung, die Hochschule, von Studienanfängerinnen und Studienan-
fängern erwartet. 

Auch wenn gerade die Mathematiklehrveranstaltungen in 
den mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Fä-
chern (im MINT-Bereich) mit Inhalten der reellen Analy-
sis und linearen Algebra weitgehend kanonisiert sind, ist es 
unklar, welche mathematischen Lernvoraussetzungen die 
Hochschullehrenden konkret von den Studienanfängerin-
nen und Studienanfängern erwarten. In den vergangenen 
Jahren wurden von einzelnen Fachgruppierungen Anfor-
derungskataloge erarbeitet, die mathematische Kenntnisse 
und Fähigkeiten beschreiben, die zu Studienbeginn erwar-
tet werden. Die Kataloge unterscheiden sich trotz eines ge-
meinsamen Kerns jedoch in Teilen und wurden zudem mit 
Blick auf einzelne Studiengänge oder einzelne Bundesländer 
vorgeschlagen. Ob es – zumindest für den MINT-Bereich – 
einen Konsens unter Hochschullehrenden in Deutschland 
gibt, der für alle Fächer und Hochschularten gilt und damit 
eine vergleichbare Reichweite hätte wie die Abiturbildungs-
standards, ist offen.

Dieser Frage widmete sich das von der Deutsche Tele-
kom-Stiftung unterstützte Projekt MaLeMINT: Mathema-
tische Lernvoraussetzungen für MINT-Studiengänge. Mit 
dem Ziel, die aus Sicht von Hochschullehrenden notwendi-
gen mathematischen Lernvoraussetzungen für MINT-Stu-
diengänge über Fachgrenzen und Hochschularten hinweg 
empirisch fundiert zu beschreiben, wurde eine Delphi-Stu-
die durchgeführt.

Als Expertinnen und Experten wurden für die MaLe-
MINT-Studie von allen Hochschulen in Deutschland, die 
Studiengänge im MINT-Bereich anbieten, diejenigen Hoch-
schullehrenden ausgewählt, die in den Jahren 2010 bis 
2015 Mathematikvorlesungen für das erste Semester in 
MINT-Studiengängen angeboten haben. Insgesamt 2233 
Hochschullehrende, die dieses Kriterium erfüllten, wurden 
auf Basis einer Online-Recherche (von Vorlesungsverzeich-
nissen, Modulhandbüchern und Stundenplänen) ermittelt. 
Aus dieser Gesamtstichprobe nahmen 36 Hochschullehren-
de an der ersten Runde, 952 an der zweiten und 664 an der 
dritten der drei Befragungsrunden teil. 

 
Delphi-Studie

Delphi-Studien sind Befragungen von Expertengrup-
pen, die mehrere Befragungsrunden umfassen. In ei-
ner Runde wird jeweils die Meinung der Expertinnen 
und Experten in Einzelbefragungen eingeholt, struk-
turiert und dann an die Gruppe zur erneuten Bewer-
tung zurückgegeben. Dabei wird nicht offengelegt, 
welche Personen welche Äußerungen beigetragen  
haben. Dieses anonyme, mehrstufige Vorgehen er-
möglicht die sukzessive Konsensfindung, ohne durch 
soziale bzw. gruppendynamische Effekte beeinflusst 
zu sein, wie sie beispielsweise in Gruppendiskussio-
nen auftreten können.
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Kriterien für Konsens

Eine Lernvoraussetzung wird als notwendig angesehen, wenn
• 2/3 aller Befragten und 
• 1/2 der Lehrenden in jeder Studiengangsgruppe (Mathematik,  
 MINT oder INT) und
• 1/2 der Lehrenden in jeder Hochschulart (Universität,  
 (Fach-)Hochschule)
die Lernvoraussetzung als notwendig ansehen. 

Eine Lernvoraussetzung wird als nicht notwendig angesehen, wenn
• 3/4 aller Befragten und 
• 2/3 der Lehrenden in jeder Studiengangsgruppe (Mathematik,  
 MINT oder INT) und
• 2/3 der Lehrenden in jeder Hochschulart (Universität,  
 (Fach-)Hochschule)
die Lernvoraussetzung als nicht notwendig ansehen. 

Bereiche der 
identifizierten 
Lernvoraus-
setzungen.

Naturwissenschaften
186

Technik
326

Mathematik
297

Informatik
180

100101
011011
101101

 Mathematische 
Arbeitstätigkeiten (37)

 Mathematische 
Inhalte (77)

 Vorstellungen 
zum Wesen der 
Mathematik (7)

 Persönliche 
Merkmale (19)

Hochschullehrende der 3. Delphi-
Runde nach Studiengangsgruppen 
(Mehrfachnennungen möglich).

Die Erwartungen der Hochschulleh-
renden sollten möglichst unbeeinflusst 
erfasst werden, weshalb in der ersten 
Runde zunächst mit Hilfe offener Fra-
gen die Meinung einer kleineren, kri-
teriengeleitet ausgewählten Stichpro-
be von 36 Hochschullehrenden erfragt 
wurde. 

Die mittels einer qualitativen Inhalts-
analyse identifizierten Lernvorausset-
zungen wurden dann in den folgenden 
Runden der Gesamtstichprobe zur Be-
wertung, Präzisierung und Ergänzung 
vorgelegt, um die Meinung einer brei-
ten Expertenbasis adäquat abzubilden. 

Um die Antworten der Hochschulleh-
renden auszuwerten, wurden konserva-
tive Konsenskriterien festgelegt. Damit 
sollte das Meinungsbild nicht verzerrt 
werden und außerdem sichergestellt 
werden, dass der Konsens sowohl über 
alle Befragten hinweg als auch in den 
einzelnen Studiengangsgruppen (d. h. 
unter Lehrenden, die in Mathematik-
studiengängen bzw. MINT-Studiengän-
gen bzw. INT-Studiengängen unterrich-
ten) und Hochschularten anzunehmen 
ist. Mit diesen Kriterien stellte sich 
über die drei Runden hinweg bei 144 
mathematischen Lernvoraussetzungen 
ein Konsens ein, von denen 140 als not-
wendig und 4 als nicht notwendig ein-
gestuft wurden. Von 179 Lernvoraus-
setzungen, die insgesamt identifiziert 
wurden, liegt also bei mehr als 80% 
ein Konsens vor. Dies zeigt eine brei-
te Übereinstimmung unter den Hoch-
schullehrenden – trotz der unterschied-
lichen Rollen, die die Mathematik für 
die verschiedenen MINT-Fächer spielt, 
und trotz der unterschiedlichen Aus-
richtung der Studiengänge an Univer-
sitäten und (Fach-)Hochschulen. 

Die identifizierten Lernvorausset-
zungen umfassten Aspekte aus vier 
Bereichen: Mathematische Inhalte (77), 
Mathematische Arbeitstätigkeiten (37), 
Vorstellungen zum Wesen der Mathema-
tik (7) sowie Persönliche Merkmale (19). 
Damit hat der hier erarbeitete Kata-
log große Überlappungen mit den Bil-
dungsstandards Mathematik für den 
Mittleren Schulabschluss und das Ab-
itur. Insbesondere die Aspekte zum 
Wesen der wissenschaftlichen Mathe-
matik und zu den persönlichen Merk-
malen als Voraussetzungen für das 
MINT-Studium gehen aber teilweise 
darüber hinaus. 

· übergang schule – hochschule ·
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nicht
notwendig

58 %

notwendig
42 %

nicht
notwendig

24 %

notwendig
76 %

nicht
notwendig

7 %

notwendig
93 %

nicht
notwendig

49 %
notwendig

51 %

Kenntnisse zu zentralen Konzepten der Analysis. a) „Anschauliches Stetigkeitskonzept 
(z. B. als „durchgezogener Graph“) b) „Formales Stetigkeitskonzept (als e-d-Definition 

oder mittels Idee der Folgenstetigkeit)“.

a) b)

Verstehen und Prüfen 
mathematischer Beweise.

Entwickeln und Formulieren 
mathematischer Beweise.

Besonders auffallend ist die breite Übereinstim-
mung zu den Kenntnissen grundlegender mathe-
matischer Inhalte (d.h. von Inhalten der Sekun-
darstufe I). Diese Aspekte machen knapp 60% 
der inhaltsbezogenen Lernvoraussetzungen und 
knapp ein Drittel aller Lernvoraussetzungen aus. 
Kenntnisse zu zentralen Konzepten der Analysis 
(z.  B. Stetigkeit oder Grenzwert) werden insbe-
sondere auf einem intuitiven Verständnisniveau 
erwartet. Zur Notwendigkeit eines formalen Ver-
ständnisses dieser Konzepte ließ sich kein Kon-
sens finden. 

In ähnlicher Weise scheint es ausreichend, 
wenn MINT-Studienanfängerinnen und -anfän-
ger mathematische Beweise verstehen und prü-
fen können. Zur Notwendigkeit, eigene Beweis-
führungen zu entwickeln und zu formulieren, 
bestand keine Einigkeit. 

Überraschend ist die hohe Übereinstimmung, 
die sich zur bislang eher umstrittenen Rolle elek-
tronischer Hilfsmittel für das mathematische Ar-
beiten zeigte. So fanden wir zur Notwendigkeit, 
mit Taschenrechnern und Computern sicher und 
reflektiert umzugehen, sowohl in der Gesamt-
stichprobe als auch in allen Studiengangsgrup-
pen und Hochschularten einen Konsens (78% der 
Hochschullehrenden). Dabei umfasste der Um-

gang mit elektronischen Hilfsmitteln einerseits 
den kompetenten Einsatz zur Lösung von Aufga-
benstellungen und andererseits auch die Fähig-
keit zur kritischen Betrachtung der gewonnenen 
Ergebnisse.

Mit der Nennung von Aspekten, die ange-
messene Vorstellungen zum Wesen der wissen-
schaftlichen Mathematik umfassen, zeigten die 
Hochschullehrenden an, dass neben Kenntnissen 
und Fähigkeiten auch eine wissenschaftspropä-
deutische Vorbildung von MINT-Studienanfän-
gerinnen und -Studienanfängern erwartet wird. 
Beispielsweise sollten sie sich darüber bewusst 
sein, dass die Wissenschaft Mathematik charak-
terisiert ist durch einen axiomatischen Begriffs-
aufbau, und sie sollten wissen, dass das Bewei-
sen für die mathematische Erkenntnisgewinnung 
zentral ist.

Darüber hinaus konnte auch im Hinblick auf 
spezielle persönliche Merkmale ein Konsens fest-
gestellt werden. Beispielsweise wurden Offen-
heit und Neugier gegenüber Mathematik, Orga-
nisations- und Zeitmanagement, Teamfähigkeit, 
Durchhaltevermögen, Frustrationstoleranz oder 
Selbstdisziplin als notwendige Lernvoraussetzun-
gen für ein MINT-Studium genannt.

Mit dem erarbeiteten Katalog liegt nun erstmals eine Beschreibung der von Hoch-
schullehrenden als notwendig angesehenen mathematischen Lernvoraussetzun-
gen für MINT-Studiengänge vor, die auf einer breiten empirischen Basis beruht. 
Er kann verschiedenen Akteuren, die sich mit der Schnittstelle Schule–Hochschu-
le befassen, als Informationsquelle dienen. Lehrkräfte an Schulen können ihn bei-
spielsweise für die gezielte Entwicklung von Unterrichtsmaterialien oder für die 
Beratung von Schülerinnen und Schülern nutzen, die sich für ein MINT-Studium 
interessieren. Lehrende an Hochschulen können ihn als Ausgangspunkt für einen 
kollegialen Austausch über die am eigenen Standort erwarteten Lernvorausset-
zungen nehmen und so, beispielsweise durch Hervorhebung oder Ergänzung be-
sonders relevanter Aspekte, die Erwartungen für bestimmte Studiengänge trans-
parent machen. Akteuren aus Bildungspolitik und Bildungsadministration kann 
er dazu dienen, Bildungsstandards bzw. Lehrpläne (weiter) zu entwickeln oder 
(regionale) Maßnahmen für eine optimierte Abstimmung zwischen Schulen und 
Hochschulen anzustoßen. 

Der Katalog wirft auch Fragen auf, die in zukünftigen Forschungsprojekten 
untersucht werden sollten. So stellt sich zum Beispiel die Frage, inwieweit die 
Lernvoraussetzungen bei MINT-Studienanfängerinnen und -Studienanfängern 
tatsächlich vorhanden sind oder inwieweit sie prädiktiv für den Studienerfolg 
auch in höheren Semestern sind.

 
Der Bericht zur MaLeMINT-Studie und eine ausführliche Beschreibung der Ergebnisse steht 
zum Download bereit unter https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik- 
der-mathematik/forschung-und-projekte/malemint .

 Dr. Irene Neumann 
Irene Neumann ist Leiterin der Forschungs-
gruppe „Lehren und Lernen an der Schnitt-
stelle zwischen Physik und Mathematik“ am 
Leibniz-Institut für die Pädagogik der Natur-
wissenschaften und Mathematik (IPN) in Kiel.

ineumann@ipn.uni-kiel.de

 Christoph Pigge
ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im Projekt 
MaLeMINT. 

 Prof. Dr. Aiso Heinze
ist Direktor der Abteilung Didaktik der Ma-
thematik am Leibniz-Institut für die Pädago-
gik der Naturwissenschaften und Mathematik 
(IPN) in Kiel.

· übergang schule – hochschule ·
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Naturwissenschaftliche  
Kenntnisse und Fähigkeiten  

im Wettbewerb
eine studie zur charakterisierung von teilnehmerinnen und  

teilnehmern naturwissenschaftlicher schülerwettbewerbe

Christine Köhler

 
    

Schülerinnen und Schüler 
im Wettbewerb.

11

Dass nicht nur die Förderung leistungsschwacher, sondern 
auch leistungsstarker Schülerinnen und Schüler von Be-
deutung ist, machten die Ergebnisse aus PISA 2015 deut-
lich. So sank die naturwissenschaftliche Kompetenz von 
Gymnasiastinnen und Gymnasiasten im Vergleich zu den 
Ergebnissen aus PISA 2006. Möchte man leistungsstarke 
Schülerinnen und Schüler fördern, so gelten Schülerwett-
bewerbe gemeinhin als eine wirksame Maßnahme. Denn 
Schülerwettbewerbe können zur Entwicklung von Bega-
bungen beitragen. In dieser Studie wurden die Anforde-
rungen, die Schülerwettbewerbe an Teilnehmende stellen, 
und die Teilnehmenden selbst charakterisiert, letztere ins-
besondere hinsichtlich leistungsspezifischer Merkmale. Mit 
der Studie sollten unter anderem Faktoren identifiziert wer-
den, die eine (erfolgreiche) Teilnahme an einem solchen 
Wettbewerb bedingen. Kenntnisse hierüber sind erforder- 
lich, um naturwissenschaftlich interessierte und talen-
tierte Schülerinnen und Schüler gezielt und nachhaltig 
fördern zu können.

In dem Promotionsvorhaben, das im Rahmen des durch 
die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) geförderten 
Projekts „Charakterisierung individueller Interessen und 
Überzeugungen von Schülerinnen und Schülern als Grund-
lage einer naturwissenschaftlichen Talentförderung“ ent-

standen ist, wurden die Kenntnisse und Fähigkeiten von 
denjenigen Schülerinnen und Schülern, die an verschiede-
nen naturwissenschaftlichen Schülerwettbewerben teilge-
nommen haben, untersucht. Ein Augenmerk richtete sich 
auf den Einfluss der naturwissenschaftlichen Kenntnisse 
und Fähigkeiten auf die Wettbewerbsleistung, da Studien 
zu Einflussfaktoren schulischer und beruflicher Leistung 
sowie Studien aus dem Bereich der Expertiseforschung da-
rauf hindeuten, dass (domänenspezifisches) Wissen mehr 
noch als Intelligenz bzw. kognitive Fähigkeiten Leistung 
determiniert. Affektive Merkmale, die aufgrund von For-
schungsergebnissen aus dem schulischen Kontext als Prä-
diktoren schulischer Leistung identifiziert wurden, wurden 
im Rahmen des Forschungsvorhabens zusätzlich erhoben 
und zusammen mit den naturwissenschaftlichen Kennt-
nissen und Fähigkeiten auf ihren potentiellen Einfluss als 
Prädiktor auf Leistung im Wettbewerbskontext untersucht 
(z. B. das akademische und fachspezifische Selbstkonzept, 
die Selbstwirksamkeitserwartung und die Lern- und Leis-
tungsmotivation). Die naturwissenschaftlichen Kenntnis-
se und Fähigkeiten wurden dabei in Anlehnung an die Bil-
dungsstandards über die Kompetenzbereiche Fachwissen 
und Erkenntnisgewinnung der Fächer Biologie, Chemie und 
Physik definiert.

· schülerwettbewerbe ·
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 Dr. Christine Köhler 
hat an der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel 
die Fächer Chemie und Französisch für das Lehramt 
an Gymnasien studiert. Sie ist wissenschaftliche  
Mitarbeiterin der Abteilung Didaktik der Chemie 
am IPN. Hier beschäftigt sie sich mit Fragen zur 
Charakterisierung und Förderung junger Talente in 
den Naturwissenschaften und widmet sich auch der 
Entwicklung und Analyse von Aufgaben. Aktuell  
koordiniert sie das im Jahr 2017 gegründete Netz-
werk Schülerforschungszentren Schleswig-Holstein. 
Die hier vorgestellten Ergebnisse sind Teile ihres  
im vergangenen Jahr abgeschlossenen  
Promotionsvorhabens. 

koehler@ipn.uni-kiel.de

  
Neben dem Bearbei- 
ten von theoretischen 
Aufgaben steht bei 
vielen Schülerwett-
bewerben das Lö-
sen von praktischen 
Aufgaben im Vorder-
grund.

zu ermitteln, wurden Regressionsana-
lysen durchgeführt. Für die Teilnahme 
an einem mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Schülerwettbewerb wur-
den die Schulnoten in Biologie, Chemie 
und Physik, das Alter sowie das Inter-
esse an Tätigkeiten, die in einer natur-
wissenschaftlichen Fördermaßnahme 
ausgeübt werden, als Prädiktoren er-
mittelt. Betrachtet man, ob diese Teil-
nahme mit einem Erfolg gekrönt wurde 
– hier war dies das Erreichen des Bun-
desfinales der IJSO –, so waren die na-
turwissenschaftlichen Kenntnisse und 
Fähigkeiten, die Schulnoten in Biolo-
gie, Chemie und Physik sowie die Häu-
figkeit der vorherigen Wettbewerbsteil-
nahmen prädiktiv.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, 
dass nicht nur die Schulleistungen oder 
die kognitiven Fähigkeiten über eine 
Wettbewerbsteilnahme oder einen 
Wettbewerbserfolg entscheiden. Mit 
Steigerung des Interesses an extracur-
ricularen Aktivitäten (Prädiktor „Inte-
resse an Tätigkeiten, die in einer natur-
wissenschaftlichen Fördermaßnahme 
ausgeübt werden“) könnten mögli-
cherweise auch mehr Schülerinnen 
und Schüler für eine Wettbewerbsteil-
nahme begeistert werden. Bedeutend 
sind zudem die Einflussgrößen des 
domänenspezifischen Wissens und 

»  Erfolg im  
Wettbewerbs- 
kontext scheint 
,trainierbar‘. «

der wiederholten Wettbewerbsteil-
nahmen auf die Leistung in einem na-
turwissenschaftlichen Schülerwettbe-
werb. Durch diese Erkenntnisse wird 
deutlich, dass auch schon junge Schü-
lerinnen und Schüler zur Teilnahme an 
einem naturwissenschaftlichen Schü-
lerwettbewerb ermutigt werden soll-
ten. Erfolg im Wettbewerbskontext 
scheint also „trainierbar“, was sich für 
Schülerinnen und Schüler motivations-
steigernd auswirken kann.

In einem ersten Schritt wurde ein geeignetes Testinstrument entwickelt, das die 
naturwissenschaftlichen Kenntnisse und Fähigkeiten derjenigen erfassen soll-
te, die auf unterschiedlichen Leistungsstufen an naturwissenschaftlichen Wett-
bewerben teilnehmen, im Vergleich zu Schülerinnen und Schülern, die nicht an 
Wettbewerben teilnehmen. 

In einer Stichprobe mit N = 195 Schülerinnen und Schülern (Alter 13–18, 
M = 14.61, SD = 0.98, 46.2 % Mädchen) zeigten sich varianzanalytische Unter-
schiede in den naturwissenschaftlichen Kenntnissen und Fähigkeiten zwischen 
denjenigen, die erfolgreich an einem Wettbewerb teilgenommen hatten (in die-
sem Fall handelte es sich um Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Bundesfina-

les der Internationalen JuniorScienceOlympi-
ade, IJSO), und Schülerinnen und Schülern, 
die noch nie an einem mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Schülerwettbewerb teil-
genommen hatten. Zudem zeigten bereits 
Schülerinnen und Schüler, die mindestens 
einmal an einem derartigen Schülerwettbe-
werb teilgenommen hatten, signifikant hö-
here naturwissenschaftliche Kenntnisse und 
Fähigkeiten als diejenigen Schülerinnen und 
Schüler, die noch nie an einem Wettbewerb 
teilgenommen hatten. Deutliche Überlappun-
gen zwischen den einzelnen Gruppen werfen 

aber die Frage auf, aus welchem Grund Schülerinnen und Schüler, die offenbar 
die nötigen Kenntnisse und Fähigkeiten aufweisen, nicht oder nicht erfolgreich 
an einem mathematisch-naturwissenschaftlichem Wettbewerb teilnehmen. Die-
ser Frage muss in weiteren Untersuchungen nachgegangen werden.

Um zu erfahren, welche Aspekte die Schülerinnen und Schüler bewegen, an 
einem Wettbewerb teilzunehmen, und welche Aspekte über den Erfolg entschei-
den, also um mögliche Prädiktoren einer (erfolgreichen) Wettbewerbsteilnahme 

»   Nicht nur die Schul- 
leistungen oder die  
kognitiven Fähigkeiten  
entscheiden über einen  
Wettbewerbserfolg. «
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Energiefluss im 
Ökosystem Wald. 
Der für die Inter-
ventionsstudie in 
das Energieflussdia-
gramm eingebaute  
Fehler ist rot um-
randet.

Wird man aus Felhern wirklich klug?
eine interventionsstudie  

zur förderung des konzeptuellen wissens  
über energie in der biologie 

Ulrike Wernecke

Das Enerigekonzept ist abstrakt, so können wir Energie weder sehen noch riechen oder schmecken. 
Gerade weil das Konzept so abstrakt und auch komplex ist, wird es im Alltag oft anders verwendet. 
Sowohl der Einsatz von Abbildungen als auch das Lernen aus Fehlern können für das Lernen über 
abstrakte Konzepte, wie das Energiekonzept, förderlich sein. Wenn man Schülerinnen und Schülern 
eine fehlerhafte Abbildung vorlegt, erkennen sie dann die Fehler und lassen sich diese Fehler produktiv 
nutzen? Das sind Fragen, denen ich in meiner Arbeit nachgegangen bin.

In einem neu entwickelten Ansatz wurden zwei 
Lehr-Lern-Strategien (Lernen aus Fehlern und Lernen mit 
Visualisierungen) verbunden. Als fachlicher Kontext wurde 
der Energiefluss in Ökosystemen ausgewählt, der die we-
sentlichen Aspekte des Energiekonzepts abdeckt. Eine der 
häufigsten Alternativvorstellungen – übrigens nicht nur von 
Schülerinnen und Schülern, sondern auch von Erwachse-
nen – ist, dass Pflanzen Energie aus anderen Quellen als der 
Sonne, beispielsweise aus dem Boden, beziehen. Damit ver-

knüpft ist die Alternativvorstellung, dass Energie ähnlich 
wie ein Stoff in einem Kreislauf fließt. In einem Energiefluss-
diagramm wurde diese Alternativvorstellung aufgegriffen 
und als Fehler eingearbeitet (siehe Engergieflussdiagramm). 
In meiner Studie bin ich der Frage nachgegangen, ob durch 
das Lernen mit einem fehlerhaften Energieflussdiagramm 
das konzeptuelle Wissen über Energie von Schülerinnen und 
Schülern gefördert werden kann.

gruppe 1 
(n = 102)

gruppe 2 
(n = 100)

gruppe 3 
(n = 102)

Fehlerhaftes 
Diagramm

Fehlerhaftes 
Diagramm

Korrektes 
Diagramm

Fehler ist 
nicht eingekreist

Fehler ist 
eingekreist

Fehler finden

Fehler erklären Fehler erklären

Energiefluss 
beschreiben

Energiefluss 
beschreiben

Energiefluss 
beschreiben

anlage der untersuchung 
• experimentelle Längsschnittstudie
• Stichprobe: N = 304 Schülerinnen und Schüler der 9.  
 Klassenstufe von 12 Gymnasien in Schleswig-Holstein
• 3 Gruppen: 
 (1) Lernen mit einem fehlerhaften Energieflussdia- 
 gramm, bei dem der Fehler (ein zusätzlich eingefüg- 
 ter Energierückflusspfeil) nicht eingekreist ist 
 (2) Lernen mit einem fehlerhaften Energieflussdia- 
 gramm, bei dem der Fehler eingekreist ist 
 (3) Lernen mit einem korrekten Energieflussdiagramm
• Überblick über das Thema Energiefluss in einem  
 Ökosystem durch eine standardisierte Präsentation  
 für alle Gruppen
• Erhebung des Wissens über Energie zwei Wochen vor  
 und direkt nach der Intervention mit einem standar- 
 disierten Test (18 Items)

KONSUMENT 2. ORDNUNGKONSUMENT 1. ORDNUNG

A T M O S P H Ä R E

BODEN

Von Pflanzen 
nicht absorbierte 
Strahlung*

Energiefluss 
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durch tote Biomasse

Energiefluss 
durch tote Biomasse

Energiefluss durch Fraß

Wärmeenergie 0,5%Wärmeenergie 5%Wärmeenergie 
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10%

Von Pflanzen 
absorbierte 

Strahlung
200 kJ (m2 / Tag)

=̂ 100%

DESTRUENTEN

40%

50%

4% 0,5%
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Energierückfluss

10%

1%
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=̂ 100%
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In Gruppe 1 markierten 67.6 % (n = 69) 
der Schülerinnen und Schüler eine an-
dere Stelle als den Energierückfluss- 
pfeil als fehlerhaft. In dieser Abbil-
dung sind Stellen rot eingekreist, die 
am häufigsten als fehlerhaft angese-
hen wurden.

>> Die als fehlerhaft angesehenen Stellen zeigen Schwierig-
keiten der Lernenden auf. Problematisch ist zum Beispiel 
die Darstellung der anteiligen Weitergabe der Energie, die 
vermeintlich der Faustregel, dass 10 % der Energie von ei-
ner Trophiestufe zur nächsten weitergegeben werden, wider-
spricht. Darüber hinaus werden weitere bekannte Alternativ- 
vorstellungen sichtbar (z. B. die Vorstellung, dass Pflanzen 
keine Wärmeenergie abgeben). Auf diese Stellen sollte auch 
beim Lernen mit einem korrekten Energieflussdiagramm im 
Unterricht besonderes Augenmerk gelegt werden.

welche Stellen des diagramms  
werden ausser dem absichtlich 
eingefügten fehler (ein energie-
rückflusspfeil) als fehlerhaft  
angesehen? 
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lernen die schülerinnen und schüler 
mehr, wenn sie auf den fehler im dia-
gramm hingewiesen werden (dadurch, 
dass er im diagramm eingekreist ist) 
oder wenn sie den fehler selbst fin-
den müssen?

>> Lernen mit einem fehlerhaften Diagramm fördert das 
konzeptuelle Wissen über Energie stärker als das Lernen 
mit einem korrekten Diagramm, wenn der Fehler selbst er-
kannt bzw. erklärt wird. Die Fehleridentifikation und -er-
klärung ist jedoch für die Mehrheit der Schülerinnen und 
Schüler zu schwierig. Zwischen den Schülerinnen und Schü-
lern der Gruppen 1 und 2, die den Fehler (erkennen und) be-
gründen konnten, besteht kein signifikanter Unterschied im 
Wissenszuwachs. Allerdings sind bei eingekreistem Fehler 
mehr Schülerinnen und Schüler in der Lage, den Fehler zu 
erklären und ihr Wissen zu steigern.

Von den Schülerinnen und Schü-
lern in Gruppe 2 (n = 100) wurden  
folgende Erklärungen gegeben:

• 28.0 %: korrekte Erklärung  
 (Pflanzen bekommen keine 
 Energie aus dem Boden/bekom- 
 men Energie ausschließlich  
 von der Sonne, Energie kann  
 nicht recycelt werden /fließt  
 nicht in einem Kreislauf)
• 63.0 %: unzureichende oder  
 falsche Erklärung
 · davon 39.7 %: „Pflanzen be- 
  kommen Energie aus dem  
  Boden, aber Prozentzahl ist  
  zu niedrig / zu hoch.” 
 · davon 27 %: „Die Prozent- 
  zahlen ergeben nicht 100 %.“/ 
  „Es ist keine Energie für  
  die Rückgabe übrig.”
• 2.0 % Stelle ist nicht fehlerhaft
• 7.0 % keine Erklärung

>> Nur wenige Schülerinnen und Schü-
ler waren in der Lage, den eingekreis-
ten Fehler korrekt zu erklären. Die 
Schülerinnen und Schüler haben ver-
mutlich eher einen Fehler in den Pro-
zentzahlen gesucht, als dass sie einen 
ganzen Übertragungsweg als fehler-
haft in Betracht gezogen haben. Ob- 
gleich anhand der Zahlen die Energie-
erhaltung nachvollzogen werden 
kann, wäre es aufschlussreich, in zu- 
künftigen Studien ein fehlerhaftes  
Energieflussdiagramm ohne Prozent-
zahlen einzusetzen.

welche erklärungen 
geben die schülerinnen 
und schüler für den 
eingekreisten fehler?

n M SD

gruppe 1 96 2.07 0.27

Fehler gefunden 
und erklärt

11 4.64 0.74

Fehler nicht 
gefunden

85 1.74 0.27

gruppe 2 93 2.82 0.29

Fehler korrekt 
erklärt

28 4.11 0.43

Fehler nicht 
korrekt erklärt

65 2.46 0.36

gruppe 3 99 2.44 0.28

Durchschnittlicher Punktezuwachs und Standard-
abweichung im Energietest.

 Dr. Ulrike Wernecke
hat in Kiel Biologie, Deutsch und 
Niederdeutsch für Lehramt an 
Gymnasien studiert. Im Rahmen 
ihrer Promotion in der Abteilung 
Didaktik der Biologie des IPN hat 
sie sich in den Jahren von 2013 
bis 2017 mit der Förderung des 
konzeptuellen Wissens über Ener-
gie durch den Einsatz von Reprä-
sentationen beschäftigt. Zurzeit 
arbeitet sie als Referendarin am 
Ostsee-Gymnasium Timmendor-
fer Strand. 

Ulrike.Wernecke@travedsl.de

 
Wernecke, U., Schütte, K., Schwa-
newedel, J., & Harms, U. (2017). 
Enhancing Conceptual Knowled-
ge of Energy in Biology With In-
correct Representations. CBE - Life 
Sciences Education.



Dieser Übergangsprozess wird allerdings von enormen tech-
nischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Herausfor-
derungen begleitet. Technisch müssen Fragen wie die der 
Sektorkopplung, der Entwicklung neuer Technologien zur 
Energiespeicherung und zu deren Integration in ein flexi-
bles Netz gelöst werden. Gleichzeitig bedarf es für die Ein-
führung dieser neuen technischen Infrastrukturen neuer 
Geschäftsmodelle, durchdachter Regeln und Gesetze und – 
nicht zuletzt – individueller Beteiligung. Hieraus folgt letzt-
lich auch die hohe Bedeutung von Bildungsprozessen zur 
erfolgreichen Umsetzung der Energiewende.  

Forschung 
für die Welt von morgen

der leibniz-forschungsverbund energiewende stellt sich vor

Hanno Michel & Ute Harms

Die Reduzierung von CO2-Emissionen ist eine der größten gesellschaftlichen 
Herausforderungen unserer Zeit. Um dem Klimawandel entgegenzuwirken und 
unsere Umwelt auch für kommende Generationen lebenswert zu erhalten, sind 
eine emissionsarme Bereitstellung und effiziente Nutzung von Energie dringend 
notwendig. Hierfür soll ein Übergang von einem Energiesystem, das in weiten 
Teilen auf Kernenergie, Kohle, Öl und Gas basiert, hin zu einem System, das fast 
ausschließlich erneuerbare Energieträger umfasst, stattfinden – die Energiewende. 
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Struktur des Leibniz-Forschungs-
verbunds Energiewende

Nach wie vor genießt die Energiewen-
de insgesamt recht breite politische 
und gesellschaftliche Unterstützung, 
lokale Konflikte und politische Oppo-
sition nehmen aber zu. Im Zuge dieser 
Entwicklungen ist es daher wichtig, 
einander widersprechende Interes-
sen abzuwägen und Kosten und Nut-
zen verschiedener Wege in Richtung 
einer wirtschaftlich umsetzbaren, ge-
sellschaftlich gerechten und ökologisch 
nachhaltigen Energiewende zu bewer-
ten. 

Die Fragen und Herausforderun-
gen, die mit der Energiewende einher-
gehen, lassen sich aus einer einzelnen 
Fachperspektive heraus kaum bear-
beiten. Was technisch machbar ist, ist 
nicht immer auch wirtschaftlich sinn-
voll oder gesellschaftlich vermittelbar. 

Ungeklärt ist auch, welches Wissen und 
welche Kompetenzen in der Bevölke-
rung entwickelt werden müssen, damit 
eine Partizipation an den mit der Ener-
giewende verbundenen gesellschaft-
lichen und individuellen Verände-
rungen ermöglicht wird. Dies betrifft 
sowohl die heutige als auch zukünf-
tige Generationen. Für die zentralen 
Spannungsfelder, die mit der Energie-
wende einhergehen, braucht es also in-
ter- und transdisziplinäre Forschungs-
ansätze. Zu diesem Zweck haben sich 
20 Leibniz-Institute und mehrere wei-
tere Institutionen zum Leibniz-For-
schungsverbund Energiewende (LVE) 
zusammengefunden. Der Verbund 
bündelt die wissenschaftliche Exper-
tise aus so verschiedenen Feldern wie 
z.B. Plasmaphysik, Sozialwissenschaf-
ten, Raumforschung, Wirtschaftswis-
senschaften und Bildungsforschung. 

In dem gemeinsamen Projekt ReNEW 
des LVE (Research Network on Ener-
gy Transitions: Bridging disciplines to 
address core challenges in Germany’s 
Energiewende; www.ipn.uni-kiel.de/
de/forschung/projekte/renew) bear-
beiten Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler verschiedener Mitglieds-
institute und Expertisen drei definierte 
Spannungsfelder, die im Kontext Ener-
giewende zentral erscheinen:

• Etablierung zentraler versus  
 dezentraler Systeme (A)
• Umgang mit öffentlichen versus  
 privaten Interessen (B)
• Berücksichtigung lokaler versus  
 globaler Effekte (C)

Innerhalb des ReNEW-Projekts leitet 
und koordiniert das IPN die Arbeiten 
im Spannungsfeld (C). 

Zentrale Fragestellungen der in 
Planung befindlichen Projekte in die-
sem Feld umfassen z.B. das komple-
xe Zusammenspiel staatlicher Politik, 
regionaler Governance, lokaler Betei-
ligung und Bildungsfragen (z.B. im 
Kontext von „Smart Cities“ oder der 
Elektromobilität). 

Wie muss eine Beteiligung ab-
hängig von regionalen Faktoren und 
Vorbedingungen organisiert werden, 
damit sie funktionieren kann? Was 
müssen aktive Bürgerinnen und Bürger 
dafür mitbringen? Und wie können wir 
entsprechende Kenntnisse (z.B. Wissen 
über die Gründe und Risiken des Kli-
mawandels) und Kompetenzen (z.B. 
Bewertungskompetenz, Kommunika-
tionskompetenz) bereits in der Schu-
le oder an außerschulischen Lernorten 
nachhaltig vermitteln? 

Dabei greifen wir am IPN auf umfas-
sende Arbeiten zum Verständnis des 
Energiekonzepts und zur Bildung für 
nachhaltige Entwicklung zurück.
Soziale Innovationen und deren Befor-
schung sind dringend notwendig, um 
auch auf individueller Ebene Verhal-
tensänderungen anzuregen, die letzt-
lich die gemeinsamen Ziele der Ener-
giewende erst möglich machen. 

Der besondere Ansatz des LVE 
liegt dabei in seiner Praxisorientie-
rung. Durch die Zusammenarbeit mit 
zwei „living labs“ – dem EUREF-Cam-
pus in Berlin und der Energieavant- 
garde Anhalt – besteht die Möglich-
keit, neue Ansätze und soziale Innova-
tionen direkt mit Partnern aus Politik, 
Wirtschaft und Gesellschaft umzuset-
zen und zu erproben und so den Ener-
giewendeprozess aktiv mitzugestalten. 
Dieser Realitätsbezug sichert eine hohe 
Relevanz der Forschungsergebnisse für 
den aktuellen gesellschaftlich-techni-
schen Wandel.

» Der Realitätsbezug des Verbunds  
sichert eine hohe Relevanz der For-
schungsergebnisse für den aktuellen  
gesellschaftlich-technischen Wandel.«

Kompetenzfelder

Internationaler Projektbeirat
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Lenkungskreis

Stadt- und 
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Nutzungskonkurrent
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und Öffentlichkeit
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Materielle Eigenschaften
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Um den Herausforderungen der Energiewende gemeinsam zu begegnen, stützen wir uns im Leibniz-
Forschungsverbund Energiewende auf fünf Kernaktivitäten:

Interdisziplinärer  
wissenschaftlicher 
Austausch

Neben dem internen Austausch auf 
Mitgliederversammlungen veranstal-
tet der LVE regelmäßig internationa-
le Fachkonferenzen zu zentralen The-
menkomplexen. 2016 fand die erste 
gemeinsame Konferenz zu dem Thema  
„(De)zentrale Energiewende – Wirklich- 
keiten, Widersprüche und Visionen“ 
statt, deren Ergebnisse anschließend 
in einem Zeitschriftenband veröffent-
licht wurden. Am 14. und 15. Juni 2018 
widmet sich die diesjährige Konferenz 
in Berlin unter dem Titel „Breaking the 
Rules! Energy Transitions as Social In-
novations“ im besonderen Maße den 
sozialen Innovationen, die für eine er-
folgreiche Umsetzung der Energiewen-
de notwendig sind, ihren Rahmenbe-
dingungen und möglichen Wirkungen. 
Weitere Informationen zu dieser Kon-
ferenz finden Sie auf der Homepage des 
LVE (www.leibniz-energiewende.de). 

Gemeinsame interdis-
ziplinäre Forschungs-
projekte 

Immer wieder arbeiten Mitgliedsinsti-
tute gemeinsam an interdisziplinären 
Forschungsfragen zur Energiewende, 
werben zusammen Forschungsgelder 
ein und veröffentlichen ihre Ergebnis-
se in Fachartikeln. Unter der Heraus-
geberschaft des LVE ist so zum Beispiel 
eine Special Issue der Zeitschrift „Util-
ities Policy“ mit Fokus auf die Ener-
giewende in Deutschland erschienen.  

Die Vielfalt der Projekte im Verbund 
lässt sich gut auf der Homepage des LVE 
nachvollziehen, hier finden sich zu den 
einzelnen Projekten auch weitere Infor-
mationen und Ansprechpartner.

Kommunikation mit 
der Öffentlichkeit

Neben der eigenen Forschung steht die 
Vermittlung der Ergebnisse und ihrer 
Implikationen an eine breite Öffent-
lichkeit im LVE im Vordergrund. Im 
Rahmen der „Leibniz Energy Talks“ 
werden z.B. regelmäßig spannende As-
pekte der Energiewende mit Gästen aus 
Wissenschaft und Praxis öffentlich dis-
kutiert. 

Politikberatung

Mit Veranstaltungsformaten 
wie den „Berlin Seminars on Energy 
and Climate Policy“ bilden wir Brücken 
zwischen Wissenschaft und Politik. Bei 
der Leibniz-Konferenz „Science2Power 
– Welche Forschung benötigen wir für 
die Energiewende?“ wurden unter brei-
ter Beteiligung aus Politik und Verwal-
tung aktuelle Herausforderungen, aber 
auch zukünftige Perspektiven der Ener-
giewende diskutiert.

Unterstützung von 
Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und  
-wissenschaftlern 

Der LVE richtet regelmäßig Dokto-
randenkolloquien aus, bei denen sich 
Nachwuchswissenschaftlerinnen und 
Nachwuchswissenschaftler fortbilden 

und gleichzeitig ein interdisziplinä-
res Netzwerk aufbauen können. Ein 
Mentoringprogramm unterstützt jun-
ge Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler zusätzlich bei ihrer Karri-
ereplanung.

1

2

3

5
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1

Gewichtsprobleme
Margot Janzen

Als in der Lehrerbildung tätige Dozentin (und Chemikerin) mache ich seit einiger Zeit  
mit Studierenden des Lehramts Chemie im Rahmen eines Unterrichtsversuche-Praktikums einen 

Versuch, den in den 1990er Jahren zwei Kollegen aus der Lehrerbildung entwickelt haben:  

Mit einem Messzylinder werden ca. 200 mL Natronlauge (c = 2mol/L) 
in eine Enghalsflasche (2000 mL) aus Polyethylen (PE) gefüllt. Die  
PE-Flasche wird mit Kohlenstoffdioxidgas möglichst vollständig 
gefüllt und mit dem Schraubdeckel verschlossen. Auf der Laborwaage 
wird die Gesamtmasse ermittelt und notiert.

» Das Kohlenstoffdioxid  

wird erst mitgewogen, 

wenn es in der Lösung ist.« 
annahme einer studentin

»  Wenn was Großes in  

Wasser taucht, ist es schwerer, 

es runterzudrücken – was  

Kleines kann man leichter  

runterdrücken.« 
annahme eines schülers
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Der Auftrieb, den 
ein Körper in einem Fluid (hier 

Luft) erfährt, hängt von seinem Volumen 
ab. Die Auftriebskraft entspricht der Gewichts-

kraft des verdrängten Fluids. Nimmt das Volumen 
des Körpers ab, verringert sich das Volumen des ver-

drängten Fluids und damit die Auftriebskraft. Da die 
Gewichtskraft des Körpers gleicht bleibt, zeigt die Waage  
ein höheres Gewicht an.

FA = g ∙ ρFluid ∙ VKörper 

FA Gewichtskraft des Auftriebs

 g Gravitation 
ρFluid Dichte der Luft (0,0012 g / cm3)

VKörper Volumen der Flasche 

2
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Dann wird die Flasche ca. eine Minute kräftig 
geschüttelt. Dabei beobachtet man, dass  
sich die Flasche stark zusammenzieht und sich  
die Natronlauge deutlich erwärmt.

3Anschließend wird die Flasche erneut gewogen. 
Die PE-Flasche mit dem Reaktionsgemisch wiegt 
nach der Reaktion ca. 2.5 g mehr als vorher.

· zwischenruf ·

Das Ergebnis der Wägung führt zur Verblüffung. Der Reakti-
onsverlauf wird umgehend formuliert und das Zusammenzie-
hen der Flasche als Ergebnis des entstandenen Unterdrucks 
bei der Reaktion interpretiert. Schnell sind sie sich einig, dass 
die Massenerhaltung auch für diesen Versuch gilt. Sie bleiben 
in ihren Überlegungen allerdings nur bei dem, was innerhalb 

Führt man den Versuch in kleinen Gruppen mit einer 9. Klas-
se durch, so sind sich die Schülerinnen und Schüler ebenfalls 
sehr schnell einig, dass die Massenerhaltung auch für diesen 
Versuch gilt. Sie erkennen an der Auflistung aller Messun-
gen an der Tafel auch, dass die Ergebnisse nicht vom Zufall 
abhängen oder falsch gemessen wurden. Sie argumentieren 

· zwischenruf ·
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der Flasche, im Reaktionsraum, passiert. Dass die Flasche 
auch Teil eines umgebenden Systems ist, kommt ihnen nicht 
in den Sinn. Gebe ich als Dozentin Impulse, die auf den Auf-
trieb zielen, so findet ein Drittel der Studierenden die rich-
tige Lösung. Allerdings schildern etwa zwei Drittel der Stu-
dierenden dann fehlerhafte Interpretationen des Auftriebs.

Die Versuchsdurchführung mit Studierenden Die Versuchsdurch führung mit Schülerinnen und Schülern

aber nicht mit den Reaktionspartnern und der chemischen 
Reaktion, die in der Flasche abläuft, sondern richten ihr Au-
genmerk auf die Form der Flasche vor und nach dem Ver-
such. Auf diesem Weg kommen sie auf den Gedanken, dass 
die Lösung des Problems mit der Form zusammenhängt und 
finden so Bezüge zum Physikunterricht und dem Auftrieb.

»  Die Masse bleibt gleich. «

» Die Dichte 

der Flasche 

nimmt zu, da 

das Volumen 

abnimmt. «

»  Es entsteht ein neuer  

Feststoff, der eine höhere 

Gewichtskraft hat. «
»  Wie ist das 

denn in Luft?«

» Hängt Auftrieb mit  

der Größe der Flasche 

zusammen? «

»   Wenn die Flasche kleiner wird, 

wird der Auftrieb auch kleiner. «

Die Gewichtszunahme nach der Reaktion ist reprodu-
zierbar. Sie beruht also nicht auf einem Messfehler oder 
wurde von einer fehlerhaften Durchführung verursacht.   
Daraus ergibt sich die Frage: Wie bringt man dieses Ergeb-
nis mit der Erhaltung der Masse bei chemischen Reaktionen 
in Einklang? Gilt in diesem Fall die Massenerhaltung nicht?

Der Versuch ist eindeutig kein Zaubertrick. Vielleicht 
haben Sie ja Lust, bevor Sie weiterlesen, zu überlegen, ob Sie 
eine Erklärung für die Messwerte haben. »  Die Gravitation wirkt  

nicht auf das Gas. «

» Das hatten wir 

doch in Physik! «

 Dr. Margot Janzen 
janzen@ipn.uni-kiel.de

Otzen, Christian; Lehmann, Lutz: Schülerexperimente  
für den Chemieunterricht. 1. Wo bleibt das Gas? 
- In: Praxis der Naturwissenschaften. Chemie, 43 
(1994) 4, S. 39–42 - ISSN: 0177-9516; 0342-8745

Das steckt hinter dem 
Versuch

Kohlenstoffdioxid reagiert mit Natronlauge zu 
Natriumhydrogencarbonat. Dadurch entsteht in 

der Flasche ein Unterdruck und der größere äu-
ßere Druck presst die flexible PE-Flasche zusam-
men. Die gemessene Gewichtszunahme variiert 
mit dem Füllstand an Kohlenstoffdioxid in der 

PE-Flasche. 

CO2 g + NaOHaq →  NaHCO3 aq
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Sind die Testaufgaben  
zu leicht oder zu schwer?

eine wright-map, in sechs schritten erklärt

25

RaProEvo RaProMath 
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M31

M32

M27
M24
M18  M30
M12
M15
M21  M33
M01
M16

M22
M06  M23
M03  M04  M08  M17  M28  M29

E19b

E14  E18
E17

PERSONEN
hoch

AUFGABEN
schwer

niedrig leicht

Warum bezeichnet man ein katastrophales, globales Ereignis 
auch als Zufallsprozess?

� Weil unerwünschte Gene entfernt werden.
� Weil neue Gene entstehen werden.
� Weil nur einige Arten das Ereignis überleben.
�  Weil es nur kurzzeitige Effekte gibt, die über die Zeit 

verschwinden.

E14

›› Aufgrund der Wright-Map lässt sich  
erkennen, dass die Aufgaben des RaProEvo  
für diese Stichprobe im Mittel zu leicht sind  

(viele Aufgaben befinden sich am negativen Ende  
der Logit-Skala). Die Aufgaben des RaProMath  
sind zwar gleichmäßiger verteilt, aber es gibt  

dennoch viele leichte Aufgaben. ‹‹

X
X

X
X

X
Leichte Aufgaben und  

Personen mit einer geringen 
Fähigkeit werden mit  

negativen Logit-Werten  
gekennzeichnet und befinden 
sich unter dem Nullpunkt der 
Skala. Die meisten Personen 

können die Aufgabe E14  
richtig beantworten.

Diese Daten wurden dann 
Rasch-skaliert. Dabei werden 

für alle Aufgaben und alle  
Personen Parameter bestimmt, 

die auf einer gemeinsamen 
Skala – der Logit-Skala –  

verortet sind.

1

X
Schwere Aufgaben und  

Personen mit einer hohen  
Fähigkeit werden mit positiven  
Logit-Werten gekennzeichnet 
und befinden sich über dem 

Nullpunkt der Skala. Die Auf-
gabe E19b wird also nur von 
Probanden mit einer hohen  

Fähigkeit richtig beantwortet.

E19b

Ordnen Sie den drei biologischen Beispielen jeweils eine 
der fünf Aussagen (A–E) zu. Beachten Sie, dass Sie Aussa-
gen auch mehrfach zuordnen können.

A:  Kann nicht passieren.
B:  Kann nicht sehr oft passieren.
C:  Geschieht recht oft.
D:   Passiert fast jedes Mal.
E:  Passiert immer.

Biologische Beispiele

�  Die Nachkommen sich sexuell fortpflanzender  
Organismen sind genetisch identisch zu ihren Eltern.

�  Die genetische Variabilität einer Population verringert 
sich nach einem Flaschenhalseffekt.

�  Gebietsfremde Arten werden in einen Lebensraum ein-
geschleppt (Klimabedingungen stimmen nicht mit dem 
ursprünglichen Verbreitungsgebiet überein), verbreiten 
sich dort und verdrängen einheimische Arten.

5

6

2

3

4

Die Wright-Map visualisiert 
die Gegenüberstellung der  
berechneten Personen- und 
Aufgabenparameter auf der 

Logit-Skala.

Der Nullpunkt der Skala  
entspricht dabei der mittleren 

Personenfähigkeit bzw. der mitt-
leren Aufgabenschwierigkeit. 

Um zu untersuchen, ob die 
Testaufgaben der zwei Mess- 

instrumente RaProEvo (konzep- 
tuelles Wissen über Zufall und 
Wahrscheinlichkeit im Kontext 

Evolution; 21 Aufgaben,  
E01–E19) und RaProMath 

(konzeptuelles Wissen über 
Zufall und Wahrscheinlich-

keit im Kontext Mathematik; 
33 Aufgaben, M01–M33) zu 

schwer oder zu leicht sind, ha-
ben 140 Biologiestudierende  
alle Aufgaben der Messinstru-

mente beantwortet.

 

Fiedler, D., Tröbst, S. & 
Harms, U. (2017). University 
students’ conceptual 
knowledge of randomness 
and probability in the  
contexts of evolution and 
mathematics. CBE-Life 
Sciences Education, 16 (2), 
1–16, ar38. doi:10.1187/
cbe.16-07-0230
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IPN JOURNAL  Frau Professorin Steffensky, die Zahl der  

Initiativen, die es sich zum Ziel gesetzt haben, mathema-

tische und naturwissenschaftliche Bildung im Elementar-

bereich zu fördern, hat in den vergangenen Jahren rapide 

zugenommen. Und auch in den Bildungsplänen der Bun- 

desländer werden Mathematik und Naturwissenschaften 

als zentrale Entwicklungsfelder im Elementarbereich 

genannt. Wie sinnvoll ist es, bereits im Kindergarten  

Mathematik und Naturwissenschaften zu vermitteln?

STEFFENSKY  Sinnvoll ist es, Kindern Gelegenheiten zu er-
möglichen, in denen sie naturwissenschaftlich oder mathe-
matisch relevante Erfahrungen machen können und erste 
anschlussfähige Ideen über Konzepte oder Denk- und Ar-
beitsweisen in diesen Bildungsbereichen entwickeln kön-
nen. Viele Routinesituationen in der Kita können solche 
Gelegenheiten darstellen, wenn Kinder beispielsweise den 
Tisch decken, beim Kuchenbacken etwas abwiegen oder 
Türme mit Bauklötzen bauen. Nicht sinnvoll ist es, wenn 

STEFFENSKY  Die Bildungspläne spiegeln das pädagogische 
Selbstverständnis der Frühpädagogik wider. Hier gibt es 
keine einzelnen Fächer oder Unterricht wie in der Schu-
le. Die Kinder lernen eher in spielerischen und häufig in-
formellen Situationen im Alltagsgeschehen der Kita. Vor 
diesem Hintergrund ist die Festlegung von verbindlichen 
Kompetenzen schwierig. Für die pädagogischen Fachkräf-
te könnte allerdings eine Benennung von wenigen essen-
ziellen und konkreten Kompetenzen, die Kinder vor dem 
Eintritt in die Schule entwickeln sollten, hilfreich sein, um 
gezielt entsprechende Lerngelegenheiten in den Alltag der 
Kita zu integrieren. 

IPN JOURNAL  Wie gut sind eigentlich die pädagogischen 

Fachkräfte auf die Aufgabe vorbereitet, die mathema-

tische und naturwissenschaftliche Bildung bei Kindern 

zu fördern?

STEFFENSKY  Wir wissen relativ wenig darüber, welche pro-
fessionellen Kompetenzen pädagogische Fachkräfte benöti-
gen, um mathematische und naturwissenschaftliche Bildung 
in hoher Qualität umzusetzen. Erste Befunde deuten zum 
Beispiel darauf hin, dass Fachwissen und fachdidaktisches 
Wissen wichtig für eine hohe Prozessqualität und die Kom-
petenzentwicklung von Kindern sind. Aber auf welchem Ni-
veau pädagogische Fachkräfte fachspezifisches Wissen be-
nötigen, ist unklar. Generell sind die Bildungsbereiche in 
der Ausbildung verankert, aber diese ist (sinnvollerweise) 
eine Breitbandausbildung, die nicht unbedingt fachliche 
Schwerpunkte hat. Umso wichtiger sind gute und bereichs-
spezifische Fortbildungsangebote.

IPN JOURNAL  Bleiben wir noch einen Moment bei der 

Prozessqualität, die Sie eben angesprochen haben. Was 

ist hier wichtig in Bezug auf mathematisch-naturwis-

senschaftliche Bildungsprozesse? 

STEFFENSKY  Neben Aspekten wie der emotionalen Unter-
stützung sind für bereichsspezifische Bildungsprozesse vor 

schulische Inhalte vorgezogen werden oder Inhalte „ver-
mittelt“ werden, die Kinder gar nicht verstehen können, 
weil ihnen das notwenige Vorwissen dafür fehlt.

IPN JOURNAL  Gibt es wissenschaftliche Erkenntnisse 

darüber, welchen langfristigen Effekt eine frühe Förde-

rung der mathematischen und naturwissenschaftlichen 

Bildung bei Kindern hat?

STEFFENSKY  Grundsätzlich gilt Vorwissen als äußerst be-
deutsam für Lernprozesse, das zeigt sich natürlich auch in 
den Domänen Mathematik und Naturwissenschaften. Bei-
spielsweise gibt es recht viele Untersuchungen in der Mathe-
matik, die die langfristigen Effekte grundlegender mengen- 
und zahlenbezogener Kompetenzen von Kita-Kindern für die 
Mathematikleistungen in der Schule zeigen. 

IPN JOURNAL  Arbeiten die Kindergärten und anderen 

Einrichtungen im Elementarbereich mit einem einheit-

lichen Konzept, nach dem sie den Kindern Mathema-

tik und Naturwissenschaften nahebringen, oder macht 

jede Einrichtung das so, wie sie es für richtig hält?

STEFFENSKY  In Deutschland sind Kitas durch eine unge-
heure Vielfalt an Organisationsformen, pädagogischen Kon-
zepten, Gruppenformen und öffentlichen und freien Trä-
gerschaften gekennzeichnet. Da gibt es kein einheitliches 
Konzept zur Umsetzung mathematisch-naturwissenschaft-
licher Bildung. Anders als in der Schule stellen auch die Bil-
dungspläne im Elementarbereich in den meisten Bundes-
ländern lediglich einen Orientierungsrahmen dar, sie legen 
keine verbindlich anzustrebenden Kompetenzen wie in der 
Schule fest. Zudem ist anzunehmen, dass die Bildungsberei-
che in sehr unterschiedlicher Weise in den Einrichtungen 
verankert sind. 

IPN JOURNAL  Wäre es aus Ihrer Sicht wünschenswert, 

wenn es auch im Elementarbereich verbindliche Bil-

dungspläne gäbe?

» Es ist nicht sinnvoll, 
schulische Inhalte 

vorzuziehen. « 

frühe bildung

27
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allem Interaktionen zwischen Kindern bzw. zwischen Kin-
dern und Fachkräften wichtig, in denen Kinder zu einer ver-
tieften Auseinandersetzung mit einem Sachverhalt angeregt 
werden, sodass sie ihre Ideen erweitern können oder an  
Dinge herangeführt werden, die sich nicht aus der unmittel-
baren Anschauung oder Erfahrung ergeben. Solche anregen-
den Interaktionen umfassen beispielsweise Merkmale wie 
Fragen stellen, Begründungen geben, sich mit den Ideen von 
anderen auseinandersetzen oder Dinge vergleichen und in 
einen Zusammenhang setzen.

IPN JOURNAL  Wie stellt es sich für die Lehrkräfte in 

den Grundschulen dar? Je nachdem, in welcher päda-

gogischen Einrichtung Kinder bis zur Einschulung be-

treut werden, kommen einige früh mit den Naturwis-

senschaften und der Mathematik in Berührung, andere 

zum ersten Mal in der Grundschule. Birgt das nicht Pro-

bleme für den Anfangsunterricht in der Grundschule?

STEFFENSKY  Das stimmt, gleichzeitig ist das für Grundschu-
len nichts Neues, weil die Kinder in allen möglichen kogni-
tiven, aber auch sozialen und emotionalen Entwicklungsbe-

 Prof. Dr. Mirjam Steffensky 
ist stellvertretende Direktorin der Abteilung  

Didaktik der Chemie am IPN und Professorin für  
Didaktik der Chemie mit einem Schwerpunkt auf 

früher naturwissenschaftlicher Bildung. Sie ist  
Sprecherin der IPN-Forschungslinie Bildungs- 

prozesse im Elementarbereich.

steffensky@ipn.uni-kiel.de

reichen mit sehr unterschiedlichen Voraussetzungen in die 
erste Klasse kommen. Hilfreich können hier zum Beispiel 
bereichsbezogene Übergangsprojekte sein, in denen die ab-
gebenden und aufnehmenden Institutionen zu bestimmten 
Bildungsbereichen gemeinsam arbeiten. So können Abstim-
mungen über Inhalte erfolgen und damit kumulative Lern-
wege ermöglicht werden. 

IPN JOURNAL  Seit Kurzem ist am IPN das Leibniz- 

Kompetenzzentrum Frühe Bildung angesiedelt. Was 

hat es damit auf sich?

STEFFENSKY  Das Leibniz-Kompetenzzentrum Frühe Bildung 
ist ein interdisziplinärer Forschungsverbund, zu dem ver-
schiedene Leibniz-Institute, z. B. das IPN und das DIPF, sowie 
einige Universitäten gehören. Die Forschungsschwerpunkte 
dieses Verbundes liegen auf Entwicklungsprozessen von Kin-
dern in den ersten acht Lebensjahren, der Förderung dieser 
Prozesse in häuslichen und institutionellen Lernumgebungen 
sowie der Professionalisierung frühpädagogischer Fachkräfte.

IPN JOURNAL  Vielen Dank für das Gespräch.

· im gespräch ·
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Naturwissenschaftliche  
Grundbildung:  

Was Erwachsene wissen
die konzeption und anwendung  

von naturwissenschaftlichen standards  
für die erwachsenenkohorte 

Linda Haschke

Naturwissenschaftliche Kompetenzen werden als Teil der allgemeinen Grundbil-
dung angesehen – nicht zuletzt auch deshalb, weil sie in einer von Naturwissen-
schaften und Technik geprägten Welt einen Beitrag dazu leisten, selbstbestimmt 
und reflektiert leben und handeln zu können. Für Erwachsene ist es deshalb wich-
tig, über eine naturwissenschaftliche Grundbildung – sowohl auf individueller 
als auch auf gesellschaftlicher und globaler Ebene – zu verfügen.

α

Σ
Φ

Ω
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schung hofft aus den Daten schließen zu können, 
welche Bildungsentscheidungen im Zusammenhang 

mit Bildungserfolg stehen.

Der NEPS-Erwachsenentest

Um die naturwissenschaftliche Kompetenz von Erwachse-
nen zu erfassen, wurde im Rahmen des Nationalen Bildungs-
panels ein Naturwissenschaftstest entwickelt.

• In zwei Pilotierungsstudien (in den Jahren 2011 
und 2012) wurden die Aufgaben hinsichtlich ihrer 
Qualität getestet.

• Insgesamt bestand der Test der Hauptstudie aus 22  
Multiple-Choice- oder Multiple-True-False-Aufgaben.

• Die Haupterhebung fand im Zeitraum Herbst 2012 
bis Frühling 2013 statt.

• Insgesamt nahmen 6.657 Erwachsene aus allen 
Bundesländern Deutschlands an der Testung teil.

• Knapp die Hälfte (50.5 %) der Teilnehmenden war 
männlich und im Alter von 27 bis 69 Jahren.

• Die Studie wurde als Einzeltestung im häuslichen 
Umfeld durchgeführt.

• Als Testmodus wurde der Paper-Pencil-Test  
gewählt.

• Die Bearbeitungszeit lag bei 25 Minuten.

• Anschließend wurden die Erwachsenen in einem 
computerbasierten Interview zu ihren individuel-
len Lebensläufen befragt.

In einem sogenannten Standard-Setting bestimmt ein Exper-
tenpanel sowohl die Fähigkeiten und Fertigkeiten. über die 
eine Person verfügen muss, um einer bestimmten Kompetenz-
stufe zugeordnet werden zu können, als auch die Grenzwerte, 
welche die Kompetenzstufen quantitativ voneinander trennen.

Um den naturwissenschaftlichen Standard für Erwach-
sene und die dazugehörigen Grenzwerte innerhalb des 
NEPS-Naturwissenschaftstests zu bestimmen, wurde die 
Item-Descriptor-Matching-Methode angewendet. Im Kern 
dieser Methode steht der Abgleich der Anforderungen einer 
Aufgabe mit den Fähigkeitsbeschreibungen der Kompetenz-
stufen. Kann eine Person beispielsweise eine Aufgabe lösen, 
die Fähigkeiten der Kompetenzstufe 3 verlangt, wird die Per-
son umgekehrt auf dieser Stufe verortet. Mit der Item-De-
scriptor-Matching-Methode kann bestimmt werden, welche 
Aufgaben repräsentativ für die Kompetenzstufen sind.

DAS NATIONALE BILDUNGSPANEL

Die im Oktober 2008 gestartete National Educa-
tional Panel Study (NEPS) untersucht Kompetenzen 
von Personen aus unterschiedlichen Alterskohorten 
längsschnittlich über die Lebensspanne. Die be-
trachtete Altersspanne in der Studie reicht von der 
Kindergartenzeit bis ins höhere Erwachsenenalter. 
Die auch als Nationales Bildungspanel bezeichnete 
Studie wird im Auftrag des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung von einem interdisziplinär 
zusammengesetzten, deutschlandweiten Exzel-
lenznetzwerk unter Federführung des Leibniz-Insti-
tuts für Bildungsverläufe (LIfBi) an der Otto-Fried-
rich-Universität Bamberg durchgeführt. Das IPN ist 
Teil dieses Netzwerkes und vertritt den Forschungs-
bereich Kompetenzen bezogen auf mathematische 

Kompetenz, naturwissenschaftliche Kompetenz 
und Computer Literacy.

Ablauf des Standard-Settings. Die Anforderungen einer 
Aufgabe werden mit den Fähigkeitsbeschreibungen der 
Kompetenzstufen (PLD) abgeglichen und es wird be-
stimmt, welche Aufgaben repräsentativ für die einzel-
nen Kompetenzstufen sind.

N = 3

Adaption der PLD

Basic Advanced

Standard Setting Workshop 21. / 22. Februar 2015Januar 2015

Rohversion der PLD

3 Experten der 
Fachdidaktiken 

mit der Expertise 
in PISA

2

1

2

1

Feedback & Diskussion

Verteilung der Items

Expertenpanel

4 Fachdidaktiker 
2 Fachdidaktikerinnen  

1 Psychologe

Item-Matching

Item Map

2

1

In der Vorbereitung auf das eigentliche Standard-Set-
ting wurden Rohversionen der Kompetenzstufenbeschrei-
bungen (engl. performance level descriptors, PLD) durch Ex-
pertinnen und Experten erstellt. Im daran anschließenden 
Standard-Setting wurden diese Rohversionen modifiziert. 
Hierfür arbeitete sich das Expertenpanel durch den Aufga-
benkatalog und ordnete jede Aufgabe entsprechend der da-
rin angesprochenen Fähigkeiten einer Kompetenzstufe (hier 
Basic und Advanced) zu. Jede Expertin und jeder Experte 
nahm diese Zuordnung zunächst individuell vor und erhielt 
am Ende ein Feedback über die Entscheidung der anderen. 
Als iteratives Verfahren wurde diese Prozedur wiederholt. 
In dem hier vorgestellten Standard-Setting wurde die fina-
le Zuordnung der Aufgaben zu den Kompetenzstufen nach 
der dritten Runde erreicht. Entsprechend der zugeordneten 
Aufgaben wurden die Inhalte der Kompetenzstufenbeschrei-
bungen adaptiert und die jeweiligen Grenzwerte zur Unter-
teilung der Stufen ermittelt.

Als Ergebnis des Standard-Settings konnten die Aufga-
ben des NEPS-Naturwissenschaftstests den Kompetenzstu-

α

Σ
Φ

Ω

So benötigen Erwachsene 
zum Beispiel auf individueller Ebe-
ne naturwissenschaftliche Fähig- 
und Fertigkeiten, um sich reflektiert mit durch die Medien 
verbreiteten Informationen auseinanderzusetzen. Studien 
zeigen, dass 4.5 % der weltweiten Internet-Suchanfragen 
gesundheitsbezogene Aspekte beinhalten und die dargebo-
tenen Informationen genutzt werden, um den ärztlichen Rat 
zu bewerten oder sogar zu ersetzen. Ohne eine ausreichende 
naturwissenschaftliche Grundbildung können qualitativ un-
terschiedliche Informationen nicht kritisch reflektiert und 
eingeordnet werden.

Bislang fehlte es an einem naturwissenschaftlichen 
Standard für Erwachsene, um festlegen zu können, über wel-
che Fähig- und Fertigkeiten diese verfügen müssen, damit 
sie als naturwissenschaftlich grundgebildet gelten.

Im Rahmen des Nationalen Bildungspanels (NEPS) soll 
zum einen ein solcher Standard konzipiert und zum anderen 
die naturwissenschaftliche Bildung von Erwachsenen em-
pirisch beforscht werden. Das NEPS ist als nationale Längs-
schnittstudie angelegt, welche die Fähigkeiten im Lesen, in 
der Mathematik, den Informations- und Kommunikations-
technologien sowie den Naturwissenschaften über die Le-
bensspanne erfasst. Dabei werden die Individuen wiederholt 
in den genannten Domänen getestet und ihre individuellen 
Lebensverläufe dokumentiert. Die empirische Bildungsfor-
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fen Basic und Advanced zugeordnet werden, wobei die Basic-Stufe 
als Mindeststandard definiert wurde. Entsprechend müssen Er-

wachsene über die in dieser Stufe genannten Fähigkeiten und 
Fertigkeiten verfügen, um als naturwissenschaftlich grund-
gebildet zu gelten. 

In der Grafik sind die Personenfähigkeiten und Aufga-
benschwierigkeiten auf einer gemeinsamen Skala, welche an 
die PISA-Metrik angepasst ist, in Form einer Wright-Map der 

IRT-Skalierung abgetragen. Die Aufgaben oberhalb und ein-
schließlich der 16. Aufgabe erfordern fortgeschrittene Fähig-

keiten (Advanced). Da die Aufgabe 16 einen Schwierigkeitswert 
von 619 aufweist, müssen Erwachsene entsprechend einen Personen-

fähigkeitswert von 619 und größer erreichen, um auf der Advanced- Stufe 
eingeordnet werden zu können. 11.4 % der Stichprobe ist dies gelungen.

Erwachsene mit einem Personenfähigkeitswert unterhalb von 619 wurden 
der Basic-Stufe zugeordnet. Im Zuge des Standard-Settings wurde außerdem be-
stimmt, dass Erwachsene mindestens acht Aufgaben erfolgreich lösen mussten, 
um auf der Basic-Stufe eingeordnet werden zu können. Dies entspricht einem Per-
sonenfähigkeitswert von 457. Knapp die Hälfte aller Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer (49.1 % der Stichprobe) erreichten die Basic-Stufe. Insgesamt 39.5 % der 
Stichprobe weisen einen Personenfähigkeitswert kleiner als 457 auf und wurden 
folglich unterhalb der Basic-Stufe (Below Basic-Stufe) eingeordnet. Diese Perso-

nengruppe verfügt nicht über die geforderten naturwissenschaftlichen Fähig-
keiten und Fertigkeiten, um als naturwissenschaftlich grundgebildet zu gelten.

Aufgrund des unterschiedlichen Alters oder der individuell durchlaufenen 
Bildungswege stellen die Erwachsenen eine besonders heterogene Kohorte dar. 
Um die Spannweite der Leistungsdifferenzen erklären zu können, werden indi-
viduelle Personenmerkmale berücksichtigt. 

Im Mittel erreichte die Stichprobe einen Personenfähigkeitswert von 487 
Punkten mit einer Standardabweichung von 105 Punkten. In Bezug auf das Ge-
schlecht und den Migrationshintergrund bestehen keine signifikanten Unter-
schiede in den Mittelwerten. Größere Differenzen lassen sich allerdings für die 
Merkmale Alter und Bildungsabschluss verzeichnen. Beispielsweise erreichen 
knapp 75 % der jungen Erwachsenen (Altersgruppe 27–40 Jahre) mindestens die  
Basic-Stufe, während 60 % der älteren Erwachsenen (Altersstufe 64–69) diese Stufe 
nicht erreichen. Mit Blick auf den Bildungsabschluss wird deutlich, dass die Höhe 
des Bildungsabschlusses mit der Testleistung einhergeht. Fast 90 % der Erwachse-
nen mit einem Bildungsabschluss des tertiären Levels (z. B. Hochschulabschluss) 
erreichen die Basic-Stufe, während etwa 60 % der Erwachsenen mit niedrigem oder 
keinem Bildungsabschluss unterhalb der Basic-Stufe einzuordnen sind.

Die Ergebnisse einer logistischen Regression bestätigten dieses Bild und 
identifizierten die Höhe des Bildungsabschlusses als maßgeblichen Prädiktor 
für die Testleistung.
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Die Abbildung zeigt die Wright-Map 
der IRT-Skalierung.

 M SE SD 
GESCHLECHT 
männlich 506 (1.9) (106.0)
weiblich 468 (1.8) (100.0)
MIGRATIONSHINTERGRUND

mit 491 (1.4) (104.0)
ohne 468 (3.2) (107.0)
ALTER

Altersgruppe 27–40 529 (2.7) (109.0)
Altersgruppe 41–63 494 (1.8) (100.0)
Altersgruppe 64–69 435 (2.1) (87.0)
BILDUNG

primäres Level 425 (1.7) (84.0)
sekundäres Level 495 (2.0) (90.0)
tertiäres Level 563 (2.1) (92.0)

GESAMTSTICHPROBE 487 (1.3) (105.0)

Mittelwerte und Konfidenzintervalle (+/- 2 SE)

PERZENTILE
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 Dr. Linda I. Haschke  
hat Biologie und Chemie für das gymnasiale  
Lehramt an den Universitäten Bayreuth und Kiel 
studiert. Nach dem ersten Staatsexamen war sie 
wissenschaftliche Angestellte in der Abteilung  
Erziehungswissenschaft und war dort im NEPS- 
Projekt tätig. In ihrer Promotion hat sich Linda 
Haschke vorrangig mit den naturwissenschaftlichen 
Kompetenzen von Erwachsenen in Deutschland  
beschäftigt. Derzeit absolviert sie ihr Referendariat 
am Gymnasium in Kaltenkirchen.

linda.haschke@gymkaki.net

Perzentile der Gesamtstichprobe sowie für 
einzelne Subgruppen, unterschieden nach 
Geschlecht, Migrationshintergrund, Alter  
und höchstem Bildungsabschluss. 

» Insgesamt 39.5  %  

der Erwachsenen verfügen 

nicht über ausreichend  

naturwissenschaftliche  

Fähigkeiten und Fertigkeiten, 

um als naturwissenschaft-

lich grundgebildet  

zu gelten. «
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Die Qualität der Lehrer-Schüler-Bezie-
hung zeigt sich in wechselseitiger Zu-
wendung und einem unterstützenden, 
geduldigen Umgang mit Verständnis-
schwierigkeiten (= Nähe). Darüber hi-
naus spiegelt sie sich darin wider, dass 
die Lehrkraft das Verhalten der Schü-
lerinnen und Schüler erfolgreich lenkt 
(= Einfluss). 

Die bisherigen Arbeiten betrachte-
ten jedoch vornehmlich die Entwick-
lung der Schülerinnen und Schüler, und 
zwar bezogen auf ein spezifisches Un-
terrichtsfach (z.B. wurde das mathema-
tische Selbstkonzept der Schülerinnen 
und Schüler untersucht). Die Frage, ob 
eine positive Beziehung zur Lehrkraft 
sich auch auf überfachliche Ergebnis-
se und Indikatoren der allgemeinen 
schulischen Anpassung wie Schulzu-
friedenheit, Selbstwert und Absentis-
mus (Schulschwänzen) auswirkt, konn-
te bislang nicht beantwortet werden. 
Daneben wurde nur eine Richtung der 
Beziehung untersucht, nämlich die Be-
deutung der Lehrer-Schüler-Beziehung 
für Schülerinnen und Schüler. 

Welche Effekte eine positive Leh-
rer-Schüler-Beziehung auf das berufli-
che Wohlbefinden von Lehrkräften hat, 
war bislang nicht bekannt. 

In meiner Studie untersuchte ich 
daher zum einen Zusammenhänge, die 
zwischen der Lehrer-Schüler-Bezie-
hung und der allgemeinen schulischen 
Anpassung der Schülerinnen und Schü-
ler bestehen (Teilstudie 1). Zum ande-
ren ging ich den Fragen nach, ob die 
Lehrer-Schüler-Beziehung mit dem be-
ruflichen Wohlbefinden von Lehrkräf-
ten assoziiert ist (Teilstudie 2) und wel-
che psychologischen Prozesse hierbei 
zum Tragen kommen (Teilstudie 3). 

Spätestens seit Hatties Meta-Analyse ist bekannt, dass die Lehrer-Schüler-Beziehung eng mit dem 
Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler assoziiert ist. Empirische Studien konnten außerdem zeigen, 
dass eine gute Beziehung zwischen Lehrkraft und Lernenden das Zutrauen in die eigenen Fähigkeiten 
und die Motivation der Schülerinnen und Schüler stärkt. 

Die besondere Rolle 
der Lehrer-Schüler-Beziehung 

für beide Seiten

für eine positive entwicklung von schülerinnen, schülern  
und lehrkräften ist ihre beziehung zueinander von bedeutung. 

Karen Aldrup

»  Von einer Verbesserung der  

Lehrer-Schüler-Beziehung profi- 

tieren beide Seiten. «
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Vorhersage der schulischen Anpassung durch Einfluss und Nähe aus 
Lehrer- und Schülerperspektive. Kontrolliert wurde auf Klassenebene 
für Schulart und Klassenstufe und auf Schülerebene für den sozioöko-
nomischen Status, den Migrationshintergrund und das Geschlecht der 
Schülerinnen und Schüler. Dargestellt sind nur statistisch signifikante 
Pfade mit standardisierten Koeffizienten. Graue Pfade sind bei zusätz-
licher Kontrolle für das Ausgangsniveau der schulischen Anpassung 
nicht mehr statistisch signifikant.

Spielt die Lehrer-Schüler- 
Beziehung eine Rolle für 
das berufliche Wohlbefin-
den von Lehrkräften?

Mit der zweiten Teilstudie wollte ich 
die eingangs gestellte Frage beantwor-
ten, ob eine positive Lehrer-Schüler-Be-
ziehung nicht nur für die Schülerin-
nen und Schüler, sondern auch für das 
Wohlbefinden von Lehrkräften eine 
Rolle spielt. Im Gegensatz zur ersten 
Teilstudie bezieht sich Nähe nun auf die 
Wertschätzung und Sympathie, die die 
Lernenden der Lehrkraft entgegenbrin-
gen. Mit Einfluss sind hier Unterrichts-
störungen durch die Schülerinnen und 
Schüler gemeint. 

Bei Lehrkräften, die über häufigere Un-
terrichtsstörungen berichteten, war die 
emotionale Erschöpfung höher und sie 
wiesen einen verringerten beruflichen 
Enthusiasmus auf. Ähnlich wie in der 
ersten Teilstudie konnte auch hier un-
tersucht werden, ob sich die Befunde in 
Abhängigkeit der Perspektive der Beur-
teilenden unterscheiden. Wenngleich 
das Zusammenhangsmuster ähnlich 
war, fanden sich keine statistisch sig-
nifikanten Zusammenhänge mit dem 
Wohlbefinden der Lehrkraft, wenn die 
Schülerinnen und Schüler das Vorhan-
densein von Unterrichtsstörungen in 
ihrer Klasse einschätzten. 

Weiterhin berichteten Lehrkräfte, die 
mehr Nähe, also Wertschätzung und 
Sympathie, vonseiten der Lernenden 
wahrnahmen, einen Anstieg des Ent-
husiasmus und eine Verringerung der 
Erschöpfung. Dabei zeigte sich außer-
dem, dass Nähe den Zusammenhang 
zwischen Unterrichtsstörungen und 
Enthusiasmus vermittelte. Das heißt, 
nicht Unterrichtsstörungen per se wa-
ren mit geringerem Enthusiasmus asso-
ziiert. Vielmehr gingen Unterrichtsstö-
rungen damit einher, dass die Lehrkraft 
sich weniger gemocht fühlte, was dann 
wiederum mit einem niedrigeren Ent-
husiasmus zusammenhing.

Zusammenhänge zwischen Einfluss und Nähe der Schülerinnen und Schüler und 
dem Wohlbefinden der Lehrkraft. Kontrolliert wurde dabei für das Ausgangsniveau 
von Nähe und beruflichem Wohlbefinden sowie für die Berufserfahrung und das 
Geschlecht der Lehrkraft, Schulart, Klassenstufe und Anteil von Schülerinnen und 
Schülern mit Migrationshintergrund in der Klasse. Dargestellt sind standardisierte 
Koeffizienten (in Klammern: totaler Effekt von Einfluss auf Wohlbefinden), statis-
tisch signifikante Koeffizienten sind fettgedruckt (p < .05).

In dieser Teilstudie untersuchte ich die 
Frage, ob eine positive Beziehung zur 
Klassenlehrkraft mit einer besseren 
schulischen Anpassung (wie Schulzu-
friedenheit, Selbstwert und Absentis-
mus) in Zusammenhang steht. Dabei 
wurden die Schülerinnen und Schü-
ler sowie die Lehrkräfte gebeten, die 
Beziehungsqualität einzuschätzen. So 
konnte ich der Frage nachgehen, ob 
sich für die unterschiedlichen Perspek-
tiven differenzielle Zusammenhänge 
mit der schulischen Anpassung zeigen. 

Es zeigte sich, dass Schülerinnen 
und Schüler, die sich unterstützt fühl-
ten, über eine größere Schulzufrieden-
heit berichteten, über einen höheren 
Selbstwert verfügten und geringere 
Fehlzeiten aufwiesen als diejenigen, 

die ein geringeres Maß von Nähe sei-
tens der Lehrkraft erfuhren. 

Die Einschätzung der Lehrkraft, 
wie wertschätzend und hilfsbereit sie 
der Klasse begegnet, stand nicht in Zu-
sammenhang mit der Entwicklung der 
Schülerinnen und Schüler.

Mit Blick auf die Fähigkeit der 
Lehrkraft, ein angemessenes Maß an 
Einfluss auszuüben, zeigte sich, dass 
Schülerinnen und Schüler in Klassen, 
in denen aus Schülersicht eine ruhi-
ge, geordnete Lernumgebung geschaf-
fen wurde, den Unterricht seltener 
schwänzten. Beurteilte die Lehrkraft 
ihren Einfluss auf das Verhalten der 
Schülerinnen und Schüler positiv, ging 
dies mit einem größeren Lernzuwachs 
einher. 

Klassenebene
Vorhersage von Unterschie-
den in der schulischen An-
passung zwischen Klassen

Schülerebene
Vorhersage von Unterschie-
den in der schulischen An-
passung innerhalb einer 
Klasse

Einfluss (Schülerrating)

Nähe (Schülerrating)

lehrer-schüler-beziehung

Einfluss (Schülerrating)

Nähe (Schülerrating)

Nähe (Lehrerrating)

Einfluss (Lehrerrating)

schulische anpassung

Schulzufriedenheit

Schulzufriedenheit

Selbstwert

Selbstwert

Leistung

Leistung

Absentismus

Absentismus

R2=.55

R2=.13

R2=.64

R2=.04

R2=.50

R2=.03

R2=.78

R2=.02

.19

.11

.06

-.14

.15

-.15

.05

.07

.07

.28

.07

.12

Nähe

Nähe

Enthusiasmus

Erschöpfung

Einfluss 

(Lehrerrating)

Einfluss 

(Lehrerrating)

R2=.45 R2=.53

R2=.45 R2=.53

-.26

-.25

.24

-.22

-.09 (-.15)

.13 (.18)

Steht die Lehrer-Schüler- 
Beziehung mit der allgemei-
nen schulischen Anpassung 
in Zusammenhang?
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 Dr. Karen Aldrup 

hat an der Christian-Albrechts-Universität 
zu Kiel Psychologie studiert und ist wissen-
schaftliche Mitarbeiterin der Abteilung Erzie-
hungswissenschaft am IPN. Hier beschäftigt 
sie sich mit Fragen zur Lehrer-Schüler-Be-
ziehung, zum beruflichen Wohlbefinden im 
Lehrerberuf und zur professionellen Kompe-
tenz von Lehrkräften. Die hier vorgestellte 
Studie ist Teil ihrer am IPN angefertigten 
Dissertation.

Welche Bedeutung hat das 
Gefühl sozialer Eingebun-
denheit mit Schülerinnen 
und Schülern für das be-
rufliche Wohlbefinden von 
Lehrkräften?

Anknüpfend an die Ergebnisse aus der 
zweiten Teilstudie widmete sich die 
dritte Teilstudie der Frage, welche psy-
chologische Bedeutung die Etablierung 
einer engen, persönlichen Beziehung 
zu den Lernenden für Lehrkräfte hat. 
Vor dem Hintergrund der Selbstbe-
stimmungstheorie (nach Ryan & Deci, 
2000) stellte sich die Frage, ob da-
durch lediglich ein berufliches Ziel  
erfüllt wird, so dass sich Lehrkräfte  

als kompetent erleben können, oder ob 
die Nähe zu den Schülerinnen und Schü-
lern darüber hinaus auch das Bedürfnis  
von sozialer Eingebundenheit erfüllt.

Für diese Teilstudie führten die an 
der Untersuchung beteiligten Lehrkräf-
te ein Onlinetagebuch zu ihrem tägli-
chen Erleben im Beruf. Die Ergebnis-
se dieser Tagebuchstudie zeigten, dass 
Lehrkräfte an Tagen mit einer höheren 
Eingebundenheit mit den Schülerinnen 
und Schülern auch einen höheren be-
ruflichen Enthusiasmus erlebten. Ein 
Zusammenhang zwischen der Einge-
bundenheit mit den Schülerinnen und 
Schülern und der emotionalen Erschöp-
fung bestand hingegen nicht.

Fazit
Eine positive Lehrer-Schüler-Bezie-
hung ist für Schülerinnen, Schüler und 
Lehrkräfte gleichermaßen von Bedeu-
tung. Dies drückt sich in einer positi-
ven allgemeinen schulischen Anpas-
sung der Schülerinnen und Schüler 
aus: Sie zeigen bessere Lernergebnis-
se, sie sind insgesamt, bezogen auf die 
Schule, zufriedener, haben ein höheres 
Selbstwertgefühl und geringere Fehl-
zeiten. Wenn man den Blick auf die 
Lehrkräfte richtet, so zeigt sich, dass 
eine positive Lehrer-Schüler-Beziehung 
in Zusammenhang mit einem höheren 
beruflichen Enthusiasmus und einer 
geringeren emotionalen Erschöpfung 
steht. Von einer Verbesserung der Leh-
rer-Schüler-Beziehung können folg-
lich beide Seiten profitieren. Einen ers-
ten Ansatzpunkt bieten Trainings zur 
Klassenführung und sozial-emotiona-
len Kompetenz. Sie könnten Lehrkräf-
ten dabei helfen, Wärme und Unter-
stützung zu bieten, sich im Unterricht 
angemessen durchzusetzen und negati-
ve Emotionen, z.B. beim Auftreten von 
Unterrichtsstörungen, zu regulieren. 

Zusammenhänge zwischen der täglichen Erfüllung der psychologischen 
Grundbedürfnisse und dem täglichen beruflichen Wohlbefinden (unter 
Kontrolle vom Stresserleben). Dargestellt sind nur statistisch signifikante 
Pfade und unstandardisierte Koeffizienten.
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Die Lehrkraft als Vorbild
zur rolle der eigenen schulerfahrungen bei der wahl  

eines lehramtsstudiums

Tabea Kauper & Andrea Bernholt

In der auf Lehrkräfte ausgerichteten Professionsforschung sind die soziale Herkunft, die Schicht- 
oder Milieuzugehörigkeit angehender Lehrkräfte, ihre Berufswahlmotivation, Persönlichkeits- und 

Leistungsmaße ein relativ breit untersuchter Bereich. Das zugrunde liegende Interesse reicht 
über die Frage „Wer studiert ein Lehramt und warum?“ hinaus. Es geht einerseits darum, die 

spezifischen Charakteristika der Personengruppe „Lehramtsstudierende“ vergleichend zu anderen 
Studierendengruppen zu beschreiben, und andererseits – daran anknüpfend –, geeignete Personen 

für das Lehramt zu identifizieren. Dazu soll die Eignung anhand von Leistungsmaßen oder 
Motivkonstellationen vor Beginn des Studiums geklärt werden. 
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In der öffentlichen Wahrnehmung ist die Annahme relativ 
weit verbreitet, dass viele Personen, die sich für ein Lehr-
amtsstudium entscheiden, ungünstige kognitive und moti-
vationale Merkmale aufweisen. Erste umfassende Studien 
im deutschsprachigen Raum finden jedoch keine grundsätz-
lichen Belege für eine sogenannte Negativselektion ungeeig-
neter Personen in das Lehramt. Systematische Unterschiede 
bestehen jedoch bei der Wahl der Schulart bzw. des Lehr-

 
PaLea – das Panel zum Lehramtsstudium – ist ein vom 
Bundesministerium für Bildung und Forschung seit dem 
Jahr 2008 gefördertes Panel zur Entwicklung professio-
neller Kompetenzen angehender Lehrkräfte in der ers-
ten und zweiten Phase ihrer Ausbildung. Hierbei werden 
Lehramtsstudierende aus dem gesamten Bundesgebiet 
vom Beginn ihres Studiums über den Vorbereitungs -
dienst bis in den Beruf hinein wiederholt befragt.  
Parallel dazu werden an den beteiligten Hochschulen  
die Studien strukturen des Lehramts detailliert erfasst. 
Informationen zum Projekt und zu Veröffentlichungen  
finden sich auf der Homepage: 

www.palea.uni-kiel.de 

amtszugangs. So scheinen sich zukünftige Grundschullehr-
kräfte beispielsweise durch geringeres fachliches Interes-
se und höhere soziale Studienwahlmotive von zukünftigen 
Gymnasiallehrkräften zu unterscheiden.

Ein zentrales Interesse des Projekts PaLea – Panel zum 
Lehramtsstudium ist es, Lehramtsstudierende über die bis-
her untersuchten Merkmale hinaus zu charakterisieren. 
Dazu werden in PaLea zahlreiche Hintergrundmerkmale 
erfasst. Ein Augenmerk gilt den Erfahrungen in der eige-
nen Schulzeit. Unter anderem wird näher untersucht, wel-
che Bedeutung den Lehrkräften, von denen die Studieren-
den während ihrer eigenen Schulzeit unterrichtet wurden, 
als Vorbild zukommt. Im Folgenden soll der entsprechende 
Ausschnitt der PaLea-Analysen vorgestellt werden. Dabei be-
trachten wir die Auswertungen zum Lehramtszugang, zur 
Fächerwahl und zum Geschlecht.

An PaLea nehmen insgesamt 13 Hochschulen teil, an 
denen man alle Fächer in allen Lehramtszugängen (also für 
alle Schularten und Klassenstufen) außer für Berufsschule 
und Sonderpädagogik und mit unterschiedlichen Studien-
gangmodellen (Staatsexamen oder Bachelor- und Masterab-
schlüsse) studieren kann. Die erste Befragung fand im Ok-
tober 2009 bzw. im Oktober 2010 jeweils zu Beginn des 
ersten Semesters statt. 

Entscheidung für einen Studiengang  
und eine Fächerkombination

Insgesamt nehmen mehr Frauen als Männer ein Lehramts-
studium auf. Dies ist nicht überraschend, denn es ent-
spricht der nationalen und internationalen Datenlage. Für 
ein Grundschullehramt entscheiden sich 19.8 % der Befrag-
ten, für einen Studiengang der Sekundarstufe I 12.9 %. Die 
Mehrheit von 57.4 % der Befragten wählt einen Gymnasial-
studiengang. Knapp ein Fünftel der Befragten (18.2 %) stu-
diert ausschließlich Fächer, die dem mathematisch-natur-
wissenschaftlich-technischen Bereich und der Informatik 
zuzuordnen sind (die sogenannten MINT-Fächer). 37 % der 
Befragten studieren die Kombination aus mindestens einem 
MINT-Fach und einem geistes-/sozial-/sprachwissenschaftli-
chen Fach. Letztere werden in PaLea als Nicht-MINT-Fächer 
zusammengefasst und von 43.7 % der Befragten gewählt. 

Eigene Lehrkräfte als Vorbilder

Es ist bekannt,, dass Studierende, die sich für ein Lehramts-
studium entscheiden, ihr Studium bereits mit Vorstellungen 
über Unterricht und Schule beginnen. Diese Vorstellungen 
basieren auf ihren individuellen Erfahrungen aus der eige-

Geschlecht Lehramts-
zugang

Fächerwahl

30.8 %

57.4 %

18.2 %

43.7 %

37.0 %

19.8 %

12.9 %

67.9 %

weiblich
Hauptschule
Realschule
Sekundarstufe I

männlich Grundschule
Gymnasium
Sekundarstufe II

Nicht-MINT-Fächer

MINT-Fächer

gemischt

Verteilung der Lehramtsstudierenden in PaLea nach Geschlecht, Lehramtszugang und Fächerwahl. Insgesamt wurden 5691 Lehramtsstudieren-
de zu Beginn ihres Studiums befragt. 

GESAMT FÄCHERORIENTIERUNG LEHRAMTSZUGANG GESCHLECHT
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Lehrer als  
Vorbild? 

Ja 82 80 82 83 80 80 86 83 78

Geschlecht  
des Vorbilds

Lehrerin 48 42 48 50 57 45 45 58 24

Lehrer 52 58 52 50 43 55 55 42 77

Unterrichtetes 
Fach des  
Vorbilds*

Mathematik 23 29 49 21 31 15 45 72 27

Physik 5 49 32 18 10 18 64 48 50

Biologie 13 31 48 21 23 15 51 79 20

Chemie 6 51 35 12 11 15 64 66 33

Deutsch 29 9 38 53 32 13 46 79 20

Geschichte 13 7 32 61 8 15 58 58 41

Gemeinschafts-
kunde / Politik 9 6 35 57 25 16 47 65 34

Englisch 12 9 35 56 26 13 53 71 27

Französisch 5 8 36 55 25 11 53 87 13

Musik 5 11 51 38 55 12 26 85 14

Sport 9 12 49 38 33 17 42 63 36

Anm.: Die Angaben sind in Prozent (%), N=absolute Häufigkeiten. *Die jeweiligen Prozentangaben geben die Verteilung der Nennung für das  
jeweilige Fach an. Die jeweils höchsten Nennungen wurden grau unterlegt. 

 
Deskriptive Analysen zur „Lehrkraft als Vorbild“

»  Bei höherem pädagogischen 

Interesse wird eher ein Grund-

schullehramt und bei höherem 

fachlichen Interesse eher ein 

Gymnasiallehramt gewählt. «
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nen Schulzeit. In der Literatur werden drei Kategorien von 
Erfahrungen unterschieden: personal influence, schooling und 
experiences with formal knowledge. Unser Anliegen ist es, Fa-
cetten der Kategorie des schooling, also die in der eigenen 
Schulausbildung gemachten Erfahrungen, näher zu beschrei-
ben. Dazu wurden sowohl die Rolle der eigenen Lehrkräfte 
als Vorbild als auch Erfahrungen mit den eigenen Lehrern 
als Facette der Berufswahlmotivation erfasst. 

Insgesamt geben 82 % der befragten Studierenden an, ei-
nen Lehrer bzw. eine Lehrerin als Vorbild gehabt zu haben. 
Dieses Ergebnis ist unabhängig davon, welche Fächer oder 
welcher Studiengang gewählt wurden. Es werden ungefähr 
zu gleichen Teilen männliche und weibliche Lehrkräfte als 
Vorbild genannt. Männer geben allerdings häufiger männ-
liche Lehrkräfte als Vorbild an, Frauen eher Lehrerinnen. 
Studierende der MINT-Fächer nennen häufiger männliche 
Lehrer als Vorbild, angehende Grundschullehrkräfte dage-
gen eher Lehrerinnen. Da Frauen auch eher das Grundschul-
lehramt anstreben, ist bei diesem Ergebnis von einer hohen 

Konfundierung auszugehen, also dass die eine Beobachtung 
nicht unabhängig von der anderen zu sehen ist.

Interessant sind auch die Befunde zum unterrichteten 
Fach des Vorbildes. Es zeigt sich, dass am häufigsten in den 
Fächern „Mathematik“ und „Deutsch“ Lehrkräfte als Vor-
bilder erlebt werden. Ferner wird deutlich, dass Studieren-
de der MINT-Fächer häufig Lehrkräfte als Vorbilder haben, 
die auch aus den naturwissenschaftlichen Fächern kommen, 
und dass Studierende, die ein Nicht-MINT-Fach gewählt ha-
ben, ihre Vorbilder eher in den Geistes- bzw. Sozialwis-
senschaften und den Sprachen sehen. Während angehende 
Grundschullehrkräfte am häufigsten angeben, ihre Vorbil-
der in Lehrkräften mit den Fächern Mathematik, Deutsch, 
Musik und Sport zu sehen, berichten Lehramtsstudierende 

Zunächst kann festgehalten werden, dass beiden Motiven in gleicher Höhe zu-
gestimmt wird. Die deskriptiven Analysen zeigen nur unwesentliche Unterschie-
de bezüglich der Fächerorientierung, des Lehramtszugangs oder des Geschlechts 
der befragten Studierenden. Vergleicht man jedoch die Studierenden, die eine 
Lehrkraft als Vorbild angeben, mit denjenigen, die kein Vorbild haben, so ergibt 
sich ein differenziertes Bild. Studierende, die ein Vorbild haben, bestätigen mit 
großer Mehrheit, diesen Lehrkräften nacheifern zu wollen. Das Motiv für beide 
Studierendengruppen (mit vs. ohne Vorbild) „es besser machen zu wollen“ trifft 
interessanterweise in gleicher Weise zu.

Fazit

Neben vielen schon bekannten Merkmalen Lehramtsstudierender wurde die Rol-
le der Schulerfahrung bzw. die Rolle der eigenen Lehrkräfte für die Wahl eines 
Lehramtsstudiums bisher kaum erforscht. Die Analysen auf Basis des Lehramts-
panels PaLea legen nahe, dass es einen bedeutsamen Einfluss der Lehrkräfte der 
eigenen Schulzeit auf die Wahl eines Lehramtsstudienganges gibt. Es kann ge-
zeigt werden, dass eine Mehrheit von 63 % der Studierenden, die das Ziel haben, 
Lehrer bzw. Lehrerin zu werden, eine Lehrkraft hatte, die als Vorbild dient. Ein 
interessantes Ergebnis ist, dass die Fächerorientierung und die Wahl des Lehr-
amtszugangs auch dem Unterrichtsfach des Vorbilds entsprechen. Ob oder wie 
sich diese Merkmale auf die professionsbezogene Entwicklung im Studium aus-
wirken, wird in anschließenden Studien näher untersucht werden.

der Sekundarstufe II vornehmlich von Vorbildern in den Fä-
chern Physik, Chemie und Geschichte. Grundsätzlich scheint 
demnach die Wahl des eigenen Unterrichtsfaches bzw. Lehr-
amtszuganges auch dem Fächerkanon der Lehrkraft zu ent-
sprechen, die als Vorbild wahrgenommen wurde. 

Eigene Lehrkraft als Facette der  
Berufswahlmotivation

Bisherige Studien zur Berufswahlmotivation legen nahe, 
dass Lehramtsstudierende das Studium aus Motivation 
zur Arbeit mit Kindern und Jugendlichen, aus Fachinter-
esse und aus Aspekten der Nützlichkeit wie der Vereinbar-
keit von Familie und Beruf aufgenommen haben. Vergleicht 
man Männer und Frauen, so überwiegen bei angehenden 
Lehrerinnen Motive wie die Arbeit mit Kindern und Ju-
gendlichen, während angehende Lehrer eine ausgewoge-
ne Motivstruktur zeigen. Die Auswertungen zu Fragen des 
Lehramtszugangs zeigen wiederum, dass bei höherem päd-

agogischen Interesse eher ein Grundschullehramt und bei 
höherem fachlichen Interesse eher ein Gymnasiallehramt 
gewählt wird. 

Bisher gibt es jedoch keine Kenntnisse darüber, ob sich 
die Schulerfahrungen auch in der Wahl des Berufs derge-
stalt niederschlagen, dass – gute oder schlechte – Erfah-
rungen mit eigenen Lehrerinnen und Lehrern dazu führen, 
selbst Lehrkraft werden zu wollen. Um dies zu untersuchen, 
wurden in PaLea zwei zu wertende Aussagen vorgegeben, 
die die Modellfunktion eigener Lehrkräfte für die Berufs-
wahl messen („Ich habe das Lehramtsstudium gewählt, 
weil... ich tolle Lehrerinnen und Lehrer hatte, denen ich 
nacheifern möchte“ bzw. „…ich viele schlechte Lehrerinnen 
und Lehrer hatte und es besser machen will“).

Anm.: Antwortskala von 1– 4 (trifft nicht zu – trifft völlig zu), angegeben sind die Mittelwerte (Standardabweichung).

 
Deskriptive Analysen zur Rolle der Erfahrungen mit eigenen Lehrkräften zur Berufswahlmotivation
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…ich tolle Lehrerinnen und Lehrer hatte,  
denen ich nacheifern möchte.

2.81 
(0.96)

2.85 
(0.94)

2.77 
(0.95)

2.84 
(0.97)

2.63 
(0.94)

2.78 
(0.96)

2.93 
(0.93)

2.81 
(0.95)

2.81 
(0.97)

…ich viele schlechte Lehrerinnen und Lehrer 
hatte und es besser machen will.

2.81 
(0.93)

2.80 
(0.92)

2.77 
(0.92)

2.84 
(0.93)

2.74 
(0.88)

2.81 
(0.94)

2.84 
(0.93)

2.81 
(0.92)

2.79 
(0.94)
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lung Erziehungswissenschaft am IPN. In ihrer For-
schung beschäftigt sie sich u.a. mit der Frage der 
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 Dr. Tabea Kauper 
hat Erziehungswissenschaft, Psychologie und Wirt-
schaftswissenschaften an der Friedrich-Schiller Uni-
versität Jena studiert. Sie ist Projektkoordinatorin 
von PaLea und beschäftigt sich mit der Bedeutung 
von Praxiserfahrungen für die Lehrerprofessionali-
sierung in der ersten und zweiten Phase der Lehr-
amtsausbildung. 
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… ich tolle Lehrerinnen und Lehrer hatte, denen ich nacheifern möchte.

23 % 43 % 23 % 4%

7 % 23 % 36 % 31 %
mit 

Vorbild

kein
Vorbild

… ich viele schlechte Lehrerinnen und Lehrer hatte und es besser machen will.

9 % 27 % 34 % 23 %

8 % 28 % 35 % 27 %
mit 

Vorbild

kein
Vorbild

trifft überhaupt 
nicht zu

trifft eher
nicht zu

trifft 
eher zu

trifft 
völlig zu

Eigene Lehrkräfte als Berufswahlmotiv: ein 
Vergleich zwischen Studierenden, die ange-
ben, eine Lehrkraft aus ihrer eigenen Schul-
zeit als Vorbild zu haben, bzw. angeben, kei-
ne Lehrkraft als Vorbild zu haben. 
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Gesundheit  
und Wohlbefinden  

im Lehrerberuf
eine neue buchreihe des hogrefe verlags nimmt 

in kompakter form wesentliche themen der  
psychologie im schulalltag in den blick.  

der erste band, am ipn entstanden, widmet sich  
fragen nach der gesundheit im lehrerberuf.

Uta Klusmann,  
Natalie Waschke
Gesundheit und Wohl- 
befinden im Lehrerberuf
Psychologie im Schulalltag
Band 1
Hogrefe: Göttingen
2018
Preis: 22,95 EUR
ISBN 9783801728632

» Guter Unterricht und  

erfolgreiche Lernprozesse  

erfordern gesunde und 

zufriedene Lehrkräfte .«

44ipn journal no 3

Die Gesundheit von Lehrkräften ist ein aktuelles Thema, 
mit dem sowohl die Forschung als auch die schulische Pra-
xis beschäftigt sind. Wie wichtig das Thema ist, zeigt sich 
auch in den Befunden, dass Stresserleben und Burnout nicht 
nur langfristige gesundheitliche Konsequenzen für die Per-
son selbst haben, sondern  auch die Qualität des beruflichen 
Handelns beeinträchtigen. Die Gesundheit von Lehrkräften 
zu fördern ist somit für Lehrkräfte selbst, für Schulleitungen 
und für politische Akteure von hoher Bedeutung. 

Der Hogrefe Verlag hat Anfang des Jahres eine neue Rei-
he etabliert, die in kompakter Form wesentliche Themen der 
Psychologie im Schulalltag aufgreift. In der Reihe wechseln 
sich inhaltlich Bände, in denen die individuelle Entwicklung 
von Schülerinnen und Schülern im Fokus steht, mit Bän-
den ab, in denen die Lernumgebung und das Verhalten der 
Lehrkräfte in den Blick genommen werden. In den einzelnen 
Bänden werden modellbasierte und erprobte Ansätze vorge-
stellt, die durch Fallbeispiele und konkrete Handlungsvor-
schläge für die Praxis aufbereitet werden. Die Reihe wendet 
sich an all diejenigen, die beruflich mit psychologischen As-
pekten, die in der Schule eine Rolle spielen, befasst sind: an 
Lehrkräfte und Schulpsychologinnen und -psychologen, Be-
ratungslehrkräfte, in der Schule arbeitende Sozialpädagogin-
nen und -pädagogen, Lerntherapeuten, Erzieherinnen und 
Erzieher sowie an Personen, die in der Bildungsverwaltung 
(wie z. B. den Schulämtern und Kultusministerien) tätig sind.

Der erste Band der neuen Reihe widmet sich also der 
Gesundheit und dem Wohlbefinden im Lehrerberuf. Die  
Autorinnen Uta Klusmann, Professorin am IPN und an  
der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel, sowie Natalie 
Waschke, Schulpsychologin im Zentrum für Schulpsycholo-
gie in Düsseldorf, geben einen vertieften Einblick in die ver-
schiedenen Facetten des Themas. Lehrkräfte sind Schlüssel-
figuren im schulischen Alltag: Sie gestalten den Unterricht, 
machen außerunterrichtliche Angebote und begleiten Schü-
lerinnen und Schüler und ihre Familien teilweise über einen 
langen Zeitraum. Die Anforderungen und auch Erwartun-
gen, die an Lehrkräfte gestellt werden, sind hoch. Eine zen-
trale Voraussetzung, den Erwartungen und Anforderungen 
gerecht zu werden, sind gesunde und engagierte Lehrkräfte. 
Ist die Gesundheit einer Lehrkraft beeinträchtigt, hat dies 
aufgrund ihrer zentralen Stellung im Schulsystem vielfältige 
persönliche sowie berufsbezogene Konsequenzen.

Das Buch gibt einen Überblick über aktuelle theoretische 
Ansätze und empirische Befunde sowie deren Implikationen 
für die Schulpraxis. Ein Kapitel liefert konkrete praktische 
Handlungsmöglichkeiten. Denn, so zeigt das Buch auf, es gibt 
inzwischen erfolgreiche Präventions- und Interventionsmög-
lichkeiten. Die Autorinnen verbinden neueste Ergebnisse aus 

der pädagogisch-psychologischen Forschung mit Erkennt- 
nissen aus der schulpsychologischen Beratungspraxis.

Das zentrale Kapitel zum Forschungsstand widmet sich 
Fragen wie:

Was wissen wir über die Gesundheit  
der Berufsgruppe der Lehrkräfte?

Welche Konsequenzen hat das Wohlbefinden  
für das berufliche Handeln von Lehrkräften?

Welche Faktoren beeinflussen das berufliche  
Wohlbefinden von Lehrkräften?

Welche Effekte zeigen Interventions- und  
Trainingsmaßnahmen zur Förderung der  

Gesundheit von Lehrkräften?

Das zentrale schulpsychologische Kapitel nimmt Berei-
che wie berufliches Selbstverständnis, Umgang mit der ei-
genen Energie, stressbeschleunigende Gedanken, Klassen- 
und Gesprächsführung, Zeitmanagement, Erholungszeit 
und Freitzeitgestaltung sowie Schulleitungshandeln in Be-
zug auf gesundheitsförderliche Faktoren in der Schule in den 
Blick und gibt praktische Anleitung zu jedem dieser Punkte.

So bietet das Buch denjenigen, die an den empirischen 
Befunden von Studien zur Lehrergesundheit interessiert 
sind, einen guten Überblick über den Stand zur aktuellen 
Forschung und denjenigen, die an praktischen Fragen inter-
essiert sind, konkrete Hinweise zu Handlungsmöglichkeiten.
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IPN positiv evaluiert

Jede Leibniz-Einrichtung wird nach ei-

nem vorgegebenen Verfahren regel-

mäßig extern evaluiert. Das geschieht 

spätestens alle sieben Jahre. Nach den 

Evaluierungen in den Jahren 2003 und 

2010 war es also für das IPN im ver-

gangenen Jahr wieder so weit. Interna-

tional ausgewiesene Sachverständige, 

die durch schriftliche Unterlagen vor-

ab und bei einem Evaluierungsbesuch 

vor Ort informiert worden waren, be-

werteten die Leistungen und Struktu-

ren des Instituts. Die Ergebnisse der 

Begutachtung wurden in einem Bewer-

tungsbericht festgehalten, zu dem das 

IPN Stellung nehmen konnte. Auf die-

ser Grundlage verabschiedete der Se-

nat der Leibniz-Gemeinschaft eine wis-

senschaftspolitische Stellungnahme, die der Gemeinsamen 

Wissenschaftskonferenz von Bund und Ländern (GWK) zur 

Überprüfung der Fördervoraussetzungen dient. Im Frühjahr 

hat der Senat der Leibniz-Gemeinschaft Bund und Ländern 

nun empfohlen, die gemeinsame Förderung des IPN fortzu-

setzen.

In seiner veröffentlichten Stellungnahme würdigt der 

Senat der Leibniz-Gemeinschaft das IPN als eine der inter-

national führenden Einrichtungen auf seinem Gebiet. Das 

Institut habe seine bei der vergangenen Evaluierung vorge-

stellten Planungen stringent umgesetzt und insbesondere 

Berichtigung

Im IPN Journal No 2 ist leider in dem Artikel zum „Einfluss multipler Repräsenta-

tionen auf die Bearbeitung von Multiple-Choice-Aufgaben“ bei der Abbildung auf 

Seite 43 eine Farbfläche nicht richtig abgebildet worden, so dass die Grafik in der 

Druckversion unvollständig wiedergegeben wurde. So sollte sie eigentlich ausse-

hen:

die Methodenforschung durch die Einrichtung einer neuen 

Abteilung erheblich gestärkt. Mit der Organisation und Wei-

terentwicklung großer internationaler Schulleistungsstudien 

wie PISA oder TIMSS erfülle das Institut wichtige Infrastruk-

turaufgaben für die Bildungsforschung und -praxis. Auch  

darüber hinaus erziele das IPN bemerkenswerte Forschungs-

ergebnisse, die es erfolgreich in die schulische Praxis und die 

Lehrerausbildung vermittle. Der Senat regt an, diese Trans-

feraktivitäten noch weiter zu verstärken.

Über seine enge Verbindung mit der Universität Kiel hi-

naus sei das IPN deutschlandweit ausgezeichnet vernetzt. 
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Aufgaben Position

Textaufgabe

Text-Bild-Aufgabe

Entwicklung der Neigung, kontraproduktives, schnelles Rateverhalten im Testverlauf zu zeigen, 
getrennt für reine Textaufgaben und parallele Text-Bild-Aufgaben.

Besonders hebt der Senat dabei das „Zentrum für internatio-

nale Bildungsvergleichsstudien“ hervor, in dem das IPN, das 

Leibniz-Institut DIPF (Deutsches Institut für Internationale 

Pädagogische Forschung) und die TU München ihre Kompe-

tenzen bündeln. Der Senat würdigt ausdrücklich, dass das 

IPN Fragen der Chancengleichheit in vorbildlicher Weise be-

rücksichtige.

Das IPN freut sich über diese sehr positive Beurteilung 

und hat nun Planungssicherheit für die kommenden sieben 

Jahre. Dann steht es erneut auf dem Prüfstand.

Das Evaluierungsverfahren der Leibniz-Gemeinschaft ist 

transparent. Zusammen mit den Anlagen A (Darstellung der 

wesentlichen Inhalte und Strukturen der Einrichtung), B  

(Bewertungsbericht) und C (Stellungnahme der Einrichtung 

zum Bewertungsbericht) werden die Senatsstellungnahmen 

auf der Internet-Seite der Leibniz-Gemeinschaft veröffent-

licht: 

www.leibniz-gemeinschaft.de/ueber-uns/evaluierung/

das-evaluierungsverfahren-des-senats/senatsstellungnahmen
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Medaillenregen für das deutsche Nationalteam bei der 14th 

International JuniorScienceOlympiad in Nijmegen

das deutsche nationalteam gewinnt sechs silbermedaillen  
bei dem internationalen schülerwettbewerb

Großer Erfolg für die beiden deutschen Schülerteams bei der 
Europäischen ScienceOlympiade in Ljubljana

die beiden deutschen nationalteams gewinnen gold und silber 
in dem europäischen schülerwettbewerb

Unter 50 teilnehmenden Teams der Europäischen ScienceOlympiade (EUSO), die 

im Mai zu Ende ging, gewannen die beiden deutschen Schülerteams eine Gold- 

und eine Silbermedaille. Damit hat Deutschland im europäischen Ländervergleich 

erneut eine Spitzenposition erreicht.

Bei der Europäischen ScienceOlympiade messen sich einmal im Jahr Schüler-

teams aus den Ländern der Europäischen Union beim Lösen von fächerverbinden-

IPN richtet im Jahr 2020 die  
International JuniorScienceOlympiad aus

Deutschland wird und im Jahr 2020 Gastgeber der International JuniorScience-

Olympiad. Das teilte das Bundesministerium für Bildung und Forschung in  

Berlin jüngst dem Präsidenten der IJSO, Dr. Paresh K. Joshi, mit. Das IPN wird 

den Wettbewerb ausrichten.

Sechs deutsche Schülerinnen und Schüler trafen bei der 14th 

International JuniorScienceOlympiad (IJSO) auf knapp 300 

Jugendliche aus 50 Nationen. Begleitet wurden sie auf der 

Reise nach Nijmegen und Arnheim von einem Betreuerteam 

vom IPN. Die Schülerteams mussten sich drei herausfordern-

den Klausuren stellen und ihr Können in Biologie, Chemie 

und Physik zeigen. Spannend wurde es bei der Laborklausur, 

die unter dem Motto „Wasser und Nachhaltigkeit“ stand.

Die beiden Dreierteams, bestehend aus Salome Schwark 

(Hessen), Tobias Messer (Sachsen) und Damian Groß 

(Sachsen -Anhalt) sowie Franz Loose (Sachsen), Maximilian 

Hofschen und Thomas Kornalik (beide Bayern), meisterten diese Aufgabe souverän.

Die niederländischen Gastgeber umsorgten die 300 Jugendlichen aus aller 

Welt mit großer Gastfreundschaft und ermöglichten ein großartiges Rahmenpro-

gramm mit vielfältigen Eindrücken, innovativen Ideen und Spiel- und Sportange-

boten. Der rege Austausch zwischen den Jugendlichen aus 50 Nationen gipfel-

te in der feierlichen Würdigung und Verleihung der Medaillen im Kulturzentrum 

Musis in Arnheim, bei der auch Vertreterinnen und Vertreter des Bundesministe-

riums für Bildung und Forschung sowie des Hessischen Kultusministeriums zuge-

gen waren.

Das deutsche Team wurde mit sechs Silbermedaillen belohnt. Hessens Kul-

tusminister Prof. Dr. R. Alexander Lorz freute sich, dass sich erneut eine Schülerin 

aus Hessen durchsetzen und einen Platz im Nationalteam erobern konnte. „Ich 

bin stolz, dass sie Hessen und Deutschland bei unseren Nachbarn in den Nieder-

landen so erfolgreich vertreten hat, freue mich aber auch, dass der Spaß und die 

Offenheit für Austausch und Begegnung bei diesem Ereignis nicht zu kurz kom-

men“, erklärte der Kultusminister.

v. l. n. r.: Thomas Kornalik, Salome Schwark,  
Tobias Messer, Max Hofschen, Damian Groß, 
Max Loose.

Die deutsche EUSO-Delegation in Slowenien (v. l. n. r.): Anne Omlor 
(Universität Freiburg), Dr. Stefan Petersen (IPN), Bruno Ederer (Team 
A), Sophia Häußler (Team B), Tobias Messer (Team B), Franz Loose 
(Team A), Damian Groß (Team B), Dave Hartig (TU Braunschweig),  
Alexander Imminger (Team A) und Dr. Burkhard Schroeter (IPN).

den, experimentellen naturwissenschaftlichen Aufgaben.  

25 Länder folgten in diesem Jahr Anfang Mai der Einladung 

von Gastgeber Slowenien  zur 16. EUSO nach Ljubljana.

Jede Delegation bestand aus zwei Schülerteams mit je-

weils einer Expertin bzw. einem Experten in Biologie, Che-

mie und Physik und den begleitenden Mentoren. Mit großer 

Begeisterung gingen die 50 Schülerteams an die experimen-

tellen Aufgaben und zeigten ihr Können. Die beiden fächer-

verbindenden Klausuren befassten sich in diesem Jahr mit 

naturwissenschaftlichen Fragen rund um den Weinanbau. 

Die anspruchsvollen Klausuren waren dabei vielseitig und 

fachlich sehr gut vorbereitet, wichtig für den Teamerfolg war 

ein koordiniertes gemeinsames Vorgehen mit guter Zeitein-

teilung. Die Fragestellungen griffen dazu u. a. auf biologi-

sche Kenntnisse zu Insekten als Schädlingen, auf chemische 

Analysen zu Weinqualität durch Bestimmung des Säure- und  

Zuckergehalts und auf physikalische Untersuchungen zu Vis-

kosität und Oberflächenspannung zurück.

Team A gewann Silber, es bestand aus: Bruno Ederer 

(Biologie, Carl-Zeiss-Gymnasium, Jena, Thüringen), Alexan-

der Imminger (Chemie, Dossenberger Gymnasium, Günz-

burg, Bayern) Franz Loose (Physik, Martin -Andersen-Nexö-

Gymnasium, Dresden, Sachsen).

Team B gewann Gold, es bestand aus: Sophia Häußler  

(Biologie, Schönbuch-Gymnasium, Holzgerlingen, Baden- 

Württemberg), Damian Groß (Chemie, Werner-von-Siemens- 

Gymnasium Magdeburg, Sachsen-Anhalt), Tobias Messer  

(Physik, Martin-Andersen-Nexö-Gymnasium, Dresden, 

Sachsen).

Neben den Klausuren stand das gegenseitige Kennenlernen 

der Jugendlichen aus den verschiedenen Ländern im Vor-

dergrund. Über den Wettstreit hinaus ist dies ein wichti-

ger Baustein für Freundschaft und gegenseitiges Verständnis 

über Ländergrenzen hinweg. 

Begleitet wurden die Jugendlichen von PD Dr. Burkhard 

Schroeter und Dr. Stefan Petersen vom Leibniz-Institut für 

die Pädagogik der Naturwissenschaften und Mathematik 

(IPN) in Kiel, das für die nationale Vorauswahl und das Training 

der Olympioniken verantwortlich ist, sowie von Dave Hartig 

(TU Braunschweig) und Anne Omlor (Universität Freiburg).
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Im März kamen 84 Schülerinnen und Schüler aus zwei dä-

nischen und drei deutschen Klassen der Jahrgangsstufen 8 

bis 10 zu einem vom IPN-Projekt PANaMa initiierten For-

schungscamp an der Askov Hochschule in Dänemark zusam-

men. Das Projekt PANaMa (Perspektiven am Arbeitsmarkt 

mit Naturwissenschaften und Mathematik) möchte Jugendli-

chen bereits in der Schule eine berufliche Perspektive in der 

deutsch-dänischen Grenzregion aufzeigen, um sie so für den 

regionalen Arbeitsmarkt zu motivieren. Dies erfolgt durch 

Studien- und Berufsorientierung für Schülerinnen und Schü-

ler aller Schulformen. Das PANa-

Ma-Projekt wird durch interreg 

Deutschland-Dänemark mit Mitteln 

des Europäischen Fonds für regiona-

le Entwicklung gefördert.

Die 84 Schülerinnen und Schü-

ler waren nach Askov gekommen, 

um sich intensiv mit der digitalen 

Zukunft im Arbeitsleben in Form 

von Robotern, Drohnen und auto-

matisierten Produktionsprozessen 

zu befassen. Für die Berufsperspektiven von Schulabsol-

ventinnen und -absolventen werden die Digitalisierung und 

Automatisierung der Arbeitswelt zunehmend zu zentralen 

Themen, da es kaum ein Berufsfeld gibt, das hiervon nicht 

betroffen ist. 

Das dreitägige Camp bot den Jugendlichen die Gele-

genheit, über die bestehenden Basiskenntnisse hinaus Mög-

lichkeiten und Abläufe digitaler Prozesse an praktischen 

Beispielen kennenzulernen. Einen Einstieg bildeten hier die 

Programmierung von Robotern und die praktische Anwen-

dung von Drohnen. Mit den Eindrücken und Erfahrungen 

aus zwei Tagen mit Roboter- und Drohnentechnik starteten 

alle Teilnehmenden des PANaMa-Camps am letzten Tag zu 

Unternehmensbesichtigungen Rich-

tung Süden in den Raum Flensburg. 

Die Schülerinnen und Schüler er-

hielten so konkrete Eindrücke einer 

zunehmend digitalisierten Arbeits-

welt in spannenden Berufsfeldern. 

Zudem konnten die Besuche Pers-

pektiven eines grenzübergreifenden 

Arbeitsmarktes eröffnen, der ins-

besondere im Hightech-Bereich auf 

Fachkräfte angewiesen ist. 

Naturwissenschaftliche Phänomene, Versuche und Gesetze 

konnten die Schülerinnen und Schüler bei dem abschließen-

den Besuch der Phänomenta in Flensburg kennenlernen.

What is a robot?

das panama-schüler-forschungscamp in dänemark

Zu Gast am IPN

Vom 17. März bis zum 14. Juli 2018 ist José 
María Marcos Merino zu Gast in der  

Abteilung Didaktik der Biologie des IPN.  
Der Doktorand wird über ein staatliches Pro-

gramm zur Talentförderung der spanischen 
Regierung vom Departamento de Didáctica 

de las Ciencias Experimentales y las Matem-
áticas, Facultad de Educación der Universität 

Extremadura, Spanien, gefördert. Sein  
Forschungsinteresse gilt dem Verhältnis von 
Lernemotionen (Freude, Vertrauen, Zufrie-

denheit, Begeisterung, Spaß, Sorge, Frustra-
tion, Unsicherheit, Nervosität, Langeweile) 

und Lernergebnissen im Fach Biologie,  
bezogen auf die Grundschule.

Neue Denkfabrik für Digitalisierung und MINT-Bildung

universität kiel, ipn und ihre partner entwickeln neue konzepte 
für guten unterricht mit digitalen medien – telekom-stiftung  
fördert initiative mit 1,6 millionen euro

Die Christian-Albrechts-Universität zu Kiel (CAU) und das IPN werden mit ihren  

Partnern zum Vorreiter für eine auf Bildungsziele bezogene Digitalisierung des 

Unterrichts und eine moderne MINT-Bildung. Das Kieler Konzept setzte sich in 

einem bundesweiten Auswahlverfahren durch. Insgesamt hatten sich 30 Uni-

versitäten beworben. In dem neuartigen Entwicklungsverbund „Die Zukunft des 

MINT-Lernens“ entwickeln und erproben fünf der fortschrittlichsten lehrerbil-

denden Hochschulen des Landes – die Humboldt-Universität zu Berlin, die Tech-

nische Universität Kaiserslautern, die Universität Koblenz-Landau, die Universität 

Würzburg und das Team aus CAU und IPN – gemeinsam Konzepte für einen guten 

MINT-Unterricht in der digitalen Welt. Diese sollen anschließend in die Aus- und 

Fortbildung von Lehrkräften der MINT-Fächer (Mathematik, Informatik, Natur-

wissenschaften, Technik) eingehen. Die Telekom-Stiftung unterstützt die Ent-

wicklung in den kommenden drei Jah-

ren mit insgesamt 1,6 Millionen Euro.

Gefragt wurden die Universitäten 

unter anderem, wie naturwissenschaft-

licher Unterricht mit digitalen Medien  

in Zukunft sinnvoll, spannend und in-

spirierend gestaltet werden kann. 

In Kiel dient die Kieler Forschungs-

werkstatt als Entwicklungs- und Er-

probungsort. „Das Besondere an un-

serem Kieler Antrag ist, dass wir die 

Digitalisierung nicht als Allheilmittel 

und damit unkritisch betrachten. Es 

kommt uns vielmehr darauf an, moder-

ne Technologie pädagogisch und di-

daktisch sinnvoll einzusetzen“, freut 

sich IPN-Abteilungsdirektorin und CAU-Vizepräsidentin Ilka Parchmann über den 

Zuschlag. Die Professorin für Didaktik der Chemie ist an der Universität Kiel für 

die Lehrkräftebildung verantwortlich und hatte das Thema schon länger im Blick: 

„Wir hatten den Mut, rechtzeitig aus eigener Kraft eine Professur für die Didak-

tik der Informatik ins Leben zu rufen, weil wir überzeugt von der Bedeutung des 

Themas waren. Das hat sich jetzt ausgezahlt“, lobt Parchmann die Initiative der 

Kieler Informatik.

Wichtig für den Kieler Erfolg sei auch die seit vielen Jahren erprobte und be-

währte Zusammenarbeit zwischen CAU und IPN, dem Institut für Qualitätsent-

wicklung an Schulen Schleswig-Holstein (IQSH) und den lehrkräftebildenden Fä-

chern der CAU gewesen, sind sich Parchmann und ihr Kollege Professor Andreas 

Mühling, Leiter der Arbeitsgruppe Didaktik der Informatik am Institut für Infor-

matik der CAU, einig.
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Vielfalt in Schülerlaboren

jahrestagung der schülerlabore in kiel

Im Frühjahr 2018 trafen sich Schülerlaborbetreibende aus 

dem deutschsprachigen Raum an der Christian-Albrechts- 

Universität zu Kiel (CAU) zur Jahrestagung des gemeinnüt-

zigen Vereins LernortLabor (LeLa) – Bundesverband der 

Schülerlabore e.V. Das IPN, die CAU und die Kieler For-

schungswerkstatt (eine gemeinsame Einrichtung von CAU 

und IPN) waren Mitausrichtende der Veranstaltung.

Die diesjährige Tagung stand unter dem Motto „Viel-

falt in Schülerlaboren – Zielgruppen, Themen, Methoden“. 

An drei Veranstaltungstagen suchten die rund 200 Teil-

nehmerinnen und Teilnehmer beispielsweise nach Wegen, 

außerschulische Lernangebote im MINT-Bereich so wei-

terzuentwickeln, dass sie die gesamte Spannbreite von 

Hochbegabten bis zu Kindern und Jugendlichen mit benach-

teiligter Bildungsbiographie ansprechen.

Die inhaltliche Vielfalt der sich stetig weiterentwi-

ckelnden Angebote in Schülerlaboren betonte Prof. Dr. Rolf 

Hempelmann, erster Vorsitzender von LernortLabor, in sei-

nem Grußwort: „Neben den klassischen Angeboten in den 

MINT-Fächern gibt es zunehmend auch Programme in den 

Geistes-, Sozial- und Kulturwissenschaften. Auch Werkstät-

ten, in denen die Schülerinnen und Schüler Produkte ent-

wickeln und herstellen, mobile Angebote oder Schülerla-

bor-Netzwerke wie das Netzwerk Schülerforschungszentren 

Schleswig-Holstein ergänzen zunehmend die naturwissen-

schaftlichen Schülerlaborangebote.“

Mit der Tagung in Kiel kehrte LernortLabor zurück zu 

seinen Wurzeln. Im Jahr 2004 am IPN als BMBF-Projekt ge-

startet, ist es mit der Vereinsgründung gelungen, eine Ver-

stetigung zu schaffen und den kontinuierlichen Erfahrungs-

austausch der außerschulischen Lernorte und Labore in 

Deutschland, Österreich und der Schweiz zu gewährleisten. 

Einen solchen Austausch sieht Professorin Ilka Parchmann, 

Vizepräsidentin der CAU und Direktorin am IPN, auch in-

nerhalb von Schülerlaboren wie der Kieler Forschungswerk-

statt. „Außerschulische Lernorte sind Orte der Begegnung“, 

so Parchmann. „Junge Menschen treffen hier auf Wissen-

schaft und gleichzeitig findet ein Austausch zwischen Fach-

wissenschaft und Fachdidaktik statt, von dem beide Seiten 

profitieren.“

Renate Treutel, Stadträtin für Bildung, Jugend und 

Kreative Stadt, freute sich, die Tagungsteilnehmenden in 

Kiel begrüßen zu dürfen. Um einem Fachkräftemangel im 

MINT-Bereich vorzubeugen, sei es wichtig, Schülerinnen 

und Schüler nachhaltig für diese Fächer zu begeistern. Diese 

Chance böten insbesondere Angebote für Schülerinnen und 

Schüler mit Alltagsrelevanz. 

Der Verein LernortLabor (LeLa) vertritt außerschulische  

Lernorte, bei denen selbstständiges Arbeiten, Entdecken, 

Forschen und Entwickeln in einem authentischen Umfeld 

wie z. B. einem Labor oder einer Werkstatt, im Vorder-

grund stehen. Gleichzeitig fördert LernortLabor die Vernet-

zung der Schülerlabore auf nationaler und internationaler 

Ebene und unterstützt regionale Netzwerke und lokale Ko-

operationen seiner Mitglieder. Die Mitglieder erhalten Un-

terstützung bei der fachlichen Weiterentwicklung und Qua-

litätssicherung sowie bei der begleitenden Forschung zur 

wissenschaftlichen Evaluation der Schülerlabore. Nicht zu-

letzt bildet LernortLabor eine Plattform für die Entstehung 

und Etablierung neuer Schülerlabore sowie für die (Weiter-)

Entwicklung neuer Formate.

v. l. n. r.: Prof. Dr. Ilka Parchmann, Vize- 
Präsidentin der CAU und Direktorin am IPN, 

Prof. Dr. Mojib Latif vom Geomar  
Helmholtz-Zentrum für Ozeanforschung  

Kiel, der den Eröffnungsvortrag zum  
Thema 'Ozeane im Klimawandel' hielt,  
und Dr. Katrin Knickmeier, Leiterin der  

Kieler Forschungswerkstatt.

Fourth Sino-German Didactics Dialogue

IPN begeisterte Publikum bei der Aktion  
"Spätschicht trifft Wissenschaft"

Ende Mai/Anfang Juni kamen rund 80 chinesische, deutschsprachige und skandinavische  
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus Erziehungswissenschaft, Bildungsforschung und 
den naturwissenschaftlichen und mathematischen Fachdidaktiken ans IPN nach Kiel. Im Rah-
men der 4. Chinesisch-Deutschen Didaktik-Tagung tauschten sie sich über das Thema „Allge-
meine Didaktik – Fachdidaktiken – Unterrichtsforschung“ aus. Ziel des Didaktik-Dialoges war 
es, ein tieferes Verständnis der aktuellen Fachdiskurse in den beteiligten Ländern und die be-
reits heute stark ausgebauten wissenschaftlichen Kooperationen zwischen Deutschland und 
China weiterzuentwickeln.

Am 4. Mai 2018 öffneten die Geschäfte in 
einer beliebten Kieler Einkaufsstraße abends 

ihre Türen für Vorträge, kleine Aktionen oder 
Experimente. Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen waren aufgerufen, sich daran 

zu beteiligen. Auch das IPN war wie schon in 
den vergangenen Jahren dabei. Die Aktion, 
die es seit vier Jahren gibt, stößt immer auf 
große Resonanz bei der Kieler Bevölkerung.
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Item response models for human ratings Was dein Kind kann, kann meins schon lange!

Metaphors describing energy transfer  
through ecosystems

Standardbezogene Kompetenzen im Fach  
Mathematik in der gymnasialen Oberstufe

Item response theory (IRT) models for human ratings aim 

to represent item and rater characteristics by item and rat-

er parameters. First, an overview of different IRT models 

(many-facet rater models, covariance structure models, and 

hierarchical rater models) is presented. Next, different esti-

mation methods and their implementation in R software are 

discussed. Furthermore, suggestions on how to choose an 

appropriate rater model are made. Finally, the application of 

several rater models in R is illustrated by a sample dataset.

Negative Effekte der leistungsbezogenen Klassenkomposi-

tion auf die Schulformempfehlung und -wahl sind vielfach 

nachgewiesen und theoretisch erklärbar. Dies gilt dagegen 

nicht für den interessanterweise gegenläufigen Effekt der 

sozialen Komposition. Der vorliegende Beitrag untersucht 

diesen Effekt auf die Schulformwahl.

Metaphors are widely used in scientific and educational dis-

course to communicate ideas about abstract phenomena. 

Educational researchers have found various metaphorical 

patterns in scientific and everyday language that have been 

summarized as conceptual metaphors. Using metaphor the-

ory as a framework, the study presented here focuses on 

four metaphors describing energy transfer through an eco-

system. Applying qualitative content analysis, the usage of 

the metaphors was analyzed in 13 biology textbooks and 50 

students’ texts.

Mittlerweile liegen verschiedene Schulleistungsstudien vor, 

in denen die Mathematikkompetenzen am Ende der gym-

nasialen Oberstufe bestimmt wurden. Generell zeigt sich, 

dass die Ziele des voruniversitären Mathematikunterrichts 

von mehr als der Hälfte der Abiturientinnen und Abiturien-

ten verfehlt werden. Basierend auf diesen Befunden wird der 

Frage nachgegangen, ob zumindest die mit den Bildungs-

standards für den Mittleren Schulabschluss (MSA) verbun-

denen Ziele im Fach Mathematik am Ende der gymnasialen 

Oberstufe erreicht werden. 

 
Ihme, J. M., & Senk-

beil, M. (2017).  
Warum können  

Jugendliche ihre eige-
nen computerbezo-

genen Kompetenzen 
nicht realistisch ein-
schätzen? Zeitschrift 
für Entwicklungspsy-

chologie und Pädago-
gische Psychologie, 

49(1), 24–37. 

Warum können Jugendliche ihre eigenen  
computerbezogenen Kompetenzen nicht  
realistisch einschätzen?

Durch die fehlende curriculare Vermittlung computerbezo-

gener Kompetenzen und die damit fehlende Rückmeldung 

neigen Jugendliche zu einer Fehleinschätzung eigener Fähig-

keiten in diesem Bereich. Für diesen Befund wird in dieser 

Arbeit ein Erklärungsmodell aufgestellt, das besagt, dass 

computerbezogene Kompetenzen vor allem durch instruk-

tionale Unterstützung in der Familie sowie kulturelles Kapi-

tal der Familie vorhergesagt werden können, während die 

zugehörigen Selbsteinschätzungen vor allem mit der Inten-

sität selbstgesteuerter Erfahrungen mit dem Computer zu-

sammenhängen.

 
Kremer, K., & Sieve,  

B. (Hrsg.) (2018). 
Chemie in biologi-
schen Kontexten.  

Naturwissenschaften 
im Unterricht –  
Chemie. Seelze: 
Friedrich Verlag

Chemie in biologischen Kontexten

Ist die Low-Carb-Ernährung gleichzeitig auch 

eine zuckerreduzierte Ernährung? Welche Wir-

kung hat Aluminium in Deos? Können Wachs-

mottenlarven tatsächlich Plastik abbauen? In 

Alltag und Wissenschaft sind biologische und 

chemische Aspekte oft gleichermaßen relevant, 

um einen komplexen Sachverhalt zu verstehen 

und zu bewerten.

Wie solche Fragen im Chemieunterricht von Schülerin-

nen und Schülern auch experimentell überprüft werden kön-

nen, erfahren Sie in der aktuellen Ausgabe von Unterricht 

Chemie.
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