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 III Zusammenfassung 

Zusammenfassung 

In der heutigen global vernetzten Welt stehen Informationen aus verschiedensten Fach-

disziplinen in fast unbegrenzter Fülle und unterschiedlichster Qualität zur Verfügung. Um 

Schüler*innen auf die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts vorzubereiten, wurde in 

dieser Arbeit ein Unterrichtskonzept zur Förderung der dafür erforderlichen Fähigkeiten 

Kreativität, kritisches Denken, Kommunikation und Kollaboration, der 4 Ks, erarbeitet – 

mit dem Schwerpunkt auf der Kreativität.  

Dabei wurde auf ein agiles Unterrichtskonzept – das Design Thinking – zurückgegriffen 

und dieses an den Chemieunterricht angepasst. Design Thinking eignet sich insbeson-

dere für komplexe Aufgabenstellungen, für die ein innovatives Produkt entworfen werden 

soll. Gerade für die chemische Industrie ist die Entwicklung neuer, umweltverträglicher 

Verbindungen und Nutzung nachhaltiger Rohstoffe sowie daraus resultierender Pro-

dukte eine zentrale Herausforderung. 

Entwickelt wurde der Design Thinking-Ansatz an der Universität Stanford unter Wino-

grad und Leifer, um Unternehmen dabei zu unterstützen Lösungsideen auszuarbeiten. 

Daraus entstand später die d.school, an der Studenten*innen den Prozess des Design 

Thinkings erlernen. Ein multidisziplinäres Team folgt dabei einem systematischen Pro-

zess. Der Prozess ist nicht linear, sondern iterativ, so dass immer wieder Änderungen 

integriert werden können und aus Fehlern gelernt werden kann.  

Design Thinking wird bislang im Unterricht beinahe ausschließlich in Projektkursen und 

gesellschaftswissenschaftlichen oder sprachlichen Fächern eingesetzt.  

Damit möglichst viele Jungen und Mädchen Förderung in den 4Ks erfahren, sollte De-

sign Thinking auf alle Fächer – auch Chemie – ausgeweitet werden. So kann auf die 

Interessen aller Jungen und Mädchen zur Motivationssteigerung eingegangen werden. 

Wird Design Thinking an die Lehrpläne angebunden, wird den Beteiligten vermutlich die 

Bedeutung dieses innovativen Ansatzes bewusster. 

Weitere Besonderheiten dieses Konzeptes sind die Integration einer Bewertungsphase 

und einer Präsentationsphase. Mit der Bewertungsphase werden die Aspekte des De-

sign Thinkings „Wirtschaftichkeit, Machbarkeit und Nutzer*innenbedürfnisse“ vollständig 

dargestellt. Die Präsentationsphase dient der Förderung der Kommunikationskompe-

tenz. Die Problemstellungen wurden mithilfe von Themen aus dem Bereich der Nach-

haltigkeit so formuliert, dass sie möglichst komplex sind. 
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Um einen Ansatz für das Fach Chemie zu erproben, wurden zuerst aus anderen For-

schungen vielversprechende Rahmenbedingungen abgeleitet. Es wurden drei Unter-

richtsmodule in drei aufeinanderfolgenden Jahren in zwei Parallelkursen in der 11., 12. 

und 13. Klasse mit jeweils zehn Unterrichtsstunden durchgeführt.  

Mithilfe der Analyse von Lerntagebüchern der Schüler*innen konnte in einem ersten 

Schritt gezeigt werden, dass die Integration von Design Thinking gelingt. Im zweiten 

Schritt wurden – entsprechend dem Design-Based Research-Ansatz – Änderungen vor-

genommen und im Unterricht getestet. Die Schwierigkeiten, die die Jungen und Mäd-

chen mit einzelnen Phasen des Design Thinkings hatten, konnten durch den Einsatz von 

Methoden zur Förderung der für diese Phasen erforderlichen Kompetenzen verbessert 

werden. So nahmen sowohl die Kreativität als auch die Bewertungskompetenz der Schü-

ler*innen zu. Gleichzeitig konnte die Eignung der abgeleiteten Rahmenbedingungen auf-

gezeigt werden.  

Als Folge eines solch ergebnisoffenen, kreativen Konzepts wurde vermutet, dass die 

Intervention einen Einfluss auf die üblichen Annahmen über die Charakteristika und In-

halte des Faches Chemie (Image) hat und die Selbstwirksamkeitserwartung  der Jungen 

und Mädchen zunimmt. Dies konnte mithilfe der Auswertung bereits etablierter Fragebö-

gen durch Pre-post-Befragungen mit Likertskalen weitestgehend bestätigt werden. 

Gleichzeitig konnte gezeigt werden, dass insbesondere die leistungsschwachen Schü-

ler*innen der beteiligten Kurse von diesem Konzept profitieren.  



 V Abstract 

Abstract  

In today's globally networked world, information from the most diverse disciplines is 

available in almost unlimited abundance and varying quality. In order to prepare pupils 

for the challenges of the 21st century, this work developed a teaching concept to promote 

the necessary skills of creativity, critical thinking, communication and collaboration, 4 Cs, 

– with a focus on creativity.  

In doing so, an agile teaching concept - design thinking - was used and adapted to che-

mistry lessons. Design thinking is particularly suitable for complex tasks for which an 

innovative product is to be designed. Especially for the chemical industry, the develop-

ment of new, environmentally friendly compounds and the use of sustainable raw mate-

rials as well as the resulting products is a central challenge. 

The design thinking approach was developed at Stanford University under Winograd and 

Leifer to support companies in developing solution ideas. This later gave rise to the 

d.school, where students learn the process of design thinking. A multidisciplinary team 

follows a systematic process. The process is not linear, but iterative, so that changes 

can be integrated again and again and it can be learned from mistakes.  

Design thinking has so far been used almost exclusively in project courses and social 

science or language subjects.  

To ensure that as many boys and girls as possible receive support in the 4Cs, Design 

Thinking should be extended to all subjects - including chemistry. This way, the interests 

of all boys and girls can be addressed to increase motivation. If Design Thinking is in-

tegrated into the curricula, the participants will probably become more aware of the im-

portance of this innovative approach. 

Other special features of this concept are the integration of an assessment phase and a 

presentation phase. With the evaluation phase, the aspects of design thinking „economic 

viability, feasibility and user needs“ are fully presented. The presentation phase serves 

to promote communication competence. The problems were formulated with the help of 

topics from the field of sustainability in such a way that they are as complex as possible. 

In order to test an approach for the subject of chemistry, promising framework conditions 

were first derived from other research. Three teaching modules were carried out in three 

consecutive years in two parallel courses in 11th, 12th and 13th grade, each with 10 

teaching hours.  
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With the help of the analysis of the pupils' learning diaries, it could be shown in a first 

step that the integration of Design Thinking is successful. In the second step - according 

to the Design-Based Research approach - changes were made and tested in class. The 

difficulties that the boys and girls had with individual phases of Design Thinking could be 

improved by using methods to promote the skills required for these phases. Thus, both 

the creativity and the evaluation skills of the students increased. At the same time, the 

suitability of the derived framework conditions could be demonstrated.  

As a result of such an open-ended, creative concept, it was assumed that the intervention 

would have an influence on the usual assumptions about the characteristics and contents 

of the subject chemistry (image) and that the boys' and girls' self-efficacy expectations 

would increase. This could be largely confirmed with the help of the evaluation of already 

established questionnaires through pre-post surveys with Likert scales. At the same time, 

it could be shown that especially the low-performing pupils of the participating courses 

benefit from this concept.    
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 13 1 Einleitung 

1 Einleitung 

Die Welt des 21. Jahrhunderts ist geprägt von zwei wesentlichen Entwicklungen. Zum 

einen sind in einer sich schnell ändernden Welt – der sogenannten VUCA-Welt – zu-

künftige Probleme schwer vorherzusagen (Lee, 2018, S. 16). Die VUCA-Welt (vgl. Fadel 

et al., 2017) wird durch die Begriffe Unbeständigkeit (Volatility), Unsicherheit 

(Uncertainty), Komplexität (Complexity) und Mehrdeutigkeit (Ambiguity) geprägt. Die Un-

beständigkeit bezieht sich auf das Ausmaß an Schwankungen sowie deren Geschwin-

digkeit. Die Vorhersagbarkeit ist gering und damit die Zukunft unsicher. Aufgrund unter-

schiedlicher Interessen kommt es zu einer Vielzahl an mehrdeutigen, mitunter sich wi-

dersprechenden Handlungsoptionen. Früher stellte sich nach einer Innovation eine län-

gere Phase der Normalität ein, so dass man Zeit hatte, sich den Veränderungen anzu-

passen. Heute folgt oftmals direkt die nächste Innovation (z.B. Kantereit, Arn, Bayer, 

Levesque & MacKevett, 2021, S. 20–33). Diese Vergänglichkeit kann zu Unsicherheit 

führen, insbesondere da (meist) keine eindeutige Lösung für die mit den Folgen in Ver-

bindung stehenden Problemen möglich ist.  

Zum anderen hat sich die Art der Arbeit durch Globalisierung, Digitalisierung, Automati-

sierung und Vernetzung verändert. Während Arbeitsprozesse früher in erster Linie aus 

Routinetätigkeiten bestanden, fordern sie heutzutage mehr Kreativität und Eigeninitiative 

von den Arbeitenden (Lernkompass 2030, 2021, S. 10). Einige dieser Arbeiten können 

ausgelagert oder automatisiert werden (Fadel et al., 2017, S. 26–31). Zukünftige Arbei-

ten sind somit eher nicht-routine-mäßige, zwischenmenschliche, komplexere kreative 

Aufgaben (ebd., S. 26–31).  

Um mit den genannten Unwägbarkeiten und Herausforderungen zurechtzukommen, 

müssen Jugendliche selbstwirksam sein, d.h. sie sollten von sich selbst erwarten, erfolg-

reich damit umgehen zu können. Dabei sind verschiedene Kompetenzen erforderlich. 

So nennt D. H. Autor Fähigkeiten in den Bereichen Kreativität und Kommunikation, damit 

Schüler*innen Lösungen für komplexe Probleme finden können (2003, S. 1284, 1296 

und 1322). Laut Wagner (2010, 2014, S. 18) werden für das 21. Jahrhundert sieben 

Überlebensfähigkeiten, darunter kritisches Denken und Netzwerken im Team, benötigt. 

Das wohl bekannteste und im Unterricht bewährte Konzept ist das 4 K-Modell. Es um-

fasst die Fähigkeiten Kollaboration, Kommunikation, kritisches Denken und Kreativität 

(Fadel et al., 2017). Diese Arbeit folgt dem zuletzt genannten Modell und setzt dabei den 

Schwerpunkt auf die Kreativität. 
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Die Schule sollte Jungen und Mädchen auf die neuen Anforderungen vorbereiten und 

sie hinsichtlich der 4 Ks fördern, indem anstelle der alten wissensbasierten neue kom-

petenz- und werteorientierte, agile Bildungskonzepte entwickelt und in den Unterricht 

integriert werden. Aus dem Unternehmensbereich sind dazu insbesondere drei Kon-

zepte zu nennen, die bereits in einigen Schulen umgesetzt werden. Das sind Scrum, 

Kanban und Design Thinking (Kantereit et al., 2021, S. 90–117; vgl. Kap. 2.1). Für einen 

experimentellen Unterricht, in dem ein „neues“ Produkt entwickelt werden soll, stellt be-

sonders Design Thinking einen interessanten Ansatz dar (vgl. Kap. 2.2).  

Design Thinking ist ein innovatives Konzept, das an der Universität Stanford entwickelt 

wurde, um Unternehmen zu unterstützen, kreative Lösungsideen zu komplexen Prob-

lemstellungen in einem multidisziplinären Team zu finden. Dabei stehen die Bedürfnisse 

des*der Nutzers*innen im Mittelpunkt (vgl. Plattner, Meinel & Weinberg, 2009). 

Bislang wird Design Thinking in der Schule meist jedoch nur in Projektkursen und haupt-

sächlich in gesellschaftswissenschaftlichen oder sprachlichen Fächern eingesetzt. Im 

naturwissenschaftlichen Unterricht gibt es z.B. für das Fach Biologie eine Unterrichtsein-

heit zur Zellbiologie, die einen Teilprozess des Design Thinkings berücksichtigt (Feld-

haus, Primavera & Kleible, 2018, S. 262, 267). Die Siemensstiftung testet seit 2019 De-

sign Thinking in MINT-Projekten z.B. in Südafrika und Chile (Siemens, 2021).  

In dieser Arbeit wird ein Unterrichtskonzept für das Fach Chemie entwickelt, welches in 

zwei Parallelkursen in drei aufeinanderfolgenden Jahren an einer Gesamtschule in Nord-

rhein-Westfalen erprobt und evaluiert wurde. Oberstes Ziel dabei ist die Festlegung ge-

eigneter Rahmenbedingungen zur Unterrichtsdurchführung. 

Durch die Beteiligung des Fachs Chemie werden Schüler*innen mit unterschiedlichen 

Interessensschwerpunkten angesprochen, womit das Bildungsziel – die Förderung der 

4 Ks – eher erreicht wird. Auch sollen möglichst viele Jungen und Mädchen beteiligt 

werden, weshalb Design Thinking nicht nur in einem Projektkurs, sondern in den her-

kömmlichen Unterricht integriert wird. Es wird dabei angenommen, dass sich insbeson-

dere ein Chemieunterricht zur Förderung der 4 Ks eignet, in dem Schüler*innen han-

delnd eigenständige Lösungsansätze in Teams finden können. Inwiefern dies zutrifft, 

wird an konkreten Beispielen mithilfe dreier selbst entwickelter Unterrichtsmodule unter-

sucht.  

Die vorliegende Arbeit wird als Design-Based Research-Studie durchgeführt, bei der die 

Praktikerin selbst zur Forscherin wird, wie Reinmann (2005) es vorschlägt, wobei sie 

sukzessive das Unterrichtskonzept verbessert (vgl. Kap. 3).  Aus diesem Ansatz resul-

tiert das umfassende Forschungsgebiet nach Plomp und Nieveen (2010, S. 19), aus dem 
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diese Arbeit darauf fokussiert, ob Design Thinking in den Chemieunterricht implementiert 

werden kann und – wenn ja – welche Rahmenbedingungen dazu erforderlich sind. Da 

nicht alle Rahmenbedingungen untersucht werden können – wozu auch Kontrollgruppen 

erforderlich wären – werden mithilfe anderer Forschungsstudien im Vorfeld mögliche 

Rahmenbedingungen festgelegt und im Anschluss anhand der drei Beispiele auf ihre 

Eignung hin überprüft.  

Die übergeordnete Forschungsfrage dieser Arbeit lautet somit:  

Unterstützen die abgeleiteten Rahmenbedingungen die Im-
plementierung von Design Thinking in den Chemieunter-

richt? 

Zu den Rahmenbedingungen zählen z.B., welchen zeitlichen Umfang ein vollständiges 

Durchlaufen aller Phasen des Design Thinkings haben sollte, welche Themen sich eig-

nen und inwiefern Methodenkenntnisse erforderlich sind (vgl. Kap. 2.3).  

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wird ein Datenerhebungsinstrument benötigt, 

welches den Unterricht abbildet. Da sich bereits Lerntagebücher in ähnlichen Zusam-

menhängen bewährt haben (vgl. Hascher, 2005; ISB, 2008), sollen sie in diesem Kontext 

auf ihre Eignung hin untersucht werden. Die hieraus abgeleitete Forschungsfrage lautet:  

Bilden die Einträge in den Lerntagebüchern das Unterrichtsge-
schehen ab? 

Überprüft werden soll dies, indem die Texteinträge in den Lerntagebüchern mit Beobach-

tungsprotokollen verglichen werden. Stimmen diese weitestgehend überein, so wird von 

der Eignung der Lerntagebücher als Datenerhebungsinstrument ausgegangen.  

In einem nächsten Schritt soll gezeigt werden, ob die Lernenden Design Thinking um-

setzen. Daraus ergibt sich die folgende Forschungsfrage: 

Wenden die Schüler*innen Design Thinking in dem hier vorge-
stellten Chemieunterricht an? 

Zur Beantwortung der Frage sollen mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse der durch die 

Schüler*innengruppen geführten Lerntagebücher der Unterricht nachvollzogen und 

eventuelle Schwierigkeiten aufgedeckt werden. Die Lerntagebücher sollen dazu in die 
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Computersoftware MAXQDA übertragen und deduktiv mit Codes der einzelnen Design 

Thinking-Phasen versehen werden. Sind Codierungen zu allen Phasen zu finden, so 

wird Design Thinking umgesetzt. Möglicherweise zeigen einige Phasen vergleichsweise 

geringe Codehäufigkeiten auf, weshalb im Sinne des Design-Based Research-Ansatzes 

drei aufeinanderfolgende Unterrichtseinheiten entwickelt werden, so dass nach der 

Durchführung des ersten Moduls dieses evaluiert wird und Änderungen in das zweite 

bzw. dritte Modul integriert und bewertet werden können. Dabei liegt der Schwerpunkt 

des ersten Moduls auf einer Einführung in die Methode des Design Thinkings und in das 

Führen von Lerntagebüchern. Im zweiten und dritten Modul sollen die Schüler*innen 

insbesondere in den Phasen von Design Thinking Unterstützungsangebote erhalten, in 

denen sie noch Schwierigkeiten hatten. Danach soll ermittelt werden, ob diese Angebote 

hilfreich waren.  

Ein weiteres Ziel dieser Arbeit ist es, Hinweise zu finden, inwiefern die Umsetzung von 

Design Thinking die 4 Ks bei den Schülern*innen fördert. Bisherige Forschungen unter-

suchten z.B. die Rolle der Teamzusammensetzung oder auf welche Weise Design Thin-

king die kreative multidisziplinäre Zusammenarbeit über Fachbereichsgrenzen unter-

stützt (Plattner et al., 2009). Die Datenerhebungen erfolgten dabei an Erwachsenen vor 

und nach einer längeren Intervention (ebd., S. 156). Datenerhebungen mit Schülern*in-

nen fehlen somit noch, weshalb diese Arbeit hier ansetzt.  

Der Schwerpunkt dieser Arbeit soll aus verschiedenen Gründen auf der Kreativität lie-

gen. So gibt es im Schulumfeld zahlreiche Umsetzungsvorschläge zur Förderung der 

Kollaboration und Kommunikation, es mangelt hingegen an Konzepten im Bereich der 

Kreativität, wobei diese für die Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich heutiger Her-

ausforderungen zwingend erforderlich ist (vgl. Kap. 2.1.2).  

Folgt man den Ansichten von Rauth, Köppen, Jobst und Meinel (2010, S. 6), für die die 

Förderung des kreativen Selbstvertrauens das wichtigste Lernziel für Design Thinking in 

der Ausbildung ist, und den von Jobst, Köppen, Lindberg, Moritz, Rhinow und Meinel 

(2012, S. 37), die das kreative Selbstvertrauen mit der Selbstwirksamkeit von Bandura 

(1977) gleichsetzen, stellt eine positive Veränderung der Selbstwirksamkeitserwartung 

ein Indiz für die Umsetzung des Design Thinking-Konzeptes dar. Gleichzeitig weist eine 

Änderung der Selbstwirksamkeitserwartung auf eine Änderung der selbst eingeschätz-

ten Kreativität hin, denn laut einer Meta-Analyse von Haase, Hoff, Hanel und Innes-Ker 

(2018) gibt es einen positiven Zusammenhang zwischen beiden Messverfahren mit ei-

nem Korrelationsquotienten von r = .53. 
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Darüber hinaus wird vermutet, dass sich die Selbstwirksamkeitserwartung positiv verän-

dert, da die Lernenden selbstständig ein „Produkt“ entwickeln und eigene Erfolgserleb-

nisse haben (vgl. Kap. 2.1.2).  

Auch könnte ein derartig kreativer Chemieunterricht den Schülern*innen ein positiveres 

Bild von Chemie vermitteln, denn für die meisten Schüler*innen erscheint Chemieunter-

richt wohl wenig kreativ, sondern eher starr (vgl. u.a. Euler, 2001; Kessels & Hannover, 

2006, Prenzel & Ringelband, 2001). Eigene Ideen sind meist nicht gefragt. So führt eine 

enge Lenkung im Unterricht nach Gräber und Kleuker (1998) zu einer negativen Einstel-

lung zum Fach. Ein kreativer Chemieunterricht vermittelt zudem ein adäquates Bild na-

turwissenschaftlicher Arbeits- und Denkweisen und wirkt möglichen Fehlvorstellungen 

zu Berufsfeldern eines*r Chemikers*in entgegen (Bliersbach & Reiners, 2017, S. 324). 

Dies könnte gleichzeitig bewirken, dass sich Schüler*innen, die sich gerne kreativ betä-

tigen, eher von Chemie angesprochen fühlen. Dies wiederum könnte zu einem Image-

wechsel des Chemieunterrichts beitragen, weshalb eine positive Änderung des Images 

des Faches Chemie erwartet wird. 

Die Konstrukte zur Selbstwirksamkeitserwartung und zum Image des Faches Chemie 

sollen mit bereits etablierten Fragebögen vor und nach den Interventionen erfasst wer-

den (vgl. Kap. 3.4). Mit den Ergebnissen soll weiteren Forschungsfragen nachgegangen 

werden: 

Kann das in dieser Arbeit entwickelte Unterrichtskonzept die 
Selbstwirksamkeitserwartung der Schüler*innen positiv verän-

dern?  
 

Führt die Intervention zu einem positiveren Image des Faches 
Chemie bei den Schülern*innen? 

 

Die Struktur der Arbeit ergibt sich aus der Reihenfolge der zu beantwortenden For-

schungsfragen unter Berücksichtigung des Design-Based Research-Ansatzes (siehe 

Abb. 1). Sie folgt damit der Beantwortung der übergeordneten Fragestellung nach den 

Rahmenbedingungen für eine erfolgreiche Implementierung von Design Thinking in den 

Chemieunterricht.  

Zuerst wird das im Zusammenhang mit der Globalisierung oder Digitalisierung verur-

sachte Bildungsproblem erläutert und die zur Lösung erforderlichen Fähigkeiten be-

schrieben, wobei die für diese Arbeit bedeutenden ausführlich dargestellt werden. Es 

wird aufgezeigt, warum Design Thinking einen Ansatz darstellt, diese Fähigkeiten zu 

fördern und somit in den Unterricht  – auch in den Chemieunterricht – implementiert 
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werden sollte. Dabei stellen die Grundlage zur Entwicklung eines Konzeptes für einen 

derartigen agilen Unterricht die Prinzipien von Design Thinking dar (vgl. Kap. 2). Zur 

Bewertung einer erfolgreichen Umsetzung bedarf es Kriterien, denen mithilfe der For-

schungsfragen nachgegangen werden soll. Diese werden in Kapitel 2.3 entwickelt und 

dabei aufgezeigt, wie sie mit der übergeordneten Fragestellung zusammenhängen. Im 

folgenden Kapitel 3 werden ein passender Forschungsansatz sowie geeignete Metho-

den erläutert (vgl. Kap. 3). 

Daran anschließend wird das in dieser Arbeit entwickelte Unterrichtskonzept begründet 

und beschrieben (vgl. Kap. 4). Dazu müssen die organisatorischen Bedingungen in der 

Schule sowie die Lehrpläne berücksichtigt werden. Aus Sicht unterschiedlicher For-

schungsarbeiten werden Rahmenbedingungen für die Implementierung des Konzeptes 

hergeleitet.   

Mithilfe der Ergebnisse der qualitativen Analyse der Lerntagebücher und der Auswertung 

der Fragebögen, wobei sich diese ergänzen oder sogar kombinieren lassen (mixed me-

thod), werden die Rahmenbedingungen auf ihre Eignung überprüft und diskutiert (vgl. 

Kap. 5). Allgemein gültige Aussagen zur Wirksamkeit von Design Thinking können auf-

grund der kleinen Stichprobengrößen nicht getroffen werden. Dennoch können erste 

Empfehlungen und Perspektiven für spätere Forschungen ausgesprochen werden (vgl. 

Kap. 6).  
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Abbildung 1: Aufbau dieser Arbeit 
 

 

Bildungsproblem: 
Der Unterricht soll den An-

forderungen der VUCA-
Welt gerecht werden. 

 

Lösungsidee und Ziel- 
setzung: 

Förderung der 4 Ks mit De-
sign Thinking  

 

Kapitel 1 

Kapitel 2 

           Methodik: 
Design-Based Research-

Ansatz und Daten- 
erhebungsinstrumente 

 

Kapitel 3 

          Implementierung: 
Beschreibung und Begrün-

dung des entwickelten  
Unterrichtskonzeptes 

 

Ergebnisse und Diskussion 
 

Kapitel 4 

Kapitel 5 

Kapitel 6 Fazit und Ausblick 
 

Unterstützen die – aus der Forschung abgeleite-
ten – Rahmenbedingungen die Implementierung 
von Design Thinking in den Chemieunterricht? 

Bilden die Einträge in den Lernta-
gebüchern das Unterrichtsgesche-

hen ab? 

Wenden die Schüler*innen Design 
Thinking an? 

Haben sich die abgeleiteten Rah-
menbedingungen bewährt?  

Können das Image Chemie und 
die Selbstwirksamkeitserwartung 

positiv verändert werden? 
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2 Forschungsrahmen und theoretische 
Grundlagen 

In diesem Kapitel wird thematisiert, welche Fähigkeiten für die Herausforderungen durch 

Globalisierung, Digitalisierung oder Bevölkerungswachstum in der Schule gefördert 

werden sollten. Dabei liegt der Fokus auf der Kreativität, Selbstwirksamkeitserwartung 

und Kollaboration. Im Anschluss daran wird ein vielversprechender Lösungsansatz zur 

Förderung der erforderlichen Fähigkeiten, das Design Thinking, vorgestellt. Ändern sich 

nach der Umsetzung von Design Thinking im Unterricht die Fähigkeiten der 

Schüler*innen, so gibt dies auch Aufschluss über die Rahmenbedingungen des 

Konzeptes wie z.B. die Anzahl der geeigneten Unterrichtsstundenzahl. Die sich 

ergebenden Forschungsfragen werden anschließend abgeleitet. 

2.1 Erforderliche Fähigkeiten des 21. Jahrhunderts 

In der heutigen global vernetzten Welt sind Inhalte aus den verschiedensten Fachdiszip-

linen überall zugänglich und sie nehmen ständig zu (Lor, 2017, S. 37). Der Erwerb von 

Fachwissen ist weniger von Belang als der von Kompetenzen (vgl. ebd.; Fadel et al., 

2017). Nach Fadel et al. (2017, S. 77) sind es – neben dem Fachwissen – die Fähigkei-

ten („skills“, die 4 Ks), der Charakter und das Meta-Lernen, die die vier Dimensionen von 

Bildung ausmachen. So müssen Schüler*innen z.B. die Bedeutung für ihre persönliche 

und ethische Verantwortung erkennen, um begründet entscheiden zu können (ebd., S. 

144). Zu den Charaktereigenschaften zählen die Autoren*innen u.a. Mut (einschließlich 

Optimismus) und Neugier (einschließlich Motivation). Beim Meta-Lernen sollen die Ju-

gendlichen reflektieren üben und ein dynamisches Selbstbild („growth mindset“) „verin-

nerlichen“ (ebd., S. 165). Dies begründen sie damit, dass es außerhalb der Schule keine 

Fächerzuordnung gibt, Transferleistungen erforderlich sind und herkömmliche Strate-

gien in anderem Kontext eher nicht funktionieren (ebd., S. 166–169). 

Eine weitere Folge der Globalisierung liegt darin, dass Innovationen in immer kürzeren 

Abständen stattfinden (Eagleman &Brandt, 2018, S. 51). Inzwischen folgen Innovationen 

so schnell aufeinander, dass sie zum Zeitpunkt der Anwendung eventuell bereits wieder 

veraltet sind (vgl. z.B. Kantereit, Arn, Bayer, Levesque & MacKevett, 2021). Fadel et al. 

leiten aus diesen Erkenntnissen eine allgemeine Regel ab. Bildung bzw. Ausbildung soll 

sich weg von Routine- und unpersönlichen Aufgaben hin zu persönlichen, komplexeren, 

kreativen Aufgaben bewegen (Fadel et al., 2017, S. 31). 
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Wirtschaft, Wissenschaft und Organisationen aus dem Bildungsbereich fordern eine 

Reihe von Fähigkeiten und Kompetenzen, die oft als Fähigkeiten des 21. Jahrhunderts 

bezeichnet werden (z.B. Pink, 2006; Gardner, 2007; Wagner, 2010). Zur Feststellung, 

welche Fähigkeiten Schüler*innen zukünftig benötigen, wurden z.B. von der Organisa-

tion für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) 2004 verschiedene 

Befragungen durchgeführt (Fadel et al., 2017, S. 125, 126). Ein Zusammenschluss von 

Pädagogen*innen, Unternehmen und Regierungen zur Umsetzung von Lernen im 21. 

Jahrhundert (P21) hat diese Befragungen sowie den Input von Experten*innen herange-

zogen und daraus eine Liste mit den wichtigsten Fähigkeiten für Lernen, Erwerbsarbeit 

und erfolgreiches Leben im 21. Jahrhundert erstellt (Fadel, Bialik & Trilling, 2017).  

Die Darstellung dieser Fähigkeiten wurde vereinfacht, um Vorschläge für den Unterricht 

zu machen sowie Evaluationswege aufzeigen zu können. Daraus resultiert das vermut-

lich bekannteste Konzept zur Förderung von Fähigkeiten zur Bewältigung der Heraus-

forderungen des 21. Jahrhunderts, das sogenannte 4 K-Modell. Dieses Modell umfasst 

die vier Kompetenzen Kommunikation, Kollaboration, kritisches Denken und Kreativität 

(Ingold, Maurer & Trüby, 2019, S. 22). Ursprünglich in den USA entwickelt, wird der Stel-

lenwert inzwischen auch im deutschsprachigen Raum erkannt:  

So stellen die 4 Ks nach Andreas Schleicher, Bildungsforscher und OECD-Mitarbeiter, 

eine Antwort auf die Wissensarbeit in digitalen Kontexten dar (vgl. Schleicher, 2013, 

2018). Die Bedeutung der Kompetenzen (“skills”) sehen Fadel, Bialik und Trilling 

hingegen darin, dass Wissen nur oberflächlich erlernt würde, wenn keine “Skills … be-

teiligt” (2017, S. 124) sind. “Ein tiefes Verständnis” erfolgt nur, wenn “Skills auf inhalt-

liches Wissen angewendet werden …” (ebd.). Hinzukommt, dass die Förderung einer 

dieser vier Fähigkeiten, das kritische Denken, mit weiteren wichtigen Kompetenzen wie 

reflexiven und metakognitiven Kompetenzen verbunden ist (Kuhn, 1999; Fadel et al., 

2017, S. 137). 

Da für viele Schüler*innen die Schule der wichtigste Ort ist, in dem sie die oben 

erwähnten Fähigkeiten erwerben können, sollte Schule auch soziale Werte und Einstel-

lungen sowie konstruktive Erfahrungen vermitteln (Noweski, Scheer, Büttner et al., 2012, 

S. 71). Dies kann nur erfolgen, so Rasfeld (in Meinel et al., 2015, S. 54), wenn sich 

Schule immer wieder neu erfindet.  

Es besteht demnach Bedarf an agilen Unterrichtskonzepten, die flexibel auf die Heraus-

forderungen reagieren können (vgl. Kantereit, Arn, Bayer, Levesque & MacKevett, 

2021).  Allen diesen Unterrichtskonzepten gemeinsam ist, dass die Zeit, in der die Lö-

sung gefunden werden soll, vorgegeben wird. Neben Scrum und Kanban ist Design 
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Thinking eines der vielen agilen Konzepte, die aus dem Unternehmensbereich den Weg 

in die Schule gefunden haben.  

Scrum wird in erster Linie im Informatikunterricht eingesetzt, in dem ein Produkt (Soft-

ware, die ein bestimmtes Ziel erfüllen soll) vorgegeben und ein komplexer Prozess 

durchlaufen wird. Dabei wird immer wieder Rücksprache mit dem*r Nutzer*in gehalten, 

um die Software an seine*ihre Bedürfnisse anzupassen (vgl. Mittelbach, 2020). Die Ent-

wicklung eines Produkts findet in Iterationen (sog. Sprints) statt. Die Zeitdauer für die 

einzelnen Sprints wird vorher festgelegt, wobei sich das Team auf ein Ziel einigt. Der*die 

Scrum Master*in moderiert die Sprints und führt die Regeln ein. Weitere Teamrollen sind 

der*die Product Owner*in, der*die als Verantwortliche*r z.B. die Prioritäten bestimmt, 

und die Entwickler*innen, die das bestmögliche Produkt u.a. unter Berücksichtigung der 

Kosten, Funktionalität und Zeit herstellen (vgl. ebd.).  

Kanban eignet sich eher für Aufgaben, die sich klar unterteilen lassen und wenig kom-

plex sind (vgl. Kniberg & Skarin, 2010).  Die Teammitglieder können sich die Aufgaben, 

die sie bearbeiten möchten, aussuchen. Teamrollen sind nicht vorgesehen. Iterationen 

sind optional und es gibt keine Vorschrift bezüglich der Größe der Anforderungen, nur 

hinsichtlich der Anzahl der Aufgaben. Es dürfen maximal zwei Aufgaben zur selben Zeit 

bearbeitet werden (ebd., S. 17). Die Erledigung einzelner Aufgaben steht im Vorder-

grund. Das Kanbanboard unterstützt dabei, mögliche Engpässe in der Arbeit aufzude-

cken. Die Aufgaben werden dort eingeordnet in „To do“, „In Progress“ und „Done“ (vgl. 

Kantereit et al., 2021).  

Beim Design Thinking dagegen soll ein neues Produkt entwickelt werden, der Prozess 

ist weniger komplex als bei Scrum. 

2.1.1 Kreativität 

Um innovative Lösungen für die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts zu entwickeln, 

ist nach Fadel et al. (2017, S. 133–134) Kreativität möglicherweise die wichtigste Fähig-

keit für Schüler*innen. Die Frage, die sich dabei stellt, ist, ob Kreativität trainierbar ist. 

Denn nur dann kann eine Intervention die Kreativität beeinflussen. Zur Überprüfung müs-

sen geeignete Messverfahren vorliegen, worauf im Kapitel 3.4.1 näher eingegangen 

wird.  

In diesem Kapitel sollen zuerst die unterschiedlichen Operationalisierungen der Kreati-

vität dargelegt und erläutert werden, welche Aussagen verschiedene Forschungsrich-

tungen zur Trainierbarkeit von Kreativität machen. In welchen Bereichen ein Training 
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sinnvoll sein kann, darüber könnten die Grundelemente der Kreativität nach Rhodes 

(1961) Aufschluss geben, weshalb diese vorher erläutert werden. 

 

Begriffsdefinition 
Mit Kreativität assoziieren manche Leute künstlerische Werke eines Malers, Schriftstel-

lers, Architekten oder Musikers (vgl. Schuler, 2007). Sie glauben, dass diese Fähigkeit 

angeboren und nur genialen Menschen vorbehalten ist (vgl. ebd.). Die kreative Idee 

macht sich nach ihrer Vorstellung durch ein Aha-Erlebnis oder einen Geistesblitz be-

merkbar (Boden, 2004).  

Neben der populären Vorstellung gibt es verschiedene Forschungsrichtungen, die Kre-

ativität definieren (Cardoso de Sousa, 2008; Corazza, 2016; Freedman, 2010; Morgan, 

1953; Runco & Jaeger, 2012; Weisberg, 2015).  

Smith (2005) gibt an, dass es über 100 Definitionen gibt. Nach Mühle (2004, S. 516–

517) ist der Begriff nicht scharf umgrenzt und beschreibt intellektuelle und nicht intellek-

tuelle Persönlichkeitszüge für produktive, originelle und schöpferische Leistungen.  

Auch die folgenden Autoren zeigen exemplarisch, dass Kreativität viele Faktoren um-

fasst, wodurch das Messen dieser Fähigkeit erschwert, die Trainierbarkeit aufgrund vie-

ler Ansatzmöglichkeiten hingegen aber erhöht wird.  

Kreativität ist nach Feldhusen und Goh (1995) ein komplexes Konstrukt, das viele zu-

sammenhängende Faktoren beinhaltet. Getzels (1975), Taylor (1988) und Treffinger 

(1993) sprechen von einem kontroversen Begriff. Guilford (1967) sieht Kreativität als 

Teilaspekt der Intelligenz an.  

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass sich keine der genannten Definitionen für 

diese Arbeit eignet, da sie zu unpräzise sind. Aus diesem Grunde wird die Kreativität als 

Teilaspekt der Intelligenz betrachtet und nach Möglichkeiten der Operationalisierung ge-

sucht. Ein Zusammenhang könnte darüber hinaus ein Indiz für die Messbarkeit von Kre-

ativität sein, da auch Intelligenz über den Intelligenzquotienten zu erfassen ist. 

 

Kreativität als Teilaspekt der Intelligenz 

Den Anfang zur Kreativitätsforschung machte Guilford 1950 (S. 444–454) in seiner An-

trittsrede als Präsident der American Psychological Association. Er argumentiert gegen 

einen allgemeinen Intelligenzfaktor, wie er von Spearman (1904) angenommen wird. 

Stattdessen stellt er die Struktur des Intellekts in einem dreidimensionalen Modell aus 

fünf Operationen, vier Inhalten und sechs Produkten dar, so dass sich durch das 
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Zusammenwirken dieser Kategorien ein Konstrukt der Intelligenz aus 120 Fähigkeiten 

ergibt (siehe Abb. 2). Unter Operationen versteht er dabei die geistigen Aktivitäten, durch 

die ein bestimmter Inhalt bearbeitet wird, und durch die ein bestimmtes Ergebnis (Pro-

dukt) erzielt werden soll. Vergleichbar ist dies mit den aus der Informatik bekannten Ope-

rationen Eingabe (input), Verarbeitung und Ausgabe (output). 

 

Abbildung 2: Intelligenzstrukturmodell nach Guilford 
 

Guilford (ebd.) ist der erste, der zwischen konvergentem und divergentem Denken un-

terscheidet. Konvergentes Denken führt zu einer Lösung und divergentes Denken hin-

gegen geht von einer unklaren Problemstellung aus und verlangt mehrere Lösungsmög-

lichkeiten. Für Guilford ist divergentes Denken eines der wichtigsten Kriterien für Kreati-

vität. Das divergente Denken setzt sich nach diesem Modell aus 24 Fähigkeiten zusam-

men. Aus diesen kristallisierten sich mithilfe einer Faktorenanalyse sechs Faktoren her-

aus: Problemsensitivität, Produktivität, Flexibilität, Re-Definition, Elaboration und Origi-

nalität (Guilford, 1950).   

Mit diesen sechs Faktoren lässt sich Kreativität erfassen, wovon Produktivität, Flexibilität 

und Originalität in dieser Arbeit ein integraler Bestandteil sind.  

Guilfords Modell wird später durch Jäger (1984) im Berliner Intelligenzstrukturmodell er-

weitert. Er nimmt an, dass Personen mit einem höheren Intelligenzquotienten höhere 

(ergänzt nach Eysenck, 1979, S. 178) 
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kreative Leistungen zustande bringen. Der Korrelationsquotient zwischen Intelligenz und 

kreativer Leistung liegt bei .52 (Schuler, 2007, S. 21, 23).  

Empirische Untersuchungen von Jauk et al. (2013, S. 218–219) hingegen zeigten, dass 

der Zusammenhang zwischen Intelligenzquotienten und Kreativität davon abhängt, wie 

Kreativität gemessen wird. Um viele Ideen zu finden (Produktivität), reiche ein geringerer 

Intelligenzquotient aus. Damit originelle Ideen gefunden werden, müsse höhere Intelli-

genz vorliegen (ebd.).  

Der Ansatz von Mel Rhodes (1961), der Aspekte des Modells von Guilford erweitert, 

beschreibt die Kreativität mithilfe von vier Grundelementen (4 Ps) (siehe Abb. 3): die 

kreative Person, der kreative Prozess, das kreative Produkt und das kreative Panorama 

(Umfeld).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 3: Das 4P-Konzept der Kreativität nach Rhodes (1961) 

Mithilfe dieses Konzeptes verfassten Bliersbach und Reiners (2017, S. 324) die folgende 

Definition der Kreativität:  

Kreativität beschreibt das in jedem Menschen innewohnende 
Potenzial, mithilfe von verschiedenen metakognitiven Strate-
gien … etwas für dessen jeweiliges Umfeld gleichsam Neues 
und Relevantes zu erschaffen.  

 
Diese Unterteilung bzw. Definition vereinfachte die Entwicklung von Messverfahren (vgl. 

Kapitel 3.4.1), weshalb im Folgenden einzelne Forschungsarbeiten diesen 4 Ps zuge-

ordnet werden. 

 

Panorama 

Produkt
Person

Prozess
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Grundelemente der Kreativität nach Rhodes 
Die kreative Person 

Galton (1869) sieht schöpferische Leistungen als angeborene Eigenschaft an. Er über-

prüfte dies, indem er die Vererbung anhand von Familienbiografien untersuchte. Nach 

Cattell (1963) beeinflussen neben angeborenen (fluiden) auch erworbene (kristalline) 

Faktoren die allgemeine Intelligenz.  

Mit den von Barron und Harrington (1981) sowie Mansfield und Busse (1981) formulier-

ten Merkmalslisten sollen kreative Personen zu identifizieren sein. Zu den Merkmalen 

zählen z.B. breite Interessen, Autonomie, Selbstvertrauen und Flexibilität. Cattell, Eber 

und Tatsuoka gingen bereits 1970 weiter, indem sie 16 Persönlichkeitsfaktoren gewich-

teten. Auch sie zählen exekutive Fähigkeiten wie Selbstkontrolle zu den kreativen Fak-

toren. Somit spielen bei diesen Autoren kognitive und nicht kognitive Fähigkeiten eine 

Rolle.  

Anknüpfend an Guilford (1950) erkennt man einen kreativen Menschen daran, dass die-

ser 

– erkennt, dass und wo ein Problem besteht (Problemsensitivität) 

– neue Sichtweisen einnimmt (Flexibilität, Anzahl der verschiedenen Kategorien 

relevanter Antworten) 

– viele Ideen in kurzer Zeit findet (Fluency, auch Produktivität, Anzahl an Ideen) 

– bekannte Dinge anders nutzt (Re-Definition) 

– Details hinzufügt und so die Idee an die Realität anpasst (Elaboration, Detail-

menge in den Antworten) 

– neuartige Ideen entwickelt (Originalität, Seltenheit der Antwort). 

 
Die Faktoren werden ebenso in anderen Forschungsarbeiten angeführt (vgl. Torrence, 

1966; Mumford & Gustavson, 1988; Schuler, 2007; Jauk et al., 2013). Auch in dieser 

Arbeit wird Kreativität anhand dieser Faktoren ausgemacht. 

 

Der kreative Prozess  
Nach Wallas (1926) ist kreatives Denken ein lang andauernder Prozess, der in vier Pha-

sen unterteilt ist:  

1. Vorbereitung: Die Aufgabenstellung wird formuliert und (divergent) in alle Richtungen 

untersucht.  

2. Inkubation: Ideen werden im Unterbewusstsein verarbeitet. 
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3. Illumination: Plötzliche Ideen führen zum Lösungskonzept. 

4. Verifikation: Das Konzept wird (konvergent) real umgesetzt. 

 
Auch Basadur (1994) teilt den kreativen Prozess in Stufen ein: Problem finden, Problem 

lösen und Lösung umsetzen. Schuler (2007, S. 30) erweitert diese Stufen um die der 

Informationssuche und Ideenbewertung. Funke (2000, S. 288) gibt ebenso fünf Stufen 

an, wobei die Stufen denen von Wallas ähneln.  Er hat die Stufe vier, die Bewertung der 

Lösung, ergänzt.  

Der stufenartige Prozess findet sich beim Design Thinking in Form verschiedener Pha-

sen (vgl. Kap. 2.2) wieder, wobei die Phasen teilweise ähnlich benannt sind wie die Stu-

fen. Design Thinking wird somit als ein kreativer Prozess verstanden, dem in dieser Ar-

beit im Sinne Funkes (2000) eine Bewertung der Lösung in Form der Bewertungsphase 

hinzugefügt wird.  

 

Das kreative Produkt 
Mumford und Gustafson (1988) unterscheiden große (große Originalität mit Vielfalt an 

Lösungen) und kleine (Verbesserungen oder Ausweitungen zu begrenzten, nützlichen 

Problemlösungen) Beiträge zur Produktgestaltung.  

Torrance (1988) differenziert stärker und gibt fünf Arten und Ausdrucksformen kreativer 

Leistungen an. Sie enthalten zwei unterschiedliche Kriterien der Differenzierung, die Er-

findungshöhe und den Bereich, in dem die kreative Leistung gezeigt wird. Für die meis-

ten Anwendungsbereiche sind nur drei der fünf Arten und Ausdrucksformen interessant, 

denn die einfachste Stufe der Ausdruckskreativität, wie man sie in Kinderzeichnungen 

findet, ist fraglich und die höchste Art der emergentiven Kreativität tritt äußerst selten auf 

(ebd., S. 8).  

Nach Schuler (2007, S. 8) sind bei kreativen Produkten die Originalität und der Nutzen 

bzw. die Wirkung essenziell.  Das Produkt lässt sich in ein Koordinatensystem einordnen 

und ist umso kreativer, je origineller es ist und umso höher der Nutzen ist (ebd., S.9, 

siehe Abb. 4). 
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Abbildung 5: Komponentenmodell der Kreativität 
                (nach einer Idee von Amabile (1983, S. 367) 

 

 

 

 

 

                                                      

                              Wirkung 

Abbildung 4: Originalität und Wirkung als Grundmerkmale kreativer Produkte 

 

Das kreative Panorama (Umfeld) 
Sternberg (2003) unterscheidet analytische, kreative und praktische intellektuelle Fähig-

keiten (triarchische Theorie der Intelligenz) und sieht eine soziokulturelle Abhängigkeit. 

Auch Csikszentmihalyi gibt 2003 an, dass die Umgebung die Kreativität beeinflussen 

kann. Amabile integrierte allerdings bereits 1983 alle bislang beschriebenen Konzepte 

unter Berücksichtigung des Umfeldes zu einem Modell (siehe Abb. 5). Sie ist somit die 

erste, bei der das Umfeld in kreativen Leistungen eine Rolle spielt. 
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Um ein kreatives Produkt zu erhalten, sind nach Amabile (1983) drei persönliche Eigen-

schaften, die intrinsische Motivation, fachspezifische und kreativitätsrelevante Fähigkei-

ten, nötig. Je höher die Ausprägung dieser Fähigkeiten ist, desto besser sollte das Pro-

dukt sein.   

Kreativitätsrelevante Fähigkeiten besitzt jemand, der z.B. komplexe Sachlagen schnell 

erfasst, ein bestehendes „Set“ durchbricht, neu arrangiert oder aus anderer Perspektive 

betrachtet. Dabei wendet er Heuristiken wie z.B. den Gebrauch von Analogien an. Diese 

Eigenschaften sind nach Amabile trainierbar, so dass hier das Potenzial besteht, die 

Kreativität zu beeinflussen. Das Umfeld spielt auch beim Prozess eine Rolle, denn dieser 

wird durch die Persönlichkeitseigenschaften beeinflusst. Den Anfang in diesem Prozess 

macht die Aufgaben- oder Problemstellung. Allerdings wird erst nach einer Lösung ge-

sucht, wenn die dazu erforderliche intrinsische Motivation vorhanden ist. Im zweiten 

Schritt werden Informationen gesammelt und auf fachspezifische Fähigkeiten und vor-

handenes Wissen zurückgegriffen. So bereitet man sich auf die Lösung der Aufgabe vor. 

Danach sucht die Person nach bereits bekannten Lösungswegen aus dem Umfeld des 

Problemgegenstandes. Hierbei sind kreativitätsrelevante Fähigkeiten wie Flexibilität und 

Durchhaltevermögen wichtig. Intrinsische Motivation kann dazu führen, dass diese Fä-

higkeiten erweitert werden, z.B. dadurch, dass neue Wege beschritten werden. Der 

vierte Schritt setzt fachspezifische Fähigkeiten voraus, anhand derer die Lösungsvor-

schläge beurteilt werden. Sind diese positiv ausgefallen oder aber völlig abwegig, so 

wird der Prozess im fünften Schritt beendet. Im zweiten Fall könnte aber eine völlig neue 

Problemstellung geschaffen werden, so dass ein neuer Prozess stattfinden kann. Sind 

bereits Erfolge in Richtung Ziel zu verzeichnen, beginnt der Prozess von vorne, wobei 

die Erfahrungen und das Wissen aus dem ersten Durchlauf genutzt werden. Das Ergeb-

nis eines Prozessdurchlaufes kann einen Einfluss auf die Motivation zukünftiger Aufga-

ben haben.  

Bereits 1988 postulierte Amabile (S. 147–148), dass der Prozess durch Entscheidungs-

freiheit und Herausforderung stimuliert und durch Zeitdruck gehemmt wird. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass eine Förderung der Kreativität bei unbewuss-

ten Phasen wie nach Wallas nicht machbar wäre. Diese Arbeit beruft sich auf die ande-

ren Forschungsarbeiten, die Ansatzpunkte zur Trainierbarkeit der Kreativität aufzeigen. 

Dabei wird insbesondere auf Amabile zurückgegriffen, die die Produktbildung umfas-

send in Abhängigkeit des Prozesses, der Person und des Umfeldes (Panorama) be-

schreibt. 
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Förderung durch Training 
Im Folgenden wird sich den Aussagen verschiedener Forschungsarbeiten zur Trainier-

barkeit von Kreativität zugewendet, denn nur wenn sie trainierbar ist, kann eine Interven-

tion die Kreativität beeinflussen. Dabei hat man vermutlich den größten Einfluss auf den 

Prozess und weniger auf die Person, das Umfeld (zumindest in der Schule) oder das 

Produkt (vgl. vier Grundelelemente zur Kreativität nach Rhodes, 4 Ps).   

Folgt man den Forschungsarbeiten von Amabile, Csikszentmihalyi oder Sternberg lässt 

sich schließen, dass Kreativität keine festgesetzte Größe ist, sondern trainiert werden 

kann. Diese Annahme unterstützen Untersuchungen an Design Thinking-Konzepten, die 

zeigten, dass bei Erwachsenen ein fünfwöchiges Training die Kreativität steigerte (May-

seless, Saggar, Hawthorne & Reiss, 2018, S. 240–245). Gemessen wurde dies mithilfe 

von problemlösenden Aufgaben und dem Torrance-Test (vgl. Kap. 3.4.1).  

Auch nach Brandt und Eagleman (2017, S. 50) ist Kreativität erlernbar, dabei entsteht 

sie aus vorhandenen Erinnerungen und Eindrücken. Ihnen folgend hängt jeder kreative 

Prozess von drei Fähigkeiten des Gehirns ab: Biegen, Brechen und Verbinden. Biegen 

meint dabei die Veränderung eines bestehenden Vorbilds z.B. durch Änderung der 

Größe, der Form, des Materials, der Abfolge oder der Bedeutung. So werden beispiels-

weise Roboter nach dem Vorbild von Insekten gebaut. Beim Brechen wird etwas zerlegt 

und aus Bruchstücken wird etwas Neues gemacht (ebd. S. 82). Werden zwei oder mehr 

Dinge auf kreative Weise verbunden, sprechen Brandt und Eaglemen von Verbinden 

(vgl. ebd. S. 95). Die in dieser Arbeit verwendeten Kreativitätstechniken lehnen sich an 

ihren Erkenntnissen an (vgl. Kap. 4.3.3). 

Der endgültige Nachweis der Trainierbarkeit der Kreativität gelang Mayseless et al. 

(2018, S. 245). Ihre Studie zeigte unterschiedliche Gehirnaktivitäten in der funktionellen 

Magnetresonanztomographie bei Personen mit und ohne kreative Leistungen (ebd., S. 

240–246). Die Ergebnisse belegen einen positiven Zusammenhang zwischen Trainings-

dauer und kreativer Leistung (ebd., S. 246).  

2.1.2 Selbstwirksamkeitserwartung 

Ausgangspunkt dieses Kapitels ist die Forschungsfrage, inwiefern die Schüler*innen De-

sign Thinking anwenden. Ob eine Person einen kreativen Prozess wie Design Thinking 

umsetzt oder nicht, hängt von Faktoren ab, die Einfluss darauf nehmen, ob eine Person 

agiert oder nicht. Bandura (1997) beschreibt mithilfe seiner sozial-kognitiven Theorie, 

dass das Verhalten und Verhaltensänderungen in entscheidendem Maße von subjekti-

ven Überzeugungen wie z.B. der Selbstwirksamkeitserwartung abhängen. Daraus 
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abgeleitet sind Änderungen in der Selbstwirksamkeitserwartung als Indikator der Anwen-

dung von Design Thinking zu verstehen. 

Dieses Kapitel geht auf die verschiedenen Definitionen der Selbstwirksamkeitserwartung 

ein und erläutert danach die Theorie Banduras. Anschließend wird das Konstrukt der 

Selbstwirksamkeitserwartung in den Zusammenhang zum selbstbestimmten Lernen ge-

stellt. Die dort genannten Faktoren werden zur Begründung des Unterrichtskonzeptes 

herangezogen. Zum Schluss wird die Selbstwirksamkeitserwartung noch von einem 

ähnlichen Konstrukt, dem Selbstkonzept, abgegrenzt. 

 

Definitionen 
Es existieren verschiedene Definitionen von Selbstwirksamkeit. So versteht z.B. die kog-

nitive Psychologie unter Selbstwirksamkeit (self-efficacy beliefs) die Überzeugung einer 

Person, auch schwierige Situationen und Herausforderungen aus eigener Kraft erfolg-

reich bewältigen zu können (Stangl, 2020). Hoy und Schönpflug verstehen darunter „die 

Überzeugung von der eigenen Fähigkeit und persönlichen Effektivität in einem bestimm-

ten Bereich. [….]. Das subjektive Erleben einer Person, eine bestimmte Aufgabe effektiv 

meistern zu können“ (2008, S. 477). 

Im deutschsprachigen Raum wird der Begriff Selbstwirksamkeitserwartung von Schwar-

zer und Jerusalem (2002) als „die subjektive Gewissheit, neue oder schwierige Anforde-

rungssituationen auf Grund eigener Kompetenz bewältigen zu können“ (ebd., S.35) zu-

sammengefasst. Die Autoren geben an, dass es sich dabei um Aufgaben handelt, die 

aufgrund des Schwierigkeitsgrades zur Lösung Ausdauer und Anstrengung bedürfen.  

Alle Definitionen gehen auf den von dem Kanadier Albert Bandura geprägten Begriff self-

efficacy zurück. Er beschreibt das Konstrukt der wahrgenommenen Selbstwirksamkeit 

als die Beurteilung der eigenen Fähigkeiten, Handlungsabläufe zu organisieren und aus-

zuführen, die zur Erreichung bestimmter Arten von Leistungen erforderlich sind (vgl. 

Bandura, 1997, S.3; Bandura, 1995, S.2; Bandura, 1986, S. 94). Diese Leistungen kön-

nen auch kreative Leistungen sein. In diesem Zusammenhang – aufbauend auf Tierner 

und Farmer (2002) – setzen Jobst et al. (2012, S. 37) Selbstwirksamkeitserwartung mit 

kreativem Selbstvertrauen gleich (vgl. Kap. 2.2 und 3.4.1). Danach stellt das kreative 

Selbstvertrauen eine Zusammensetzung aus Kreativität und Selbstvertrauen dar und 

meint das Vertrauen in sich selbst, kreative Aufgaben zu lösen. 
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Das Konstrukt der Selbstwirksamkeitserwartung nach Banduras 
Kognitive, motivationale, emotionale und aktionale Prozesse werden nach Bandura 

durch subjektive Überzeugungen wie Selbstwirksamkeitserwartung und Konsequenzer-

wartung gesteuert (siehe Abb. 6). Unter Konsequenzerwartung wird dabei verstanden, 

dass das Handeln davon abhängt, welche Vorstellungen hinsichtlich der Erfolgsaussich-

ten bestehen. Es geht also um mentale Repräsentationen darüber, welche Konsequenz 

bzw. welches Ergebnis auftreten wird, wenn eine bestimmte Handlung durchgeführt 

wird.  

Die Selbstwirksamkeitserwartung kann unterschiedlich ausfallen; sie hängt vom Level 

(Schwierigkeitsgrad der Aufgabe), der Stärke und dem Verallgemeinerungsgrad der Her-

ausforderung ab (Bandura, 1997, S. 42). So wird die Selbstwirksamkeitserwartung bei 

einer leichten Herausforderung höher ausfallen als bei einer schweren. Die Stärke sagt 

etwas darüber aus, ob die Selbstwirksamkeitserwartung einer Person durch Rück-

schläge oder Probleme verringert wird (ebd., S. 195). Personen mit starker Wirksam-

keitseinschätzung werden vermutlich beharrlicher an einer Aufgabe bleiben als jemand, 

der sich mit dieser Aufgabe überfordert fühlt. Der Verallgemeinerungsgrad meint, dass 

sich Menschen teilweise oder für breite Bereiche als wirksam einstufen können.   

 

 

 

 

 

 

         Person                                   Verhalten                                   Konsequenz 

 

 

 

       

 

 

Abbildung 6: Steuerung menschlichen Handelns  
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Bandura nennt verschiedene Möglichkeiten, Selbstwirksamkeitserwartung zu erwerben. 

Dabei können je nach Situation eine oder mehrere Quellen wirksam sein (vgl. Bandura, 

1977, S. 195–200; Schwarzer & Jerusalem, 2002, S. 42–53.; Woolfolk, 2008, S. 406–

407). Die stärksten Optionen sind dabei eigene Erfolgserfahrungen, gefolgt von Be-

obachtungen (Modell-Lernen), sprachlichen Überzeugungen hin zu Wahrnehmungen ei-

gener Gefühle (Schwarzer & Jerusalem, 2002, S. 42–53): 

– Kompetenzerleben: Den Lernenden müssen Erfolge vermittelt werden, die sie 

mit ihren Anstrengungen und Fähigkeiten erklären. Dies geschieht insbeson-

dere durch das Formulieren von Nahzielen (ebd., S. 42). 

– Nachahmung bzw. Beobachtung: Gibt es keine Möglichkeit, die Erfahrung 

selbst zu machen, so kann diese durch Beobachtung nachempfunden werden. 

Dabei sollte die Person, die beobachtet wird, dem Lernenden möglichst ähnlich 

sein hinsichtlich Alter, Geschlecht oder anderen Attributen (ebd., S. 43).  

– Verbale Überzeugungen: Strahlt jemand Autorität aus, der durch Aussagen wie 

„Du kannst das“ den Lernenden überzeugen möchte, so kann dies wirken. 

Manchmal werden Überredungsversuche auch durchschaut und bleiben wir-

kungslos. Eine gute Form der sozialen Persuasion liegt in der konkreten Rück-

meldung durch den*die Lehrer*in (ebd., S. 44). 

– Gefühlsmäßige Erregung: Die Wahrnehmung der eigenen Gefühle ist die 

schwächste Möglichkeit, Selbstwirksamkeitserwartung zu beeinflussen. Die 

Angst vor Anforderungssituationen kann zu einer herabgesetzten Selbstwirk-

samkeitserwartung führen (ebd., S. 45).  Euphorie dagegen kann die Selbst-

wirksamkeitserwartung erhöhen (Woolfolk, 2008, S. 406). 

 
Bedeutend für diese Arbeit sind insbesondere die ersten beiden Punkte zum Erwerb von 

Selbstwirksamkeit. 

Nach der Selbstbestimmungstheorie (Huber, 2007, S. 151) und der Steuerung mensch-

lichen Verhaltens (siehe Abb. 6) findet sich somit ein Zusammenhang zwischen Person, 

Umwelt und Verhalten (siehe Abb. 7). Dieser wird in der sozial-kognitiven Theorie Band-

uras näher schrieben. 

 

Die Person in der sozial-kognitiven Theorie Banduras 
Das Wort „sozial“ steht dafür, dass soziale Einflüsse und Beziehungen beim menschli-

chen Handeln eine Rolle spielen. Unter Kognitionen versteht Bandura (1999) die oben 

erwähnten beiden Steuerungsmechanismen menschlichen Verhaltens. Ausgehend vom 

zweidimensionalen Reiz-Reaktions-Schema des Behaviorismus erweiterte Bandura das 
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Modell um die Komponente des Verhaltens und entwickelte das triadische Modell (siehe 

Abb. 7). Dieses basiert auf seinen Erkenntnissen zur Selbstwirksamkeitserwartung und 

besagt, dass menschliches Verhalten sowohl ein Ergebnis von persönlichen Faktoren 

als auch von Umwelteinflüssen ist (ebd.). Die Art und Weise, wie man sich verhält, hat 

wiederum Einfluss auf persönliche Überzeugungen und das Umfeld. Die drei Determi-

nanten beeinflussen sich bidirektional (ebd.). 

 

 

 

 

 

        

 

Abbildung 7: Triadisches Modell nach Bandura 

 
Mit Blick auf das Design Thinking-Konzept ist an dieser Stelle zu erwähnen, dass Ban-

duras Modell zur Selbstwirksamkeit von Sonalkar, Mabogunje und Cutkosky auf ein 

quadratisches Modell erweitert wurde (2018, S. 48–49), das die Wirkung eines Teams 

berücksichtigt, indem es um Artefakte erweitert wurde. Dabei verstehen die Autoren un-

ter Artefakten ein separates Element der Umgebung, in der Design-Aktivitäten auftreten. 

Beispiele dafür sind unterschiedliche – vom Team selbst hergestellte – Dokumentations-

typen wie Post-its, Videos oder einfache Prototypen. Das quadratische Modell liefert eine 

bessere Beschreibung der Kontextbedingungen (ebd.) und beschreibt einen weiteren 

Einflussfaktor beim Design Thinking. Ähnlich wie in Banduras Modell ändern sich die vier 

Elemente mit der Zeit (ebd., S. 49).  

 

Selbstbestimmtes Lernen und Selbstwirksamkeitserwartung 
Wie oben beschrieben, unterstützt das eigenständige Formulieren von Zielen das Kom-

petenzerleben. Da dies ein Teilaspekt des selbstbestimmten Lernens darstellt, wird hier 

dieser Begriff erläutert. Konsequenzerwartungen sind u.a. an Selbsteinschätzungen ge-

bunden.  

Die Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan nennt z.B. das Autonomieerleben so-

wie die Kompetenzerfahrung als Einflussfaktoren für die Motivation (z.B. Deci & Ryan, 

1993). 

Verhalten Umwelt 

Person 

(nach Bandura 1999; Bandura 2012, S. 12) 
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Der Oberbegriff des selbstbestimmten Lernens ist nicht klar definiert. Eine Begriffsvor-

stellung lässt sich über seine Unterkategorien Selbstorganisation, Selbststeuerung und 

Selbstregulation (Lang & Pätzold, 2006; Deitering, 2001; Konrad, 2003) gewinnen.  

Die Grundlage für das selbstorganisierte Lernen wird in dem konstruktivistischen Zugang 

zum Lernen gesehen (Lang & Pätzold, 2006; Seifried & Sembill, 2006). Es beschreibt 

die Kompetenz des Lernenden, sich selbst innerhalb eines vorgegebenen Arbeits- und 

Auftragsrahmens organisieren zu können. Die Selbstorganisation lässt Freiraum bzgl. 

der eigenen Zeiteinteilung, der inhaltlichen Schwerpunktsetzung, der Gruppenzusam-

mensetzung und der Materialauswahl. Der Lernprozess kann dabei niemals vollständig 

selbstgesteuert sein, sondern wird fremdbestimmt z.B. durch die Schulpflicht, die 

Schule, die Lehrer*innen, die Eltern, den Stundenplan und den Lehrplan (Reinmann-

Rothmeier, 2003).  

Das selbstgesteuerte Lernen bezieht sich auf dieselben Aspekte: Lernziele,  

-inhalte, Zeit, Ort, Lernmethoden und -partner. Hinzu kommt die selbstständige Kontrolle 

und Bewertung des Lernerfolgs (Deitering, 1998). Selbstgesteuertes Lernen ist auch im-

mer selbstorganisiert (Weinert, 1982).  

Beim selbstregulierten Lernen ergreift der*die Lernende Steuerungsmaßnahmen (kog-

nitiver, metakognitiver, volitionaler oder verhaltensmäßiger Art) und überwacht den Fort-

gang des Lernprozesses selbst (Schiefele & Pekrun, 1996). Boekarts (1999) ergänzt 

dieses Modell mit der Regulation des Verarbeitungsmodus (siehe Abb. 8). Friedrich und 

Mandl verstehen unter selbstreguliertem Lernen eine Lernform, bei der die Lernenden 

die wesentlichen Entscheidungen über ihr Lernen nachhaltig beeinflussen können (ebd., 

1997, S. 238). Götz und Nett definieren selbstreguliertes Lernen ausführlicher als „eine 

Form des Erwerbs von Wissen und Kompetenz, bei der Lernende sich selbstständig und 

eigenmotiviert Ziele setzen, sowie eigenständig Strategien auswählen, die zur Errei-

chung dieser Ziele führen und durch Bewertung von Erfolg bezüglich der Reduzierung 

der Ist-Soll-Differenz, Ziele und Aktivitäten im Hinblick auf eine Erreichung des Soll-Zu-

standes, prozessbegleitend modifizieren und optimieren“ (ebd., 2017, S. 146).   
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Abbildung 8: Schalenmodell der Selbstregulation  

 

Insgesamt lässt sich festhalten, dass das selbstbestimmte Lernen stark auf die Eigen-

aktivität der Schüler*innen und die Selbstorganisation beim Lernen abzielt (Stangl, 2007; 

Baumgartner &Häfele, 2002; Baumgartner, 2004), was bei der Konzeptentwicklung in 

dieser Arbeit berücksichtigt wird.  

 

Abgrenzung zum Konstrukt des Selbstkonzepts 
Zur Ausdifferenzierung des in dieser Arbeit erhobenen Konstrukts der Selbstwirksam-

keitserwartung soll dieses im Folgenden vom Selbstkonzept abgegrenzt werden. 

In seiner Dissertation grenzt Malte Jansen (2014) die Begriffe Selbstkonzept und Selbst-

wirksamkeitserwartung voneinander ab. Zur weiteren Ausdifferenzierung wurden die 

theoretischen Konstrukte für die eigene Untersuchung tabellarisch gegenübergestellt 

(siehe Tab. 1).  
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(nach M. Boekarts 1999, S. 449) 
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Tabelle 1: Vergleich von Selbstkonzept und Selbstwirksamkeitserwartung 
Merkmal Akademisches 

Selbstkonzept 
Selbstwirksamkeit 

Forschungsgruppe Marsh usw. Bandura 
Kurz gefasste Definition Vertrauen in die eigenen 

Fähigkeiten (Marsh & Martin 
2011) 

Beurteilung der eigenen 
Fähigkeiten (z.B. Bandura 
1986) 

Meist eingesetzes Instrument 
zur Messung 

SDQ (Marsh, Barnes, 
Cairnes & Tidman, 1984; 
Marsh, 1990) 

Fragebögen von Jerusalem 
& Schwarzer (2003), an-
gelehnt an Bandura 

Stärkste Beeinflussung durch sozialen Vergleich 
(Schüler*innen vergleichen 
sich mit der Leistung der 
gesamten Klasse) 

Unterrichtscharakteristika 
(was sich wiederum durch 
das Unterrichtskonzept, die 
Lehrkraft beeinflussen lässt) 

Wirkung auf Berufswahl Testleistung 
Abgefragte Einschätzungen 
sind 

vergangenheitsbezogen zukunftsbezogen 

Messung über Likert-Skalen Likert-Skalen 
Art der Fragen allgemein konkret 
Aussagen bzgl. dieses Kon-
struktes beim Design Think-
ing 

keine Aussage dazu positiver Zusammenhang  
(Feldhaus et al., 2018, S.26), 
mit Kreativität gleichgesetzt 
(Jobst, 2012) 

Qualität der Einschätzung 
der Schüler*innen 

subjektiv realistisch 

 
 

Selbstkonzepte basieren auf Vergleichen mit anderen Personen (z.B. „In meiner Klasse 

bin ich die Beste in Chemie.“) sowie auf Vergleichen mit der eigenen Leistung in anderen 

Bereichen (z.B. „Ich bin in Chemie schlechter als in Englisch.“).  

Selbstwirksamkeit tritt dagegen auf, wenn z.B. auch schwierige Chemieaufgaben allein 

gelöst werden können.  

Selbstwirksamkeit ist deshalb wichtig, weil sie auf die Leistung zurückwirkt (Wenn man 

sich mehr zutraut, so ist man auch erfolgreicher). Sie wird durch Unterrichts-

charakteristika beeinflusst. Hingegen zeigt das Selbstkonzept den angenommenen Ist-

Zustand über sich selbst an und gibt damit keinen Aufschluss über 

Kreativitätsänderungen. 

2.1.3 Kollaboration  

Neben der Kreativität gehört die Kollaboration zu eines der vier Kompetenzen, die Schü-

ler*innen heutzutage erwerben sollten, weshalb hierauf im Folgenden eingegangen wird. 

Ein Anhaltspunkt von Kollaboration stellt dar, ob Lernende ein Team bilden. Laut einer 

qualitativen Studie kann Design Thinking die Teambildung unterstützen (Lembcke, Bren-

del & Kolbe, 2019; Kapitel 2.2.2). Gleichzeitig erfordert erfolgreiches Arbeiten mit Design 
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Thinking Teamfähigkeiten (Tschepe, 2017). Da Aussagen zur Teambildung und Förde-

rung erst mit einer Definition nachvollziehbar sind, wird im Folgenden erläutert, was unter 

einem Team zu verstehen ist, wie es sich bildet und welche Teamrollen die einzelnen 

Mitglieder innehaben können.  

 
Team 
Ein Team ist eine Sonderform einer Gruppe (von Rosenstiel, 1994; Ueberschaer, 1997), 

die bestimmte Kriterien erfüllt. Unter einem Team verstehen Katzenbach und Smith eine 

„kleine Gruppe von Personen, deren Fähigkeiten einander ergänzen und die sich für eine 

gemeinsame Sache … engagieren und gegenseitig zur Verantwortung ziehen“ (1993, S. 

70).  Mabey und Caird ergänzen die obengenannten Kriterien wie folgt: 

– Das Team besteht aus mindestens 2 Mitgliedern. 

– Das Team hat eine eigene Team-Identität. 

– Das Team hat eigene Kommunikationspfade entwickelt. 

– Das Team überpüft seine Effizienz (1999). 

 
Ein Team ist demnach mehr als eine Arbeitsgruppe (vgl. Guzzo, 1996, S. 7), wobei jedes 

Team eine Gruppe, aber nicht jede Gruppe ein Team ist (ebd., S. 9). Zur Unterscheidung 

beziehen sich Autoren wie Katzenbach und Smith (1993, S. 113), Guzzo (1996, S. 8) 

und Wiendieck (1992, S. 2376) auf Merkmale wie Interdependenz, Aufgabenorganisa-

tion und Verantwortung. Fügt man die Definitionen zusammen, so ergibt sich das in Ab-

bildung 9 dargestellte Bild. 
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Abbildung 9: Aufgaben von Gruppen und Teams  

 
Gute Teamarbeit setzt voraus, dass Teamvertrauen vorhanden sowie ständiges Lernen 

und kritisches Hinterfragen möglich ist (Gebert, 2004, S. 75). Nach Schuler (2007, S. 52) 

sind Zeichen für Teamvertrauen, dass z.B. Fehler nicht nachgetragen und Probleme be-

nannt werden. Er führt Bedingungen erfolgreicher Teamarbeit auf (ebd., S. 53). Dazu 

gehören beispielsweise gemeinsam geteilte Aufgaben und kooperatives Engagement. 

Die Aufgaben müssen herausfordernd und den Fähigkeiten angemessen sein. Nach 

Bungard und Antoni (1995) ist zusätzlich ein adäquates Maß an Autonomie und Selbst-

regulation erforderlich. 

Dazu nehmen die einzelnen Mitglieder verschiedene Rollen ein; diese beschreiben, wel-

che Aufgaben und Position sie ausfüllen. Meredith Belbin beschrieb 2012 neun typische 

Teamrollen (siehe Tab. 2), die angeben, wie sich Personen aufgrund ihrer Persönlich-

keitsmerkmale in einer Gruppe verhalten.  
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(Belbin, 2012; nach einer Idee von Beiser, 2019) 

Tabelle 2: Merkmale verschiedener Teamrollen nach Belbin  
 
Teamrolle Merkmale 
Koordinator*in organisiert, kontrolliert, delegiert, stellt Ziele dar, 

fördert Entscheidungsfindung 
Vermittler*in verbessert Kommunikation, arbeitet kooperativ, hört 

zu 
Weichen-
steller*in 

ist extrovertiert, begeistert, greift Ideen auf, liebt 
Herausforderungen, mag keine Routinearbeiten 

Erfinder*in ist kreativ, hat großes Denkvermögen, lässt leicht 
praktische Aspekte außer Acht 

Beobachter*in arbeitet strategisch, zeigt hohes Urteilsvermögen, 
wirkt wenig motiviert 

Spezialist*in zeigt hohe Fachkompetenz, bearbeitet eine Auf-
gabe sehr intensiv, andere gar nicht 

Macher*in ist dynamisch, angespannt, übt Druck aus, 
bekämpft Ineffizienz 

Umsetzer*in ist pflichtbewusst, zeigt hohe Arbeitsleistung, wenig 
kreativ 

Perfektio-
nist*in 

ist ordentlich, unsicher, erledigt Aufgaben frist-
gerecht, neigt dazu, alles selbst zu machen 

 

 
Nach Belbin (2012) sollte das ideale Team aus neun Mitgliedern bestehen, von denen 

jedes eine der neun Teamrollen einnimmt. Dennoch muss nicht jede Rolle vorhanden 

sein, damit ein Team gut funktioniert. Es ist aber bei bestimmten Kombinationen beson-

ders leistungsstark. Ein*e Koordinator*in ist besonders wichtig; diese*r übernimmt die 

Funktion des*r Vorsitzenden. 

Gerling (2018, S. 29–30) präzisiert dies, indem er angibt, welche Teamrollen mindestens 

vorhanden sein sollten: Erfinder*in (Erfinder*in bei Belbin), Makler*in (Vermittler*in bei 

Belbin) und Besitzer*in (Spezialist*in bei Belbin). Zusätzlich sind noch der*die Projekt-

Owner*in (Umsetzer*in) und der*die Projekt-Master*in (Koordinator*in) hilfreich, um ein 

gutes Team zu bilden (ebd.).  

Wie aus einer Gruppe von Mitgliedern – hier Schüler*innen– ein leistungsfähiges Team 

wird, folgt bestimmten Regeln, die Tuckmann (1965) in vier und später in fünf Phasen 

(Tuckmann & Jensen, 1977; siehe Abb. 10) unterteilte. In der ersten Phase, der Orien-

tierungsphase, empfindet sich das Team noch nicht als Team. Die Gruppenmitglieder 

gehen höflich miteinander um und verhalten sich noch distanziert, arbeiten aber aktiv 

mit. Die Aufgaben sind noch nicht klar, so dass eine gewisse Unsicherheit besteht. Die 

Konfliktphase beginnt damit, dass nun langsam die Rollen gefunden und Grenzen ab-

gesteckt werden. Machtkämpfe oder Konflikte bleiben dabei nicht aus, wodurch das 

kommunikations-
orientiert 
 
 
 
 
sachorientiert 
 
 
 
handlungsorien-
tiert 
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Arbeiten weniger effektiv ist. Der erste Motivationseffekt ist verpufft. Entwickeln sich Re-

geln im Umgang untereinander und sind die Aufgaben verteilt, so ist lösungsorientiertes 

Arbeiten möglich. An diese Norming-Phase schließt sich die effektivste Phase, die Per-

forming-Phase, an. Sie ist gekennzeichnet durch einen wertschätzenden, respektvollen 

Umgang miteinander sowie eigenständiges, ideenreiches Arbeiten. Die Rollen sind ein-

deutig zugeordnet. In der fünften Phase würdigt der*die Projektleiter*in – hier die Lehr-

person – die Leistungen der einzelnen Teams und schließt das Projekt ab (Tuckmann & 

Jensen, 1977).   

 

  

 

 

Abbildung 10: Teambildung nach Tuckmann  

 
Mithilfe dieses Modells lässt sich erkennen, an welchem Punkt sich die Teams gerade 

befinden. Dazu werden in Unternehmen prozess- oder strukturanalytische Verfahren 

eingesetzt. Strukturanalytische Verfahren nutzen z.B. Fragebögen, um die Einschätzung 

der Teammitglieder zu bestimmten Merkmalen zu erfragen (Kauffeld, 2001, S. 56).  

Zu den prozessanalytischen Verfahren gehören wenig standardisierte Verhaltensbe-

obachtungen und Fragebögen sowie standardisierte Verfahren wie z.B. das Kasseler-

Kompetenz-Raster (Kauffeld, 2001, S. 54; Kauffeld, 2002, S. 131–151).  

Zeit 
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(geändert nach: Lipnack and Stamps, 2000, S. 5, in Anlehnung an Tuckman, 1965; Tuckman & Jensen, 1977) 



 43 2 Forschungsrahmen und theoretische Grundlagen 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass gute Teamarbeit von der Zusammensetzung 

und der Phase, in der sich das Team befindet, abhängt. Dieses hat wiederum einen 

Einfluss auf das Teamvertrauen.  

Im Folgenden soll näher erläutert werden, wann Teamarbeit kollaborativ ist, weshalb der 

Begriff der Kollaboration zuerst definiert wird. 

 
Kollaboration 
Dillenburg et al. geben bereits 1999 an, dass eine einheitliche Definition des Begriffes 

Kollaboration nicht zu leisten sei. Dennoch wird dieses Konstrukt in der Lehr-Lernfor-

schung zum Beispiel bei den sogenannten 21st Century skills immer wieder herangezo-

gen (vgl. Kapitel 2.1). Zu den implementierten Kompetenzen der Four C`s of 21st 

Century Learning (Griffin, 2012) zählen Kreativität, kritisches Denken, Kommunikation 

und eben die Kollaboration.  

Reinmann-Rothmeier und Mandl (2002) ordnen den Begriff der Kollaboration dem der 

Kooperation unter und Bornemann (2012) setzt sie sogar gleich. Weidner (2003) sieht 

im kooperativen Lernen eine „besondere Form von Kleingruppenunterricht, der … die 

sozialen Prozesse beim Lernen … strukturiert.“ Dabei zeigt das „echte(n) Team … eine 

erkennbare Identität“ (ebd., S. 29). 

Eine Zusammenstellung zu kooperativem Lernen findet sich bei  

Eilks (2003a, b), der zu den Ergebnissen von Studien über kooperatives Lernen folgende 

Schlüsse zieht:  

– Kooperatives Lernen führt in den meisten Fällen zu einem höheren Lernerfolg.  

– Kooperatives Lernen führt zu einer positiveren Einstellung zum betreffenden 

Unterrichtsfach und zum Lerngegenstand.  

– Kooperatives Lernen trägt zu einem besseren sozialen Klima innerhalb der 

Lerngruppe bei.  

– Kooperatives Lernen ermöglicht individuelleres Lernen.  

– Kooperatives Lernen trägt zur Entwicklung der Kommunikations- und Kooperati-

onsfähigkeit bei.  

– Kooperatives Lernen führt häufig zu einer positiven Entwicklung im Selbstwert-

empfinden.  

– Kooperatives Lernen hat ein hohes Potenzial für innere Differenzierung.  

– Kooperatives Lernen führt zu mehr Aktivität im Lernprozess (vgl. auch Jürgen-

Lohmann, Borsch & Giesen, 2001).  

– Kooperative Lernformen können zu einer Steigerung der Attraktivität des Che-

mieunterrichts beitragen (Eilks, 2003a, S. 54; Eilks, 2003b, S. 114).  
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Lai, DiCerbo und Foltz (2017) sehen einen Unterschied zum kooperativen Arbeiten da-

rin, dass bei kollaborativer Teamarbeit gemeinsame statt individueller Ziele erreicht wer-

den. Dabei setzt gelingende Kollaboration voraus, dass (vgl. Lai et al., 2017; vgl. Stevens 

& Campion, 1994): 

– im Team respektvoll gearbeitet wird 

– gemeinsame, motivierende Ziele verfolgt werden 

– wertschätzend mit den Beiträgen anderer Gruppen umgegangen wird 

– gemeinsam Verantwortung übernommen wird 

– flexibel vorgegangen wird. 

 
Spector (2015, S. 129–131) ergänzt dahingehend, dass die gemeinsamen Ziele so for-

muliert werden sollen, dass sie nur im Team gelöst werden können.  

Diese Arbeit lehnt sich an das Verständnis der Kollaboration von Lai et al. (2017) an. 

Wie bei ihnen steht im Rahmen von Design Thinking ein gemeinsames Ziel im Fokus. 

Die Ergebnisse von Eilks (2003a, b) weisen auf eine positive Änderung des Images des 

Chemieunterrichts hin, was u.a. untersucht werden soll. 

2.2 Design Thinking als Lösungsansatz 

In diesem Kapitel wird näher ins Blickfeld gerückt, warum und mit welchem Unterrichts-

konzept zukünftigen Herausforderungen begegnet werden kann. Dazu wird Design Thin-

king von anderen agilen Methoden abgegrenzt.  

Einige Unternehmen nutzen bereits agile Prozesse, dennoch wird die Innovationskraft in 

Deutschland nicht ausgeschöpft. Dies zeigt der jährliche Innovationsindikator vom Deut-

schen Institut für Wirtschaftsforschung (DIW) im internationalen Vergleich. Das Innova-

tionssystem eines Landes beruht auf sieben Rahmenbedingungen u.a. der Bildung. 

2020 hat Deutschland einen Platz im Vergleich zu 2019 eingebüßt und nur noch den 

Rang 11 von 35 untersuchten Staaten im Bereich Bildung inne (Frietsch, Schubert, Fei-

denheimer & Rammer, 2020).  

Der Bundesverband der deutschen Industrie e. V. (BDI) sah schon 2018 in dem „konti-

nuierlich schlechtere[n] Abschneiden … Anlass zur Sorge“ und drängt die Politik, „keine 

Zeit [zu] … verlieren und die Weichen … [zu] stellen“. 

Meinel, Weinberg und Krohn konstatieren 2015 diesen Mangel: 
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Weder Schule noch Hochschule fordern und fördern Kollabora-
tion und multidisziplinäre Zusammenarbeit, mit fatalen Folgen – 
Einzelkämpfertum sieht man in Deutschland in allen Berufs-
zweigen…. Genauso verhält es sich im Unterricht. Einzelkämp-
fer mit Scheuklappen und Ellbogen. Wird Design Thinking im 
Unterricht eingesetzt, verschwindet dieses Paradigma: Plötzlich 
müssen gemeinsam Ziele gesteckt … werden. (S. 58) 

 

Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, bereits Schüler*innen mit innovativen Methoden 

wie dem Design Thinking vertraut zu machen. Dabei werden nach Fadel et al. (2017) 

oder P21 die Anforderungen zur Förderung der 4 Ks durch neue agile Unterrichtskon-

zepte erreicht. Noweski, Scheer und Büttner (2012) sehen Design Thinking als geeig-

nete Methode zur Förderung der 4 Ks an. Allerdings gibt es noch viele andere agile 

Ansätze. Die in der Schule gebräuchlichsten sind neben Design Thinking noch Scrum 

und Kanban (vgl. Kap. 2.1).  

Da der Fokus auf die Kreativität gesetzt werden soll (vgl. Kap. 2.3 und 3.4.1), ist der 

Design Thinking-Ansatz der vielversprechendste, denn Design Thinking stellt einen 

kreativen Prozess dar, der Ähnlichkeiten mit anderen kreativen Prozessen aufweist (vgl. 

4 Ps von Rhodes in Kap. 2.1.1). Bei Scrum und Kanban trifft dies weit weniger zu.  

Beim Design Thinking soll ein neues Produkt entwickelt werden. Der Prozess ist weniger 

komplex als z.B. Scrum und somit für einen Einstieg in agile Methoden besser geeignet.  

Nach Einschätzung von Teilnehmer*innen verschiedener agiler Konzepte (Komus, Ayelt 

et al., 2020) wurde insbesondere die Fähigkeit zur Innovation des Design Thinkings im 

Vergleich zu der von Scrum oder Kanban hoch eingeschätzt (ebd., siehe Abb. 11). Eine 

der wichtigsten Voraussetzungen für Innovationen stellt dabei die Kreativität als 

Grundlage zur Ideenfindung dar.  
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Abbildung 11: Bewertung einzelner agiler Ansätze  

 
 
Alle agilen Methoden setzen eine offene Haltung voraus (vgl. Kap. 1, 2), weshalb in 

diesem Kapitel sowohl die Methode (Grots & Pratschke, 2009; Meinel & Leifer, 2011; 

d.school, K12, o. D.) als auch die Einstellung (d.school, ME310, o. D.; Weinberg, 2016) 

in verschiedenen Design Thinking-Ansätzen  –  nach Darlegung  verschiedener Definiti-

onen –  vorgestellt werden, um daraus Schlussfolgerungen für das eigene Konzept zie-

hen zu können (vgl. Kap. 4). Darüberhinaus werden im Anschluss an die eben erwähnten 

Inhalte der Prozess des Design Thinkings verschiedener Forschungsrichtungen be-

schrieben und Hinweise auf eine Implementierung gegeben, worauf im Kapitel 4 Bezug 

genommen wird. 

2.2.1 Definitionen  

Der Ansatz des Design Thinking verfolgt die Zielsetzung, für 
bestehende Probleme neue Lösungen zu entwickeln. Diese Lö-
sungen orientieren sich konsequent an den Bedürfnissen der 
Nutzer [sic] und haben einen positiven Einfluss. Der Design 
Thinking Prozess ist strukturiert und erfolgt iterativ. Innerhalb 
des Design Thinking Prozesses setzt ein multidisziplinäres 
Team Techniken ein. (Schallmo, 2017, S. 14) 

 
Design Thinking hat in den letzten Jahren weltweit in Theorie und Praxis zunehmend an 

Bedeutung gewonnen. Eine einheitliche Definition lässt sich in der Literatur jedoch nicht 

finden.  
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Design Thinking ist ein Innovationsansatz, der an der Universität Stanford im Silicon Va-

lley mit dem Ziel entwickelt wurde, in Unternehmen kreative Lösungen für komplexe 

Probleme zu finden und dabei die Bedürfnisse des Menschen in den Mittelpunkt zu stel-

len (Plattner et al., 2009; d.school, o. D.; Kelley & Kelley, 2013). Während innovations-

schwache Unternehmen dem Druck des Fortschrittes oft nicht standhalten können, nut-

zen innovationsstarke Unternehmen wie SAP oder die Volkswagen AG Design Thinking 

und entwickeln neue nutzer*innenorientierte Produkte (Hoffmann, Lennerts, Schmitz, 

Stölzle & Uebernickel, 2016). Mithilfe der Prinzipien des Design Thinkings stellte Steve 

Jobs 2007 das erste iPhone vor, was völlig anders aussah als alle bisherigen Telefone 

und machte Apple durch seine Nutzer*innenorientierung zu einem der innovativsten Un-

ternehmen (vgl. Wessling, H., 2011; Gürtler & Meyer, 2013, S. 10).  

Für Grots und Pratschke (2009) steht der Mensch als Konsument und dessen Nutzen 

von Technologien im Mittelpunkt beim Design Thinking. Dabei spielen die menschlich-

psychologischen Faktoren („desirability“) ebenso eine Rolle wie die technischen, pro-

zessualen („feasibility“) und wirtschaftlichen („viability“) Faktoren.  

Larry Leifer (2012), Mitbegründer des neuartigen Konzeptes, versteht Design Thinking 

als methodischen Ansatz komplexe Probleme zu lösen. Genutzt werden hierfür neuar-

tige Wege zur lösungsorientierten Gestaltung. Wie bei Grots und Pratschke (2009) ste-

hen die Bedürfnisse der potenziellen Nutzer*innen im Vordergrund. Zudem werden 

durch ständige Iterationen und dem Begreifbarmachen durch Prototypen die Lösungen 

ständig weiterentwickelt (ebd.). 

Plattner et al. (2009, S. 103) betonen besonders den Prozess und verstehen unter De-

sign Thinking eine in allen Lebensbereichen anwendbare Innovationsmethode zur Lö-

sung von Problemen in einem multidisziplinären Team, die bestimmte Verfahrens-

schritte, aber keine exakte Beschreibung zur Vorgehensweise, vorgibt. Nach Erbeldinger 

und Ramge (2015, S. 13) bedeutet Design Thinking erfinderisches Denken (vgl. Kap. 

2.2.2) in einem strukturierten, ergebnisoffenen Iterationsprozess mit intensiver Nut-

zer*innenorientierung.  

Curedale (2013, S. 13) sieht die Bedeutung von Design Thinking in der Kollaboration, 

durch die komplexe Probleme mithilfe bestimmter Methoden gelöst werden können.  

Die oben aufgeführten Definitionen beinhalten gemeinsame Aspekte. Ziel des gesamten 

Prozesses ist immer die Verwirklichung einer Innovation, bei der eine Balance zwischen 

drei konkurrierenden Aspekten einreguliert werden soll. Beim Design Thinking handelt 

es sich um einen strukturierten, ergebnisoffenen Prozess, der die Bedürfnisse der Nut-

zer*innen in den Mittelpunkt stellt. Es wird in einem interdisziplinären Team in einem die 
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Kreativität fördernden Raum gearbeitet. Dabei werden verschiedene Phasen durchlau-

fen, wobei auf diese stets wieder zurückgegriffen werden kann (iteratives Vorgehen) und 

so Fehler konstruktiv genutzt werden können. Dabei wechseln sich divergente mit kon-

vergenten Phasen ab (vgl. Kap. 2.2.4). Die Entwicklung von Prototypen fördert die Wei-

terentwicklung von Ideen. Grundlegende Voraussetzungen zur erfolgreichen Durchfüh-

rung sind eine offene Haltung gegenüber neuen Ideen. 

Eine einheitliche Definition ist für Johannson-Sköldberg, Woodilla und Cetinkaya (2013, 

S. 131) nicht sinnvoll, da das Verständnis je nach Perspektive und Kontext variiert. K. 

Dorst (2011) sieht dies sogar kritisch, da mit einer einheitlichen Definition ein solch brei-

tes Konzept zu sehr vereinfacht würde.  

Aktuellere Publikationen beschreiben deshalb die verschiedenen Eigenschaften, Merk-

male und Anwendungen von Design Thinking in unterschiedlichen Kontexten (vgl. 

Tschepe, 2017; Tschimmel, 2018).  

Auch in dieser Arbeit wird so vorgegangen, dass die zugrundeliegenden Prinzipien, 

Denkweisen und Methoden beschrieben werden. Im Anschluss wird exemplarisch der 

Prozess erläutert, der bereits in der Schule umgesetzt wird und deshalb Ähnlichkeiten 

mit dem in dieser Arbeit entwickelten Prozess zeigt.  

2.2.2 Entstehungsgeschichte als Grundlage der Prinzipien  

Anhand der Beschreibung der historischen Entwicklung von Design Thinking können die 

Besonderheiten und Prinzipien nachvollzogen werden. Gleichzeitig sind sie Anhalts-

punkte dafür, wie bzw. was das Konzept zur Förderung von Schüler*innen beitragen 

kann. 

Auf den historischen Ideen und Prinzipien aufbauend wurde 2005 die d.school von 

Hasso Plattner gegründet. Der in den 1920er Jahren in der Bauhaus-Bewegung formu-

lierte Leitsatz „form follows function“ kann als Vorstufe des Prinzips der Nutzer*innen-

zentriertheit betrachtet werden (Kerguenne, 2017a, S. 7). Konrad Zuse ging bereits 1941 

bei der Erfindung des ersten Computers iterativ vor (ebd. S. 5).  

Großen Einfluss hat auch John Arnold auf die Design Thinking-Kernelemente. Er baut 

seine Theorie des kreativen Mindsets auf Guilfords Intelligenzmodell auf (von Thienen, 

Clancey, Corazza & Meinel, 2018, S. 16). Guilford (1959) nimmt verschiedene Denko-

perationen an, darunter das konvergente und divergente Denken. Dieses Denken spielt 

in den verschiedenen Phasen des Design Thinking eine unterschiedliche Rolle (vgl. Ka-

pitel 2.2.4). Vier Faktoren Guilfords erscheinen in nahezu jeder Literatur zu kreativem 
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Denken oder Innovation (Arnold, 1956, 2016, S. 96) und sollten damit auch bei Design 

Thinking relevant sein. Diese sind: Problemsensitivität, Produktivität (Fluency), Origina-

lität und Flexibilität. Sie spielen deshalb auch in dieser Arbeit eine entscheidende Rolle. 

Arnold integriert neben den kreativen Elementen die Nutzer*innenzentriertheit und Mul-

tidisziplinarität, wodurch Design Thinking nicht nur eine Methode, sondern auch eine 

Haltung beschreibt. Daneben schließt er noch Erkenntnisse zum Prozessablauf von 

Wallas und Osborn in seine Theorien mit ein (Thienen et al., 2018, S. 16, 28; siehe Tab. 

3). Graham Wallas kennzeichnet den kreativen Prozess als Abfolge von vier Phasen, 

deren Ergebnis eine Problemlösung sein soll (vgl. Kap. 2.1.1).  

Viele Ideen Arnolds wurden laut Thienen et al. (ebd., S. 35) von seinen Nachfolgern*in-

nen aufgegriffen, so z.B. das visuelle Denken von Robert Mc Kim (1972). Um dies zu 

verdeutlichen, sind in der Abbildung 12 (vergrößerte Abbildung im Anhang J) die Phasen 

der von Arnold genutzten Problemlöseprozesse den Phasen unterschiedlicher Design 

Thinking-Ansätze gegenübergestellt. Nach Erbeldinger und Ramge (2015, S. 13) bedeu-

tet Design Thinking erfinderisches Denken, weshalb die Phasen des Erfindens nach Hill 

(2001) aufgeführt sind. Ein weiterer Grund dafür ist, dass sich diese Arbeit auf Hill beruft 

(vgl. Kap. 4). 

 

 

 
 
 
Man erkennt, dass sich die Phasen gleichen. Alle – bis auf die d.school – beginnen mit 

einem Problem oder der Suche (Inspiration) nach einem solchen. Eine weitere 

Abbildung 12: Vergleich ähnlicher Prozesse mit Design Thinking-Prozessen 
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gemeinsame Phase ist das Finden einer Idee. Wallas (1926) geht dabei von einem Geis-

tesblitz aus (Illuminationsphase), alle anderen nutzen Methoden zur Ideenfindung, wobei 

nur die Design Thinking-Konzepte den Vorteil der Multidisziplinarität sehen. In den An-

sätzen der d.school und der Hopp Foundation sind die Phasen 1 und 2 vertauscht.  

Hill (2001) hat eine Bewertungsphase integriert. Den Design Thinking-Konzepten fehlt 

eine solche Phase, obwohl die Bewertung einer Innovation zu den Prinzipien von Design 

Thinking gehört. Eine Innovation ist eine erfolgreiche Idee, die anhand verschiedener 

Kriterien zur Nutzer*innenorientierung, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit beurteilt wird 

(vgl. z.B. Grots & Pratschke, 2009).  

2.2.3 Prinzipien des Design Thinking 

Im Gegensatz zu traditionellen Lernmethoden ist Design Thinking nicht nur eine Me-

thode, sondern auch eine Denkweise (Carrol, 2014) und ein dynamischer, nicht-linearer 

Prozess (Serrat, 2010, 2017). Es bedarf einer offenen Haltung (Gerling, 2018). Die „rich-

tige“ Denkweise ist eine Voraussetzung für die erfolgreiche Umsetzung von Design Thin-

king: „Ein Mensch mit einem verschlossenen Geist wird nie in der Lage sein, neue und 

nicht-traditionelle Wege und Methoden zu akzeptieren“ (Lor, 2017, S.41–42). 

Einige Prinzipien, die die „richtige“ Einstellung voraussetzen, ähneln sich deshalb auch 

in den verschiedenen Design Thinking-Ansätzen oder hängen zumindest in irgendeiner 

Form zusammen (siehe Tab. 3).  
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(geändert nach Lor, 2017, S. 42 ergänzt mithilfe von Schallmo, 2017, Seite 30-39, frei übersetzt) 

Tabelle 3: Prinzipien, Einstellungen verschiedener Design Thinking-Konzepte 
 
Brown (2008) Plattner, Meinel, 

Weinberg (2009) 
Carroll et al. 
(2010) 

d.school 
(2010, 2015) 

Kollaboration Multidisziplinarität Kollaboration Kollaboration 

 

 Nutzer*innen-

zentriertheit 

Nutzer*innen-

zentriertheit 

Nutzer*innen-

zentriertheit 

 Visualisierung Visualisierung Visualisierung 

 

Experimentierfreude Kreativer Raum 

 

 Experimentierfreude  

Empathie  Empathie   

 

  Tendenz zum  

Handeln 

Tendenz zum  

Handeln 

 Zeitlimits Prozess im Blick Prozess im Blick 

 

Optimismus Iteratives Vorgehen Kultur des  

Prototyping 

 

   Transparenz 

 

Wissen integrieren    

 

 
 

Die farbliche Gestaltung der Tabelle 3 soll inhaltliche Zusammenhänge kenntlich ma-

chen, wobei der hierarchische Ablauf erhalten bleibt. So ist eine Zusammenarbeit unter-

schiedlicher Fachrichtungen – also Multidisziplinarität – nur mit Kollaboration erreichbar. 

Ohne Empathie kann es keine Nutzer*innenzentriertheit geben (vgl. Abb 12).  Experi-

mentierfreude wird durch einen kreativen Raum angeregt. Optimismus kann unterstüt-

zend wirken, wenn aus Fehlern gelernt und iterativ vorgegangen wird.  

Die Prinzipien „Wissen integrieren“ und „Transparenz“ kommen jeweils nur in einem 

Konzept vor und stehen am Ende des jeweiligen Prozesses. 

 

Die hier verwendeten Begriffe „Denkweisen, Einstellungen und Prinzipien“ werden in 

zahlreichen Forschungsrichtungen austauschbar benutzt (vgl. Schallmo, 2017), was 
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vermutlich darin begründet liegt, dass sie englischsprachigen Forschungsarbeiten 

entlehnt sind, die ausschließlich von “mindset“ sprechen. Für diese Arbeit sind die 

Prinzipien Multidisziplinarität, Nutzer*innenzentriertheit, kreatives Gestalten, iteratives 

Vorgehen und Visualisierung zentral, da sie Indikatoren der Konzeptumsetzung sind. Sie 

werden deshalb im Folgenden näher beschrieben, wobei sich die Reihenfolge danach 

richtet, in welcher Phase des im Kapitel 4 entwickelten Prozesses sie in erster Linie 

Anwendung finden. 

 

Visualisierung 
Die Visualisierung soll helfen, ein gemeinsames Verständnis für das Problem im Team 

zu entwickeln und Zusammenhänge besser zu erkennen (Feldhaus et al., 2018, S. 18). 

So kann das Problem ganzheitlich mit möglichst vielen Facetten erfasst werden. Damit 

soll den Anforderungen an die heutige Welt außerhalb der Schule entsprochen werden 

(vgl. Kap. 1, 2), denn die Inhalte sind nicht – im Gegensatz zum herkömmlichen Unter-

richt – in Einzelteile zerlegt. Die Visualisierung spielt in allen Phasen des Design Thin-

king-Prozesses eine Rolle (siehe folgende Phasen). Das Lernen mit allen Sinnen unter-

stützt zudem die Behaltensleistung.  

 

Nutzer*innenzentriertheit (Empathie, Perspektivwechsel) 
Nach Schallmo (2017, S. 1) ist die konsequente Orientierung an Nutzer*innenbedürfnis-

sen „ein wesentlicher Erfolgsfaktor“. Menschen, die eine nutzer*innenzentrierte Denk-

weise haben, sind in der Lage, sich in andere hineinzuversetzen und einen Perspektiv-

wechsel vorzunehmen (Lee, 2018, S. 35). Dabei dienen die Bedürfnisse der Menschen 

als Inspirationsquelle für neue Ideen, die dann als Prototyp in eine problemorientierte 

Lösung umgesetzt werden (Weinberg, 2012; Plattner, 2009; Brown, 2008).  

Neben der Anwendung von Methoden sind Empathie und Perspektivwechsel nach dem 

aktuellen Orientierungsrahmen für globale Entwicklung erforderlich (KMK und BMZ, 

2016, S. 10, 88).    

 

Multidisziplinarität (Kollaboration)                                                             
Nur der Ansatz von Plattner und Weinberg (2012) nennt Multidisziplinarität als notwen-

dige Grundhaltung, um kreative Lösungen zu finden, da so insgesamt breiteres Fach-

wissen genutzt werden kann. Sie sehen gute Teamarbeit als wichtig an. Schallmo (2017, 

S. 15) gibt die optimale Teamgröße mit vier bis sechs Teilnehmern*innen an, die sich in 

ihrer Persönlichkeit und ihrem Wissen unterscheiden sollen. Auch Gürtler und Meyer 
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(2013, S. 77) halten diese Gruppengröße für geeignet, da so verschiedene Meinungen 

geäußert und dennoch schnelle Entscheidungen gefällt werden können.  

Die persönlichen Eigenschaften der Teammitglieder sind nach Plattner und Meinel 

(2009, S. 72–75, S. 114) Optimismus, Empathie, integratives Denken, Experimentier-

freude und Kooperationsfähigkeit. Empathie ist wichtig, um sich in den*die Nutzer*in hin-

ein denken zu können und die Perspektive zu wechseln. Mit integrativem Denken kön-

nen Produkte und Prozesse analysiert werden, Fehler erkannt und die passendste Lö-

sung ausgewählt oder neu entwickelt werden (Schallmo, 2017, S. 17).  

Die Persönlichkeitstypen mit den genannten Eigenschaften können mit Persönlichkeits-

tests erkannt werden. Fehlen wichtige Persönlichkeitsmuster in einem Team, so sollten 

diese nach Wilde (2009) bestimmt werden, damit die Teilnehmer*innen diese kompen-

sieren können.  

Nach Kelley und Kelley (2005) braucht es sogar zehn verschiedene Persönlichkeiten, 

um Innovationen hervorbringen zu können. Dabei geht es ihnen ähnlich wie Plattner 

(2009) in erster Linie um Eigenschaften wie Experimentierfreude, Kooperation und 

Empathie. Diese Persönlichkeiten sollten bestimmte Herausforderungen meistern. So 

ergab eine qualitative Studie von Lembcke, Brendel und Kolbe (2019), in der 13 

Personen befragt wurden, die in der Tabelle 4 aufgeführten Herausforderungen. 

Gleichzeitig berichteten einige Studierende, dass ihnen die Design Thinking-Projekte 

vermutlich zukünftig helfen werden, im Team zu arbeiten (ebd., S. 144). 
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(geändert nach Lembcke, Brendel & Kolbe, 2019, angepasst an die Schulsituation) 

Tabelle 4: Herausforderungen für Studierende beim Design Thinking 
 

Herausforderungen Beispiele 

 Unterschiedliche Arbeits- 
 formen 

Mangelnde Verlässlichkeit von Teammitgliedern 
  

Fehlen von Schülern*innen macht Updaten erforderlich 
  

Zusammenarbeit im Team Unterschiedliche kulturelle Prägungen 
  

Mehrere Alpha-Personen in einem Team  

Mangelndes Vertrauen unter den Teammitgliedern  

Teammitglieder sprechen Probleme in der Zusammenarbeit nicht 
an  

Destruktive Lösung von Teamkonflikten 
  

Eigene Vorstellungen Unterschiedliche Zielvorstellungen 
  

Mangelnde Reflexionsbereitschaft des eigenen Verhaltens 
  

Unterschiedliche Kennt-
nisse 

Teammitglieder haben unterschiedliches Vorwissen 

 
Besserwisserei führt zu Teamkonflikten 
  

 
Schwierigkeiten, die Talente und Expertisen einzelner Teammit-
glieder frühzeitig zu erkennen  

Beeinträchtigte Wissens- 
und Erfahrungsweitergabe 

Mehrere starke Teampersönlichkeiten treiben ihre eigenen Ideen 
voran 

 
Es fällt Teammitgliedern schwer, außerhalb ihres Erfahrungshori-
zontes zu denken  

 
 

Kreatives Gestalten (Kreativer Raum, Experimentierfreude) 
Nach Amabile (vgl. Kap. 2.1.1) beeinflusst das Umfeld maßgeblich, ob ein kreatives Pro-

dukt gestaltet werden kann. Eine ideenförderliche Aufteilung und Einrichtung gewähr-

leistet erst das kreative Arbeiten in einem Team (Schallmo 2017; Hoffmann et al. 2016; 

Gürtler & Meyer 2013). In Form von Materialien für die Visualisierung und Prototypge-

staltung, verrückbare Möbel und Flipcharts kann das Umfeld die Kreativität unterstützen. 

So schlägt Schallmo (2017, S. 21) für die praktische Umsetzung eine Materialbox vor 

(z.B. Strohhalme, Bleistifte, Haftnotizen, Kleber, Lineal, Papier, Scheren, Radiergummi).  
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Iteratives Vorgehen (Fehler nutzen)  
Fehler machen die Teammitglieder darauf aufmerksam, dass sie einen Schritt zurück-

gehen sollten.  

Das Begehen von Fehlern wird als wichtiger Bestandteil des Innovationsprozesses an-

gesehen (Jenkins, 2010; Hoffmann et al.,2016). Prototypen dienen dabei als eine fort-

geschrittene Version von Trial-and-Error, bei der "Fehler" zu einem Werkzeug werden, 

um schnell zu lernen (Roth, 2015, S. 121–122; von Thienen et al., 2017, S. 2; 2018, S. 

31).  

Brandt und Eagleman (2018, S. 157) sehen ebenso Fehler in einem kreativen Prozess 

als notwendig an. Sie erklären, dass viele Ideen erforderlich sind, wenn Veränderungen 

stattfinden sollen (ebd., S. 154). Fehler helfen dabei, die Grenzen zu erkennen und an-

dere Ideen zu entwickeln (Wylie 2001, S. 272). Fehler zu Beginn eines Prozesses zu 

machen, sei zudem kostengünstiger (ebd., S. 195). 

Die Angst vor Fehlern verhindert aber, dass man Neues probiert und man nur nach der 

einen richtigen Lösung sucht (Lee, 2018, S. 34). Kelley und Kelley (2013, S. 43) erwäh-

nen den Stanford Professor Bob Sutton und den IDEO Partner Diege Rodriguez, die oft 

den Satz „Failure sucks, but instructs“ von sich gegegeben haben. Die Teilnehmer*innen 

ihrer Workshops sollten die Fehler „feiern“, wodurch es kein Problem mehr darstellte, 

Fehler zu zeigen (Roth, 2015, S. 121–122).  

Eine Verbesserung ist nach Corazza (2016) durch metakognitive Kontrolle möglich. So 

kann ein Misserfolg in einen Durchbruch verwandelt werden, wenn er dazu benutzt wird, 

schlechte Ideen oder fragwürdige Überzeugungen zu identifizieren. Dann kann eine di-

vergierende Suche nach neuartigen Ideen folgen, bis der Prozess zu einer neuartigen 

und nützlichen Lösung konvergiert (Corazza, 2016). 

 

Abschließend werden die soeben erläuterten Prinzipien ihrem Nutzen und dem damit 

verfolgten Ziel zugeordnet (siehe Tab. 5).  
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Tabelle 5: Prinzipien beim Design Thinking mit jeweiligem Nutzen und Ziel 
Prinzip Nutzen Ziel 
Visualisierung Erkennen von Zusammen-

hängen 

Gemeinsames Verständnis 

für das Problem, 

bessere Behaltensleistung 

Nutzer*innenzentriertheit Einbringen von Empathie, 

Orientierung 

Perspektivwechsel,  

Bedürfnisse als Inspira-

tionsquelle für neue Ideen 

(Kreativität) 

Multidisziplinarität  Nutzung breiteren Fachwis-

sens, verschiedene 

Persönlichkeiten mit unter-

schiedlichem Wissen und 

Stärken 

Finden kreativer Lösungen, 

Akzeptieren unterschied- 

licher Meinungen, dennoch 

schnelle Entscheidungen 

Kreatives Gestalten 
(kreatives, vielfältiges Mate-

rial) 

Entwickeln von Experimen-

tierfreude, Anwenden diver-

genten Denkens 

Gestaltung eines kreativen 

Produktes (Nutzer*in-

nenorientierung) 

Iteratives Vorgehen 
 

(Frühzeitiges) Lernen aus 

Fehlern 

Schnelleres Verbessern 

eines Prototyps 

 
 

Design Thinking und Innovationen 
Neben den Phasen und Denkweisen spielen noch weitere Aspekte bei der Charakteri-

sierung von Design Thinking eine Rolle. So unterteilt Kerguenne (2017b) Design Thin-

king in der HPI School of Design Thinking in drei Einheiten: place, people, process. Das 

Prinzip der Nutzer*innenorientierung ist bei ihr im Prozess integriert, wohin gegen Wein-

berg (2012) dies als eine weitere Einheit sieht. Diese Einheit setzt den Menschen als 

Ausgangspunkt an und beschreibt das Zustandekommen einer Innovation (siehe 

Abb.13).  
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Abbildung 13: Prinzipien von Design Thinking 

 
Damit aus einer Idee eine Innovation wird, braucht es eine Balance zwischen Machbar-

keit, Bedürfnis und Technologie (Gürtler & Meyer, 2013, S. 11–12; siehe Abb. 13).  

Ohne Innovation gibt es keinen Fortschritt und ohne kreative, qualifizierte Menschen, die 

diese zukünftigen Anforderungen erfüllen können, gibt es keine Innovation (Noweski 

2012, S. 80). Aus diesem Grunde müssen zukünftige Innovatoren*innen, sowohl als so-

ziale als auch als professionelle Menschen, mit den Fähigkeiten des 21. Jahrhunderts 

ausgestattet werden (Carroll et al., 2014, S. 15).  

 

(aus Schallmo, 2017, S. 17 in Anlehnung an Weinberg 2012) 
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2.2.4 Vorgehensweise und Methoden beim Design Thinking  

Bevor im Folgenden der für Schulen entwickelte Ansatz der Hopp Foundation (2018) mit 

den einzelnen Phasen näher beschrieben und mit anderen Forschungsarbeiten ergänzt 

wird, erfolgt eine Einordnung in Lehr-Lern-Konzepte, um das Konzept nachvollziehen zu 

können. Anschließend werden Methoden, die in den einzelnen Phasen vielversprechend 

sein sollen, aufgeführt. 

 

Einordnung in Lehr-Lern-Konzepte 
Noweski, Scheer und Büttner (2012) ordnen das Design Thinking-Konzept in die Lehr-

Lern-Theorie des Konstruktivismus ein (siehe Abb. 14) und vergleichen es mit der The-

orie von Dewey. Gemeinsamkeiten sind z.B., dass Lehrer*innen eher als Vermittler*in-

nen fungieren, dass Fragestellungen aus einem realen Lebenskontext stammen und 

Schüler*innen mehr als im herkömmlichen Unterricht Entscheidungen z.B. hinsichtlich 

des Themas, der Zeiteinteilung, der Gruppenzusammensetzung selbst treffen dürfen 

(ebd.). Sie argumentieren, dass die Fähigkeiten des 21. Jahrhunderts besonders gut 

durch eine deduktive Methode aus der Perspektive des Konstruktivismus vermittelt 

werden können (ebd., S. 77). Dennoch wird die Methode von Dewey in Schulen nur 

selten umgesetzt, was ihrer Meinung nach daran liegt, dass sie zu abstrakt ist (ebd., S. 

78). Die Autorinnen sehen Design Thinking als Unterstützung für Lehrer*innen an, die 

neues Unterrichten umsetzen wollen (ebd.). Ihre Aussage begründen sie mit 

Selbstwahrnehmungen der teilnehmenden Probanden*innen, was sie aus den Ergebnis-

sen von Befragungen von Lehrern*innen und Schülern*innen zweier zehnten Klassen, 

die parallel entweder mit Design Thinking oder der Dewey-Methode unterrichtet wurden, 

ableiteten. 

 

Abbildung 14: Philosophischer Rahmen von Lerntheorien 

 
(aus: Noweski et al., 2012, S. 76) 
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Vergleicht man den lerntheoretischen Ansatz des Konstruktivismus nach Reinmann-Rot-

hemeier und Mandl (1996) mit dem Design Thinking-Ansatz, so fallen auch hier Paralle-

len hinsichtlich der Stellung der Lernenden, der Unterstützung, der Art des Lernens und 

des Einflusses der sozialen Umgebung auf (siehe Tab. 6).  

 

Tabelle 6: Umsetzung konstruktivistischer Merkmale im Design Thinking 
Kriterium Merkmal des  

Konstruktivismus 
Verwirklichung beim  
Design Thinking 

Stellung der Lernenden Aktive Beteiligung der Ler-
nenden durch Interesse 

Wecken des Interesses 
durch authentisches Prob-
lem, Schüler*innen sind aktiv 
z.B. bei eigener 
Ideenentwicklung 

Unterstützung des 
Lernprozesses 

Lernen durch Selbststeuer-
ung 

Schüler*innen arbeiten nach 
ihrem eigenen Zeitplan, 
tauschen sich aus, steuern 
ihren Lernprozess relativ ei-
genständig 

Art des Lernens Lernen ist konstruktiv, Auf-
bauen auf den individuellen 
Erfahrungen und dem 
eigenen Wissen 

Basiswissen nötig, um Prob-
lem zu lösen, Erfahrungen 
fließen dabei mit ein 

Art der Anbindung des Ler-
nens  

Lernen im Kontext Spezifisches Problem 

Einfluss der sozialen Umge-
bung 

Lernen ist ein sozialer 
Prozess 

Teamarbeit 

 

Phasen 

In Literatur und Praxis existieren verschiedene Prozessmodelle, wobei sich die Prozess-

phasen unterscheiden und ihre Benennung variiert.  

Allen Modellen ist gemeinsam, dass sich divergierende mit konvergierenden Phasen ab-

wechseln. So soll in den ersten Phasen ein möglichst breites Blickfeld eröffnet werden 

(divergent), um viel Input zu gewinnen. Danach einigen sich die Teammitglieder auf we-

nige Sichtweisen (konvergent). Anschließend werden Ideen für Lösungen gewonnen (di-

vergent) und Prototypen entwickelt, um im Anschluss an den Test von Prototypen sich 

auf einen zu konzentrieren, der in ein Geschäftsmodell integriert wird (konvergent) 

(Schallmo, 2017, S. 17–18).  
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Diesen zweimaligen Wechsel von divergentem zu konvergentem Vorgehen symbolisie-

ren einige Unternehmen bzw. Forscher*innen durch zwei „Diamanten“ (siehe Abb. 15). 

 

Abbildung 15: Divergentes, konvergentes Vorgehen beim Design Thinking  

Uneinigkeit herrscht bei der Zuordnung der Entwicklung von Prototypen. So handelt es 

sich dabei nach Schallmo (ebd.) und z.B. Ordóñez, Lema und Puga (2017) um eine 

divergente Phase. Es werden mehrere Prototypen „gebaut“. Andere Forscher*innen wie 

Depiné, de Azevedo, Santos und Eleutheriou (2017) oder die d.school (o.D.) sehen darin 

konvergentes Vorgehen und entwickeln nur wenige bzw. nur einen Prototyp. In dieser 

Arbeit wird der zuletzt genannten Sichtweise gefolgt. 

 

Zur exemplarischen Beschreibung der Phasen wird im Folgenden der Ansatz der Hopp 

Foundation (Feldhaus et al., 2018) herangezogen. Dieser wurde für Lehrkräfte, die De-

sign Thinking in den Unterricht integrieren wollen, konzipiert (siehe Abb.16). Dabei wird 

die Beschreibung der Phasen noch mit Informationen anderer Autoren*innen ergänzt, 

soweit sie für diese Arbeit relevant sind. 

Olga Carreras Montoto, CC BY 4.0 <https://creativecommons.org/licenses/by/4.0>, via Wikimedia Commons 
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Abbildung 16: Design Thinking nach der Hopp Foundation  

 
Der Ansatz der Hopp Foundation geht von sechs Phasen aus, wobei die ersten drei dazu 

dienen, das Problem und die letzten drei die Lösung genau zu erkunden. Die Phasen 

lehnen sich an die der d.school (stanford.edu, o. D.) an und enthalten Elemente des 

Ansatzes von Weinberg (2012).  

Laut der Hopp Foundation soll Design Thinking dabei helfen, soziale und kreative Fähig-

keiten zu entwickeln, die Schüler*innen in die Lage versetzen, Probleme in Teamarbeit 

anzugehen und in einem sytematischen Prozess neue Lösungen zu finden. Die Schü-

ler*innen sollen dabei Selbstwirksamkeit erfahren (vgl. Kap. 2.1.2). Dieser Ansatz stellt 

die Bedeutung des kreativen Raums, des Teams und des iterativen Prozesses heraus 

und betont die Rolle der Lehrkraft als Lernbegleiter*in (Feldhaus et al., 2018). 

 

Phase 1: Problemraum verstehen 
Das komplexe Problem soll zuerst in spezifischere Teilprobleme unterteilt werden, die 

so erst für das Team lösbar werden. Erst danach können Ideen in der Phase 4 für ein 

Teilproblem entwickelt werden. Die Herausforderungen in dieser Phase sind, die Schü-

ler*innen dazu zu bringen, sich auf die Arbeit in einem Team einzulassen und sich von 

ihrer eigenen Perspektive zu lösen. Ihre Gedanken sollen die Jungen und Mädchen vi-

sualisieren. Somit stellt die Visualisierung ein wichtiges Prinzip dieser Phase dar. 

Da weder die Hopp Foundation (2018) noch Weinberg (2012) näher erklären, was ein 

geeignetes Problem ist, damit Design Thinking funktionieren kann, sollen im Folgenden 

Definitionen von Problemen anderer Autoren*innen vorgestellt werden. Probleme wer-

den dadurch von einer Aufgabe abgegrenzt, dass die Lösung von Problemen mit 

Schwierigkeiten verbunden ist. 

(aus: Feldhaus et al., 2018, S. 38–39) 
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Lewrick, Link und Leifer (2018, S. 50–51) unterteilen Probleme in drei Arten (siehe 

Abb.17): klar definierte, unklar definierte und unbekannte Probleme. Beim Design Thin-

king kommen ihrer Ansicht nach meist letztere vor, die mithilfe bestimmter Methoden wie 

z.B. mit „Wie könnte man…?“-Fragen greifbar gemacht werden können (ebd., S. 51). 

Diese „wicked problems“ zeichnen sich dadurch aus, dass mehrere Lösungen gefunden 

werden können. Es gibt nicht nur eine Lösung. Weiterhin ist das eigentliche Problem 

nicht bekannt, weshalb vorläufige Problemdefinitionen verwendet werden. Durch Iterati-

onen wird das Problemverständnis verändert, wodurch meist nur kurzfristige Lösungen 

gefunden werden. Unberücksichtigt bleiben Probleme, bei denen das Problem klar ist, 

es aber auf unterschiedlichen Wegen mehrere Lösungen gibt. 



 63 2 Forschungsrahmen und theoretische Grundlagen 

 

Abbildung 17: Unterschiedliche Arten von Problemen  

 

Ähnlich wie bei Lewrick et. al sind es bei Simon (1977) „ill-structured“ und bei Buchanan 

(1992) „wicked problems“, die beim Design Thinking genutzt werden.  „Wicked“ Prob-

leme kann man nach Rittel und Webber (1973) anhand von zehn Merkmalen erkennen: 

1. Es gibt keine definitive Formulierung eines solchen Problems.  

(aus: Lewrick, Link & Leifer, 2018, S. 51) 
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2. Die Probleme haben keine wirkliche Lösung; man könnte immer noch eine bessere 

Lösung finden.  

3. Die Lösungen sind nicht wahr oder falsch, sondern gut oder schlecht.  

4. Es gibt keinen sofortigen und keinen ultimativen Test einer Lösung für ein solches 

Problem. 

5. Es gibt keine Möglichkeit, durch Versuch und Irrtum zu lernen. Jeder Versuch zieht 

Konsequenzen nach sich. 

6. „Wicked“ Probleme haben keine erschöpfend beschreibbare Menge potenzieller Lö-

sungen. 

7. Jedes Problem ist im Wesentlichen einzigartig.  

8. Jedes Problem kann als Symptom eines anderen Problems betrachtet werden.  

9. Das Vorhandensein einer Diskrepanz, die ein solches Problem darstellt, kann auf 

zahlreiche Arten erklärt werden. Die Wahl der Erklärung bestimmt die Art der Lösung 

des Problems.  

10. Die Problemlöser*innen haften für die Folgen ihrer Handlungen (ebd.). 

Diese Merkmale sind mit denen von Lewrick et al. (2018) vergleichbar.  

Ähnlichkeiten zeigen sich auch zu den sogenannten „Socio-Scientific Issues“ (SSI). Hier 

werden Probleme als komplexe gesellschaftliche Herausforderungen angesehen, die 

keinen eindeutigen Lösungsweg haben und naturwissenschaftliche Aspekte enthalten 

(Rafolt, S., Kapelari, S., & Kremer, K., 2019). Auch bei Lee (2018, S. 159) findet man 

den gesellschaftlichen Bezug, da es für ihn Probleme aus der realen Welt sind, die beim 

Design Thinking nützlich sind. Starko (2013) spricht beim Design Thinking von authenti-

schen Problemen. Dies sind Probleme, die mehreren Disziplinen zuzuordnen sind und 

die für die Betroffenen persönlich relevant sind (ebd., S. 16). 

 

Phase 2: Empathie aufbauen 
In dieser Phase lernt das Team die beteiligten Nutzer*innen kennen, die für das Problem 

relevant sind. Es erkennt die unterschiedlichen Bedürfnisse, Wünsche und Ängste ver-

schiedener Nutzer*innengruppen. Dazu können die Nutzer*innen z.B. interviewt oder 

beobachtet werden. Die Teammitglieder sollen sich auf die Sichtweisen anderer einlas-

sen. Diese unterschiedlichen Perspektiven erfassen das Problem tiefergehend. Unter-

schiedliche Aspekte eines Problems werden geschildert. Die Lernenden überwinden 
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mögliche Vorurteile, indem sie sich in die Gedanken anderer hineinversetzen. Dieser 

Perspektivwechsel ist notwendig, um das Teilproblem für den*die Nutzer*in lösen zu 

können.  

 

Phase 3: Nutzer*innenperspektive erfassen 
Die Erfahrungen und Beobachtungen werden analysiert und strukturiert dargestellt. 

Dazu stellt das Team die Gemeinsamkeiten und Unterschiede aus den Interviews oder 

Beobachtungen aus Phase 2 heraus und erstellt mit diesen Informationen eine*n typi-

sche*n Nutzer*in, die sogenannte Persona. Die sich ergebenden Erkenntnisse sollen 

helfen, den Problemraum aus unterschiedlicher Perspektive zu betrachten und ihn um-

fassender darzustellen. Anschließend einigt sich das Team darauf, für welche*n Nut-

zer*in mit welchem Bedürfnis ein bestimmtes Teilproblem angegangen werden soll.  Es 

ist wichtig, sich auf eine*n Nutzer*in zu fokussieren, da eine Idee meist nicht viele Prob-

leme lösen kann.  

 

Phase 4: Ideen sammeln 
Ziel dieser Phase ist es, möglichst viele Ideen bzw. Lösungsansätze zu erdenken. Die 

Design Thinker*innen sollen diese erst einmal nicht bewerten und keine Kritik äußern. 

„Ja, aber“-Einwände werden zurückgestellt. Dadurch, dass die Teammitglieder auf den 

Ideen der anderen aufbauen sollen, wird erreicht, dass viele Ideen gefunden werden. 

Damit erhöht sich die Wahrscheinlichkeit einer zweckmäßigen Lösung. Erst danach wird 

eine Idee für die Weiterarbeit ausgewählt. So gelangen die Jungen und Mädchen vom 

divergenten zum konvergenten Denken.  

 

Phase 5: Prototypen bauen 
Hier geht es darum, die Idee „greifbar“ zu machen; die Idee wird visualisiert. Mithilfe 

einfacher Materialien wird ein Prototyp erstellt. In dieser Phase sind die Experimentier-

freude und die Tendenz zum Handeln wichtige Prinzipien. Gemeinsam im Team müssen 

Entscheidungen darüber getroffen werden, wie und mit welchem Material der Prototyp 

erstellt werden soll. Kritische Eigenschaften oder Merkmale der Idee können herausge-

arbeitet werden, um das Teilproblem für den*die Nutzer*in lösen zu können.  

 

Phase 6: Prototypen testen 
Die Design Thinker*innen holen sich direktes Feedback von dem*der Nutzer*in ein. Dazu 

wird er*sie über den Prototyp befragt. Die Antworten helfen, die Lösung zu verbessern 
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und stärker an die Bedürfnisse der Persona anzupassen. Es wird iterativ vorgegangen 

und das Scheitern soll nicht als etwas Schlimmes, sondern als Erfolg gesehen werden.   

Es kann sein, dass bereits in einer früheren Phase im Prozess zurückgegangen werden 

muss. 

 
In dem oben dargestellten Ansatz fließt zwar die Nutzer*innenorientierung (Befragungen 

der Nutzer*innen über den Prototyp), aber nicht die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit 

ein. Da erst unter Berücksichtigung aller drei Punkte eine Innovation entsteht (vgl. Abb. 

12), soll in dieser Arbeit eine Bewertungsphase unter Berücksichtigung der Gesichts-

punkte der Wirtschaftlichkeit und Machbarkeit integriert werden (vgl. Kap. 4.1).  

Bewertungsphasen gibt es in verschiedenen Ansätzen. An dieser Stelle werden nur die 

vorgestellt, die Ähnlichkeiten mit dem Design Thinking aufweisen (vgl. Kap. 4). Dies ist 

bei der Methode des „Erfindens“ von Hill (2001) der Fall. Er sieht für die Bewertung fol-

gende Methoden vor (ebd., S. 97–102): 

Dualbewertung: Die Lösungsvariante wird daraufhin bewertet, ob sie das Bewertungs-

kriterium erfüllt oder nicht. Anschließend wird die Summe über alle Kriterien gebildet. 

Punktbewertung: Jedem Bewertungskriterium wird eine Punktzahl von z.B. 1 bis 6 zuge-

ordnet. 

Gestufte Bewertung: Es werden nur Lösungsvarianten weiter betrachtet, die wichtige 

Kriterien erfüllen. 

 

Vergleichbare Methoden haben Eggert und Bögeholz (2006) in ihrem Strukturmodell für 

den Kompetenzbereich Bewertung hergeleitet. Dabei liegt der besondere Fokus auf dem 

Kontext nachhaltiger Entwicklung.  

Dieses Modell eignet sich, um eine mögliche Verbesserung der Schüler*innen hinsicht-

lich dieser Kompetenz aufzuzeigen (ebd.). Die Autorinnen greifen dabei auf Prinzipien 

von Kompetenzmodellen von Scientific Literacy bzw. Science Education zurück und un-

terteilen die Bewertungskompetenz in vier Bereiche (siehe Abb. 18). Der erste Bereich 

des „Kennen und Verstehen von Nachhaltiger Entwicklung“ ist für diese Arbeit relevant. 
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Abbildung 18: Göttinger Bewertungskompetenzmodell 

  

Die Bereiche werden weiter in vier Niveaustufen unterteilt. Sie unterscheiden sich in ihrer 

Komplexität (siehe Tab. 7). Je höher das Niveau ist, desto höher ist die Bewertungskom-

petenz der Schüler*innen. So entspricht intuitives Entscheiden einem geringeren Niveau 

als z.B. Entscheiden mithilfe von Kriterien. 

Zur Förderung der Bewertungskompetenz schlagen Eggert und Bögeholz (ebd., S. 180) 

Entscheidungsstrategien als Methoden zur Bewertung vor. Sie unterscheiden zwischen 

non-kompensatorischen und kompensatorischen Strategien. Non-kompensatorische 

Entscheidungen werden gefällt, indem Lösungen ausgeschlossen werden, bei denen ein 

bestimmtes Kriterium nicht erfüllt wird. Dieser Prozess setzt sich fort, bis nur noch eine 

Handlungsoption übrigbleibt. Bei kompensatorischen Strategien werden Lösungsan-

sätze verglichen, wobei negative Aspekte durch positive ausgeglichen werden können. 

Kriterien können je nach Bedeutung gewichtet werden. Kompensatorische Entschei-

dungsstrategien eignen sich demnach für eine geringe, non-kompensatorische eher für 

solche mit großer Zahl an Lösungsmöglichkeiten (ebd.).  

(aus: Eggert & Bögeholz, 2006, S. 189) 
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Tabelle 7: Kompetenzniveaus „Bewerten, Entscheiden, Reflektieren“ 
 
Niveau Beschreibung 

 Schüler*innen… 

1 • bewerten und entscheiden intuitiv bzw. rechtfertigend ohne Anwendung einer 
Entscheidungsstrategie 

• wählen eine Option auf der Basis von Alltagsvorstellungen aus und/oder be-
rücksichtigen dabei maximal ein Kriterium 

2 • bewerten und entscheiden unter Berücksichtigung von mindestens zwei rele-
vanten Kriterien 

• vergleichen gegebene Optionen teilweise im Hinblick auf die Kriterien und do-
kumentieren ihren Entscheidungsprozess unvollständig 

• entscheiden v.a. non-kompensatorisch 

3 • bewerten und entscheiden unter Berücksichtigung von mindestens drei rele-
vanten Kriterien 

• vergleichen gegebene Optionen vollständig im Hinblick auf die Kriterien und 
dokumentieren vollständig 

• entscheiden non-kompensatorisch und/oder kompensatorisch 

• reflektieren zentrale normative Entscheidungen im Bewertungsprozess 

4 • bewerten und entscheiden unter Berücksichtigung von mindestens drei rele-
vanten Kriterien 

• vergleichen gegebene Optionen vollständig im Hinblick auf die Kriterien und 
dokumentieren vollständig 

• entscheiden v.a. kompensatorisch 

• reflektieren zentrale normative Entscheidungen im Bewertungsprozess und 
können die Grenzen in der Anwendung von Entscheidungsstrategien erken-
nen 

 

Mit diesem Raster (siehe Tab. 7) liegt gleichzeitig ein Instrument vor, die Umsetzung der 

Bewertungskompetenz bzw. die der entsprechenden Design Thinking-Phase dieser Ar-

beit (vgl. Kap. 4.1) einschätzen zu können.   

(nach Eggert & Bögeholz, 2006, S. 192) 
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(erstellt mithilfe von: Feldhaus et al.,2018; Lee, 2018; Lewrick et. al., 2018) 

Methoden  
In den einzelnen Phasen können dazu passende Methoden unterstützend eingesetzt 

werden (Schallmo, 2017). Einige Methoden eignen sich nur für Unternehmen, andere 

nehmen zu viel Zeit in Anspruch, so dass sie in den hier vorgestellten Modulen nicht 

genutzt werden können.  In der Tabelle 8 werden beispielhaft einige Aktivitäten und Me-

thoden aufgelistet, von denen einzelne in Kapitel 4 näher beschrieben werden. 

 

Tabelle 8: Phasen mit zugeordneten Aktivitäten und Methoden 

 

 
  

Phase Mögliche Aktivitäten/ Methoden 
Problemraum 
verstehen 

- Gedankenlandkarte 
- Beteiligte und Orte auf Haftnotizen vermerken 
- Mindmapping 
- Faltblatt (strukturierte Darstellung durch Beschränkung auf acht Cluster) 
- Lückensatz ergänzen: Gestalte die ___ (Thema) Erfahrung für___ (Nut    
  zer*in) in einem Umfeld neu, in dem _______ (Umfeld). 
- Die 6-W-Fragen (Was, Wer, Warum, Wo, Wann, Wie) 

Empathie 
aufbauen 

- Interviews führen 
- Empathie-Protoyp (Interviewpartner*in) gestalten 
- Beobachten des*der möglichen Nutzers*in 
- In die Rolle des*der Nutzers*in schlüpfen  

Nutzer*innen-
perspektive 
erfassen 

- Notizen aus den Interviews strukturieren 
- Empathie-Map über Nutzer*in erstellen (Nutzer*in denkt, fühlt, sagt, macht) 
- Point of View 
- Persona erstellen 
- Ein Tag im Leben 

Ideen  
sammeln 

- Wie könnten wir…?-Fragen entwickeln 
- Brainstorming-Methoden wie Ideenzug usw. 
- Ideen sortieren und auswählen z.B. durch Thermometer, Rahmen für  
  Lieblingsidee usw. 
- Faktor 10! (Ideen skalieren) 
- Scamper 

Prototypen  
bauen 

- Ideen greifbar machen (Prototyp bauen) 
- Szenenbuch 
- Rollenspiel 
- Sketchnotes 

Prototypen  
testen 

- Interviews zum Prototyp führen 
- Reaktionen zum Prototyp sammeln 
- Feedbackraster 
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2.2.5 Grundlagen der Implementierung von Design Thinking 

In diesem Kapitel werden zentrale Forschungsarbeiten vorgestellt, die Hinweise auf eine 

erfolgreiche Implementierung von Design Thinking in den Unterricht liefern. Zuvor wer-

den zugehörige Rahmenbedingungen in das Blickfeld gerückt. 

 

Rahmenbedingungen 
Zu den Rahmenbedingungen zählen z.B. die Art der Implementierung, eine sinnvolle 

Stundenanzahl oder die Jahrgangsstufe, in der der Unterricht durchgeführt werden 

sollte. Die im Folgenden beschriebenen Forschungsstudien lassen Rückschlüsse auf 

erfolgversprechende Rahmenbedingungen zu. 

 
Art der Implementierung – Modularer Aufbau 
Wrigley und Straker (2017) haben sich 51 Lehrpläne an 28 internationalen Universitäten 

angesehen und darauf aufbauend ein Idealmodell zur Implementierung von Design Thin-

king-Programmen erstellt.  

Dieses Modell beschreibt einen fünfstufigen Ausbildungsprozess (siehe Abb. 19). Durch 

das Durcharbeiten dieses Fünf-Stufen-Modells gewinnen die Studierenden das Wissen 

und die Fähigkeiten, Design Thinking auf eine Reihe verschiedener Kontexte und Pro-

jekte anzuwenden. Der erste Schritt veranschaulicht den Prozess des Design Thinkings 

durch die Anwendung und Nutzung seiner Methoden, Denkweisen und reflektierenden 

Praktiken. Somit schafft er die Grundlage für Design Thinking. Im zweiten Schritt werden 

die Grundelemente stabilisiert, indem Design Thinking praktisch angewendet wird. Da-

rauf aufbauend wird Design Thinking im nächsten Schritt in einem breiteren Kontext be-

trachtet. Aspekte wie Marketing, finanzielle Fragen und Umweltanforderungen werden 

berücksichtigt. Alle Elemente eines Unternehmens, von Geschäftsplänen bis hin zu 

Prognosen, werden im vierten Schritt behandelt. Das fünfte und letzte Thema zielt darauf 

ab, jede*n Einzelne*n zu befähigen, Design Thinking vielseitig und eigenständig einzu-

setzen und weiterzuentwickeln.  

Die einzelnen Stufen der Educational Ladder bauen somit aufeinander auf. Ergänzend 

werden jeder Stufe die Art des Wissens (faktisches, konzeptuelles, prozedurales und 

metakognitives Wissen) und die kognitiven Fähigkeiten, die innerhalb dieser Stufe ent-

wickelt werden sollen, zugeordnet. Dabei lehnt sich die Fähigkeitsbeschreibung an der 

SOLO-Taxonomie an (Bezeichnungen wurden geändert). Die SOLO-Taxonomie nach 

Biggs und Tang (2007) dient zur Beschreibung für die strukturelle Organisation von Wis-

sen. Es steht für „structure of observed learning outcomes“. Die Taxonomie beinhaltet 
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fünf Stufen mit zunehmend komplexerem Niveau. Mit ihrer Hilfe können Lernziele for-

muliert werden. 

 

Abbildung 19: Bildungspädagogische Design-Leiter 

 

Zeitabhängigkeit der erwarteten Ergebnisse 
Werden erwartete Ergebnisse des Design Thinkings wie die Steigerung der Selbstwirk-

samkeitserwartung erreicht, so ist dies ein Indiz für eine erfolgreiche Integration von De-

sign Thinking in den Unterricht. Dabei stellt sich die Frage, in welchem zeitlichen Umfang 

ein solcher Unterricht durchgeführt werden sollte, um die Ergebnisse zu erhalten. Um 

die Zeitabhängigkeit der erwarteten Ergebnisse beim Design Thinking in ein Modell zu 

(aus: Wrigley & Straker, 2017, S. 381) 
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übertragen (siehe Abb. 20), nutzten Taheri, Unterholzer, Hölzle und Meinel (2016) ins-

besondere die Forschungsergebnisse des HPI-Stanford Design Thinking Research Pro-

gram (HPDTRP), das seit 2008 eine akademische Zusammenarbeit zwischen dem 

Hasso-Plattner-Institut in Potsdam und der Universität Stanford ist (Hasso-Plattner-Insti-

tut, 2016).  

Dieses Modell legt nahe, dass affektive Ergebnisse wie kreatives Selbstvertrauen und 

Motivation bereits in einem kurzen Workshop aufgebaut werden können (vgl. die folgen-

den Lernziele). Kognitive Ergebnisse können auch während früher Erfahrungen mit der 

Methodik erreicht werden, allerdings in geringerem Umfang. Taheri et al. (2016) begrün-

den die eher langsame Entwicklung kompetenzbasierten Lernens mit einem Mangel an 

kritischem Feedback bezüglich der Fertigkeiten – insbesondere in kurzen Workshop-

Settings.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 20: Erwartete Ergebnisse bei der Ausbildung zu Design Thinking 
                       (aus Edelmann et al., 2020, S. 18, nach Plattner et al. 2016; Taheri et al. ,2016) 
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Überprüfung der Implementierung 
Lernziele als Indikatoren 
Soll herausgefunden werden, wie erfolgreich Design Thinking umgesetzt wurde, so 

könnte ein gangbarer Weg sein, zu überprüfen, ob die damit verbundenen Lernziele (vgl. 

Abb. 20 und Kap. 4.1) erreicht wurden. 

Die vier bedeutendsten Lernziele sollen laut einer Umfrage von Rao, Puranam und Singh 

(2020) mit 20 ausgewählten Design Thinking-Experten*innen Kreativität, Selbstver-

trauen, Perspektivwechsel und Teamarbeit sein.  

Als wichtigstes Lernziel nennen Rauth, Köppen, Jobst und Meinel (2010, S. 6) die För-

derung des kreativen Selbstvertrauens (cc, creative confidence in Abb. 21). Verschie-

dene Methoden wie das Brainstorming dienen dabei als Grundlage zum Erwerb des kre-

ativen Selbstvertrauens. Die für das Design Thinking typischen Denkweisen (mindset) 

wie Tendenz zum Handeln usw. entwickeln sich auf Basis der Beherrschung der Pro-

zessstufen (dt.process). Mithilfe dieser drei Elemente kann kreatives Selbstvertrauen 

aufgebaut werden (siehe Abb. 21).  

 

Abbildung 21: Entwicklung kreativen Selbstvertrauens durch Design Thinking 

 
Dabei legt die Studie von Jobst, Köppen, Lindberg, Moritz, Rhinow und Meinel (2012, S. 

37) nahe, das Konstrukt des kreativen Selbstvertrauens mit dem der Selbstwirksamkeit 

von Bandura (1977) gleichzusetzen. Definitionsgemäß gibt die Selbstwirksamkeitser-

wartung das Vertrauen an, bestimmte – hier kreative – Aufgaben lösen zu können, womit 

ein Gleichsetzen beider Begriffe nachvollziehbar ist. Durch explorative Beobachtungen 

identifizierten Jobst et al. parallele Aspekte zwischen dem Lernen an den Design Thin-

king-Schulen in Potsdam und Stanford mit denen der Selbstwirksamkeit (ebd.). Folgt 

 (aus: Rauth, Köppen et al., 2010, S. 6) 
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man somit Jobst et al., so verbleiben Perspektivwechsel, Selbstwirksamkeitserwartung 

und Teamarbeit als wichtige Lernziele (vgl. Kap. 3.4.1). 

 
Taheri et al. (2016) nehmen dagegen an, dass fähigkeitsbasierte, affektive und kognitive 

Lernbereiche nicht aufeinander aufbauend, sondern parallel erworben werden (siehe 

Abb. 22).  Diese Lernbereiche beruhen auf dem von Kraiger, Ford und Salas (1993) 

formulierten Klassifikationschema von Lernergebnissen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 22: Klassifikationsschema zum Lernen 

 

 
Anknüpfend an die vorangegangenen Studien lassen sich drei Vermutungen gegenüber-

stellen. Nach Taheri et al. (2016) wird in kürzeren Workshops höheres kreatives Selbst-

vertrauen im Vergleich z.B. zu methodischen Fähigkeiten vorhergesagt. Laut Rauth et 

al. (2010) baut das kreative Selbstvertrauen dagegen erst auf den methodischen Kennt-

nissen auf. Nach Auffassung von Taheri et al. (2016) werden die Fähigkeiten hingegen 

parallel erworben. Diese Annahme wird auch in dieser Arbeit vertreten. 

 

Operationalisierung von Design Thinking 
Weitere Perspektiven der Abschätzung einer erfolgreichen Umsetzung von Design Thin-

king ergeben sich, wenn man das Modell von Razzouk und Shute (2012) heranzieht. Sie 

werteten verschiedene Dokumente aus und nutzten die gewonnenen Erkenntnisse zur 

Anpassung des Kompetenzmodells von Shute und Torres (2012).  Das Modell zeigt ver-

schiedene Variablen, die von links nach rechts weiter unterteilt werden (siehe Abb. 23). 

(nach: Kraiger, Ford & Salas, 1993, S. 312) 
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- Einstellung (Haltung)

- Motivation
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Selbstwirksamkeit

Zielsetzung
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So wenden Schüler*innen das Design Thinking-Konzept an, wenn sie die dazugehörigen 

Fähigkeiten nutzen, bestimmte Begriffe verwenden und typische Verhaltensweisen zei-

gen (rot umrandet). Zu letzteren gehört z.B. die Zeit zu managen. Die Design Thinking-

Begriffe müssen, damit sie verstanden werden, zusammenhängend und richtig ange-

wendet werden.   

Das Modell stellt eine Operationalisierung des Konstruktes Design Thinking dar und wird 

in dieser Arbeit herangezogen, um zu entscheiden, ob bzw. wie gut die Schüler*innen 

Design Thinking anwenden. Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt dabei auf den 

Kompetenzen Recherchieren, Zeit managen und Anwenden von Design Thinking-Be-

griffen (grün umrandet).  
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Abbildung 23: Das Design Thinking-Kompetenzmodell 

  

(aus: Razzouk & Shute, 2012, S. 342) 
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2.3 Forschungsfragen 

In den vorherigen Kapiteln wurden die Fähigkeiten, die heutzutage in der Schule erwor-

ben werden sollten, beschrieben und daran anknüpfend Design Thinking als Lösungs-

ansatz zur Förderung dieser Fähigkeiten abgeleitet. In diesem Kapitel sollen For-

schungsfragen formuliert werden, mit deren Antworten die Umsetzbarkeit des in dieser 

Arbeit entwickelten Konzepts für den Chemieunterricht eingeschätzt werden kann.  

Dazu müssen zum Konzept passende Rahmenbedingungen gefunden werden, mit de-

nen eine Anbindung an die Lehrpläne gegeben ist. Dazu wurde in anderen Forschungs-

arbeiten nach Anhaltspunkten gesucht und auf geeignete Rahmenbedingungen ge-

schlossen (vgl. Kap. 4). Mithilfe qualitativer und quantitativer Forschungsmethoden sol-

len diese anschließend evaluiert werden (vgl. Kap. 3 und 5). Die übergeordnete For-

schungsfrage, die an den Forschungsansatz angelehnt wird (vgl. Kap. 3) lautet: Unter-

stützen die abgeleiteten Rahmenbedingungen die Implementierung von Design Thinking 

in den Chemieunterricht?  

Die Frage nach förderlichen Rahmenbedingungen kann abschließend nur mit 

Kontrollgruppen beantwortet werden. Der Verzicht auf Kontrollgruppen wird in Kapitel 3 

begründet.  

In Abbildung 24 werden die einzelnen Schritte – ausgehend von der übergeordneten 

Forschungsfrage – aufgeführt und jeweils die Operationalisierung bzw. 

Datenauswertung mit dem entsprechenden Erhebungsinstrument erläutert. Auf die 

Operationalisierung wird in Kapitel 5.1 ausführlich eingegangen. 
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                      Abbildung 24: Forschungsfragen  

Unterstützen die abgeleiteten Rahmenbedingungen die Imple-
mentierung von Design Thinking in den Chemieunterricht? 

Forschungsfragen Datenerhebung 
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MAXQDA, Prinzipien 
 



 79 2 Forschungsrahmen und theoretische Grundlagen 

Die Forschungsfrage kann nur beantwortet werden, wenn ein geeignetes 

Datenerhebungsinstrument vorhanden ist, welches den Unterricht umfassend abbildet. 

Aus rechtlichen und organisatorischen Gründen konnte der Unterricht z.B. nicht 

videografiert werden. Deshalb soll im ersten Schritt geprüft werden, ob sich 

Lerntagebücher eignen, das Unterrichtsgeschehen nachzuvollziehen. Dabei werden die 

Texteinträge in den Lerntagebüchern mit den Beobachtungsprotokollen teilnehmender 

Beobachter*innen verglichen (vgl. Kap. 4.2, 5.1). Die gleichzeitige Beobachtung aller 

Schüler*innen ist organisatorisch kaum durchführbar, weshalb einzelne Gruppen 

intensiv in den Blick genommen werden sollen.  

Weiterhin ist es erforderlich, aufzuzeigen, dass die Schüler*innen mit dem hier entwi-

ckelten Unterricht Design Thinking anwenden und die Design Thinking-Phasen durch-

laufen, wozu mithilfe von MAXQDA (Software zur computergestützten qualitativen 

Textanalyse) die Phasen codiert werden.  

Die Einträge in den Lerntagebüchern können in der Folge herangezogen werden, um 

die gewählten Rahmenbedingungen zu bewerten.  

Das Konzept soll modular aufgebaut werden. Es soll in Oberstufenkursen in drei Modu-

len mit jeweils zehn Unterrichtsstunden durchgeführt werden. Die Schüler*innen arbeiten 

in Teams, deren Zusammensetzung sie selbst bestimmen. Die Themenstellung lehnt 

sich an den Bereich der Nachhaltigkeit an und einzelne Methoden sollen die Arbeit in 

den Phasen erleichtern.  

Zur Beantwortung der Forschungsfragen (siehe Abb. 24) sollen die Codehäufigkeiten 

der Module und Phasen verglichen und weitere Codierungen zu den Design Thinking-

Kompetenzen vorgenommen werden. Aussagen zur Teamzusammensetzung sind nur 

indirekt möglich. Aufschluss über die eingesetzten Methoden kann ein Vergleich mit Mo-

dul 1 liefern, bei dem u.a. deshalb auf die Einführung von Methoden verzichtet wurde 

(vgl. Kap. 4). Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt dabei auf dem modularen Aufbau, 

der Unterrichtsstundenzahl und den Methoden, da diese zentral sind und darauf Einfluss 

genommen werden kann. Denkbare Themenbereiche und Klassenstufen sind dagegen 

durch die Kernlehrpläne (2013) und die Unterrichtsverteilung begrenzt. Aussagen zur 

Klassenstufe sind ohne Kontrollgruppen nur indirekt über die Leistungsstärke oder Me-

thodenkenntnisse möglich. 

Um die Eignung der Rahmenbedingungen zu überprüfen, müssen Bewertungskritierien 

für eine erfolgreiche Umsetzung des Konzeptes aufgestellt werden. Eine positive Verän-

derung der 4 Ks bei den Schülern*innen ist z.B. ein Ansatzpunkt. Die Kollaboration soll 

dabei über Teambildungsphasen erfasst werden. Durchlaufen die Teams verschiedene 
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Phasen und erreichen insbesondere die effektivste dieser Phasen (Performing), so kann 

von einer Zusammenarbeit gesprochen werden. Da die Schüler*innen selbstständig in 

Gruppen arbeiten und wenig Unterricht im Plenum vorgesehen ist, kann die Kommuni-

kationskompetenz wenig beurteilt und deshalb nicht näher untersucht werden. Beson-

ders wichtig ist die Evaluierung der Bewertungskompetenz für das Unterrichtskonzept 

und die der Kreativität als Schwerpunkt dieser Arbeit.  

Darüberhinaus können auch die Codehäufigkeiten der einzelnen Phasen bzw. des Ge-

samtprozesses verglichen werden, wobei höhere Codezahlen für eine bessere Umset-

zung sprechen könnten. Höhere Gesamtcodierungen können aber auch auf einer bes-

seren Zusammenarbeit, besserem Zeitmanagement oder einem für die Schüler*innen 

interessanteren Thema beruhen. Weitere Indikatoren für die Qualität des Konzeptes ein-

schließlich seiner Umsetzung sind die in Kapitel 2.2.5 genannten Design Thinking-Kom-

petenzen sowie die Anwendung von Design Thinking-Prinzipien durch die Schüler*in-

nen. Gleichzeitig stellen der Erwerb der Kompetenzen und Prinzipien die übergeordne-

ten Ziele des Konzeptes dar. 

Die weitere Bedeutung von Design Thinking liegt u.a. darin, die Selbstwirksam-

keitserwartung zu stärken, nach Rauth, Köppen, Jobst und Meinel (2010) das wichtigste 

Lernziel beim Design Thinking (vgl. Kap. 2) in der Ausbildung. Da beim Design Thinking 

ein Produkt entwickelt wird, könnten die Jungen und Mädchen nach Bandura eigene 

Erfolgserfahrungen sammeln, was sich auf die Selbstwirksamkeitserwartung auswirken 

müsste. Ein solches – vom herkömmlichen Unterricht abweichendes – Konzept könnte 

einen Einfluss auf das Image des Faches haben. Beides soll mithilfe bereits etablierter 

Fragebögen in Form von Pre-post-Befragungen herausgefunden werden. Nehmen beide 

Konstrukte nach der Intervention zu, so könnte dies gleichzeitig als eine Bestätigung der 

Konzeptumsetzung gesehen werden. Möglicherweise zeigt sich damit eine Validierung 

der Ergebnisse der qualitativen Forschung dieser Arbeit.   

Neben den oben bzw. in Abbildung 24 erfassten gibt es weitere Fragen, die in dieser 

Arbeit betrachtet werden: Wie gut ist das von den Teams eingeschätzte Zeitmanage-

ment?, Können Unstimmigkeiten in einem Team vermieden werden, indem die Lehrkraft 

die Bedeutung von Teamrollen verdeutlicht?, Wie können Schüler*innen angeregt wer-

den, aus ihren Fehlern zu lernen?, Besteht ein Zusammenhang zwischen Alter, Noten, 

Geschlecht und der Selbstwirksamkeitserwartung bzw. dem Image des Faches Che-

mie?, Wie sehen die erhobenen Daten aus den Fragebögen im Vergleich zu anderen 

Forschungsergebnissen aus und lassen sich daraus Rückschlüsse ziehen?, Gibt es Er-

kenntnisse für zukünftige Forschungen zu diesem Thema?. 
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Weiterhin können die folgenden Fragen zusätzlich Aufschluss über die Konzeptgestal-

tung geben: Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Kreativität und der Selbstwirk-

samkeitserwartung? Eignen sich die Lerntagebücher zur Unterstützung des Konzeptes? 

Zeigen die Schüler*innen metareflexive Fähigkeiten? 
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3 Forschungsansatz und Methoden 

Im vorangegangenen Kapitel wurden die Bildungsziele für die Entwicklung eines Design 

Thinking-Konzeptes im Chemieunterricht dargelegt. Die daraus abgeleitete 

Forschungsfrage bezieht sich auf die Rahmenbedingungen, unter denen ein solches 

Konzept erfolgreich sein kann. Für dieses Forschungsinteresse bildet der Design-Based 

Research-Ansatz ein geeignetes Paradigma. In diesem Kapitel werden zunächst die 

Prinzipien des Design-Based Research-Ansatzes beschrieben und im folgenden Schritt 

die Umsetzung in dieser Studie erläutert. Dabei wird die Forschungsfrage in Anlehnung 

an diesen Forschungsansatz ausdifferenziert und erörtert, mit welchen qualitativen und 

quantitativen Methoden die Rahmenbedingungen untersucht werden sollen.  

3.1 Design-Based Research 

Vielen Lehrern*innen sind Ergebnisse aktueller, fachdidaktischer Forschung nicht be-

kannt und somit können die gewonnenen Erkenntnisse im Unterrichtsalltag nicht genutzt 

werden. So stellten Pöpping und Melle (2002) für den Chemieunterricht fest, dass Che-

mielehrern*innen nur wenige Unterrichtsverfahren geläufig sind. Der Eindruck einer Dis-

krepanz zwischen Forschung und Praxis entsteht (Euler, 2012, S. 35; Reinmann, 2005, 

S. 53).  

Entgegenwirken kann man dieser mit verschiedenen Forschungsdesigns, bei denen die 

Praktiker*innen selbst zu Forschern*innen oder zumindest an den wissenschaftlichen 

Studien beteiligt werden.  Ausgehend von der Suche nach Innovationsmöglichkeiten in 

der Lehr-Lern-Forschung prägte Ann Brown 1992 (S. 141–178) den Begriff des Design 

Experiments und erforschte damit Unterricht unter realen Bedingungen. Ausgehend von 

dieser Forschungsperspektive wurden ähnliche Vorhaben abgeleitet, die synonym oder 

mit ähnlichem Schwerpunkt zu verstehen sind.  

Im deutschsprachigen Raum werden diese Konzepte unter dem Begriff „Entwicklungs-

forschung“ zusammengefasst (Prediger & Link, 2012; Einsiedler, 2011). Im englisch-

sprachigen Raum gehören dazu Design Research, Design-Based Research (z. B. Barab 

& Squire, 2004), Educational Design Research und Teacher Research (vgl. Design-Ba-

sed-Collective 2003, van den Akker, Gravemeijer, McKenny & Nieven, 2006; Cernusca, 

2008). Design Research fokussiert nach Edelson (2002) auf den Output und Outcome, 

wohingegen beim Design-Based Research der iterative Charakter im Vordergrund steht. 
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Gemeinsam ist diesen Konzepten die Prozessorientierung, das iterative Vorgehen und 

der vernetzte Charakter.  

Insbesondere der Aspekt der Funktion der Lehrkräfte als Forscher*innen findet sich auch 

bei der Aktionsforschung (vgl. Altrichter & Posch, 2018; Altrichter, 1997; z.B. Eilks & 

Ralle, 2002) als bedeutendes Merkmal wieder. Abgrenzen lässt es sich davon dadurch, 

dass bei der Aktionsforschung Forschende eher beobachten und im Design-Based Re-

search zusätzlich gestalten (Reinmann, 2016, S. 3). Der Forschungsprozess setzt sich 

aus vielen, wechselseitigen Beziehungen zusammen. Variablen wie die der Lernumge-

bung oder der Lernsituation sind äußerst komplex und sollten unter realen Bedingungen 

erfasst werden. 

Design-Based Research nutzt dabei unterschiedliche wissenschaftliche Methoden, die 

flexibel zu handhaben sind, und stellt somit eher einen Forschungsrahmen als eine Eva-

luationsmethode dar (Wang & Hannafin, 2005, S. 9).  Es untersucht Lernphänomene im 

realen Kontext (Reinmann 2005, S. 60) und berücksichtigt damit die Komplexität des 

Unterrichts (Plomp, 2013). Das Design trägt zur Entwicklung von Theorien bei (Rein-

mann 2005, S. 61) und führt somit zu wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung 

(Tulodziecki, Grafe & Herzig, 2013, S. 205–216).  

Die traditionelle Forschung reduzierte das Unterrichtsgeschehen auf wenige kontrollier-

bare Variablen und bot somit wenig praktische Handlungsoptionen an. Diese For-

schungsrichtung sei zudem begrenzt auf dem Bestehenden; sie leiste keinen Beitrag 

dazu, herauszufinden, wie Schüler*innen Zukunftsziele erreichen können (Plomp, 2013). 

Der Forschungsansatz des Design-Based Research legt dagegen u.a. darauf seinen 

Schwerpunkt.  

Wie in der Praxis vorgegangen werden kann, beschreiben verschiedene Modelle. Allen 

ist gemeinsam, dass von einem Problem in der Bildungspraxis ausgegangen wird. Dies 

führt zu Forschungszielen bzw. Hypothesen, die in einer Intervention erprobt und an-

schließend evaluiert werden. Der „Prototyp“ wird sukzessive verbessert. Die Modelle un-

terscheiden sich hauptsächlich in der Anzahl der Phasen, die iterativ durchlaufen wer-

den. So sind es beim Modell von McKenney und Reeves (McKenney, 2001; Reeves, 

2000, 2006) vier Phasen: Analyse und Exploration, Entwurf und Konstruktion, Evalua-

tion, Reflexion. Bei Euler (2014, S. 20) sind es sechs Phasen: Problem präzisieren, Li-

teratur und Erfahrungen auswerten, Design entwickeln, Design erproben, Gestaltungs-

prinzipien generieren, evaluieren. Da es sich um einen iterativen Prozess handelt, der 

erneut mit der Präzisierung des Problems beginnt, muss hier der Begriff der Reflexion 

nicht gesondert genannt werden. Die zweite Phase im ersten Modell wird im zweiten in 

zwei Phasen aufgeteilt. Insgesamt sind sich die Modelle somit sehr ähnlich. 
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Die wesentlichen Leitlinien für Design-Based Research lassen sich nach dem Design-

Based Research Collective (2003) wie folgt zusammenfassen: 

Die Forschung muss den Kontext „Schule“ berücksichtigen, so dass Designs in authen-

tischen Lernumgebungen stattfinden. 

Die Forschungsmethoden werden so gewählt, dass sie den Unterrichtsverlauf und die 

Interaktionen der Beteiligten dokumentieren und Zusammenhänge zwischen Ursache 

und Wirkung aufklären können. 

Die Forschung soll nicht nur untersuchen, ob etwas oder ob etwas nicht erreicht wurde, 

sondern auch die Frage nach dem Wie. 

Die Entwicklung und Evaluation der Intervention finden in kontinuierlichen Zyklen von 

Design, Durchführung, Analyse und Re-Design statt.  

Die gewonnenen Erkenntnisse werden für die Weiterentwicklung genutzt.  

Die zentralen Ziele der entwickelten Lernumgebung müssen mit der Entwicklung von 

Proto-Theorien des Lernens verknüpft sein.  

Die entwickelten Proto-Theorien sollen auf andere Kontexte übertragbar sein und somit 

für andere Praktiker*innen von Bedeutung sein.  

 

Ein wichtiges Charakteristikum des Design-Based Research ist somit, dass Erfahrungen 

und Zwischenergebnisse in den weiteren Prozess einfließen und das Design gegebe-

nenfalls angepasst wird. Das kann soweit führen, dass die ursprünglichen Forschungs-

ziele neu formuliert werden. Die Untersuchungen gestalten sich offener, so dass sich für 

jedes Forschungsvorhaben ein individuelles Ablaufschema ergibt. Daran angepasst wer-

den die Datenerhebungsinstrumente ausgewählt.  

Die übergeordnete Forschungsfrage bei der Entwicklung einer Intervention beim Design-

Based Research lautet:  

What are the characteristics of an <intervention X> for the pur-
pose/outcome Y (Y1, Y2, …, Yn) in context Z. (Plomp & Nie-
veen, 2010, S. 19) 

 

Es geht also darum, wie und warum eine bestimmte Intervention in einem bestimmten 

Kontext funktioniert. Diese Charakteristika bilden die Designprinzipien. Im Rahmen einer 

Design-Based Research-Studie werden diese zu heuristischen Aussagen der Form: 

Wenn eine Intervention X für den Zweck Y im Kontext Z entworfen werden soll, dann 
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sollten der Intervention die Merkmale A, B und C (inhaltliche Betonung) gegeben und 

durch die Methoden K, L und M aufgrund der der Argumente P, Q und R umgesetzt 

werden (nach van den Akker, 1999, S. 9). 

 
Ausgestaltung der Prinzipien des Design-Based Research in dieser Studie 
Die einzelnen Schritte des Design-Based Research können in dieser Studie identifiziert 

werden. Das komplexe und konkrete Bildungsproblem ist die Notwendigkeit, dass 

Schule die Schüler*innen auf die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts vorbereiten 

soll (siehe Abb. 25). Die Idee ist, ein Unterrichtskonzept zu Design Thinking für den ex-

perimentellen Chemieunterricht zu entwickeln, um mittels des Design Thinking-Prozes-

ses kreativ (Kreativität) ein komplexes Problem (kritisches Denken) im Team (Kollabo-

ration) gemeinsam (Kommunikation) zu erarbeiten. Das übergeordnete Forschungsfeld 

lautet entsprechend der Formulierung von Plomp et al. (2010, S. 19):  

Welche Designprinzipien benötigt ein Chemieunterricht mit Design Thinking, um Schü-

ler*innen fit für die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts zu machen?  

Da mit dieser Arbeit zunächst erste Anhaltspunkte gefunden werden sollen, beschränkt 

sich die Forschungsfrage auf mögliche Rahmenbedingungen, die bei der Umsetzung 

unterstützend wirken könnten, wobei mithilfe anderer Forschungen Schlussfolgerungen 

auf geeignete Bedingungen gezogen wurden (vgl. Kap. 4):  

Unterstützen die abgeleiteten Rahmenbedingungen die Implementierung von Design 

Thinking in den Chemieunterricht?  

Nach der Entwicklung einer Unterrichtssequenz wird diese durchgeführt und anschlie-

ßend evaluiert (siehe Abb. 25). Die sich daraus ergebenden Forschungsfragen werden 

in Kapitel 5.1. abgeleitet.  
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Abbildung 25: Ablaufschema nach dem Design-Based Research-Ansatz 

3.2 Dokumentation des Unterrichtsverlaufes  

Nach den Forderungen zum Design-Based Research muss eine geeignete Methode zur 

Dokumentation des Unterrichtsverlaufes gefunden werden. In Kapitel 5 wird aufgezeigt, 

dass die Datenerhebung bzw. -auswertung von Lerntagebüchern geeignet ist, der oben-

genannten Forschungsfrage nachzugehen. In diesem Kapitel wird erläutert, was unter 

einem Lerntagebuch zu verstehen ist, welche unterschiedlichen Aufgaben diese erfüllen 

können und welche pädagogischen Konzepte einfließen. Die in dieser Arbeit verwende-

ten Tagebücher werden dann im Kapitel 4.2 begründet beschrieben und der Einsatz im 

Unterricht vorgestellt.  

3.2.1 Lerntagebuch- Konzepte 

Eine einheitliche Definition des „Lerntagebuches“ existiert nicht, da unterschiedliche 

Konzepte – in Abhängigkeit von der Zielsetzung, Klassenstufe und Voraussetzungen 

seitens der Lehrer*innen, der Forscher*innen bzw. Schüler*innen – bestehen. Sie unter-

scheiden sich hinsichtlich der Gewichtung dieser Aspekte, wobei Bezeichnungen wie 

Kapitel 2.1  Kapitel 2.2  

Kapitel 5, 6 

Kapitel 3, 4, 5 

Kapitel 5, 6  
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Journal, Logbuch, Pensenbuch, Reisetagebuch oder Forschungsheft gebräuchlich sind. 

Gemeinsam ist ihnen, dass sie die Schüler*innenaktivitäten fördern sollen (Merziger, 

2007).  

Bartnitzky schlägt eine allgemeine Definition zum Lerntagebuch vor:  

Ein Lerntagebuch besteht aus mehreren, in regelmäßigen Ab-
ständen verfassten und chronologisch aneinander gereihten 
Aufzeichnungen, in denen der Autor [sic] Erfahrungen des 
(meist schulischen) Lernprozesses mit sich und seiner Umwelt 
aus subjektiver Sicht unmittelbar festhält. (2004, S. 6) 

 

Alle Formen von Lerntagebüchern sind auf die sogenannten Reisetagebücher der Lehrer 

Ruf und Gallin zurückzuführen, die sie für ihren eigenen Unterricht entwickelt und erprobt 

haben. Die Idee der Reisetagebücher wurde von verschiedenen Autoren*innen aufge-

griffen und je nach Unterrichtskonzept oder Forschungsschwerpunkt variiert und ent-

sprechend anders bezeichnet. 

Die Grundideen von Ruf und Gallin beziehen sich auf das Konzept des dialogischen 

Lernens über fachliche Inhalte (Badr Goetz, 2007; Badr Goetz & Ruf, 2007, S. 133). 

Lernen geschieht nach ihrer Auffassung im Dialog, also zwischen Menschen, die unter-

schiedliche Perspektiven einbringen. Hierhin steckt das Potenzial, seine eigene Position 

zu überdenken und seinen Horizont zu erweitern (Ruf & Gallin, 1999, S. 14). Der Dialog 

kann zwischen Lehrkraft und Schüler*innen oder innerhalb der Schüler*innengruppe er-

folgen. Die Schüler*innen werden durch einen schriftlich formulierten offenen Auftrag 

aufgefordert, die Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten zu dokumentieren (Badr 

Goetz & Ruf, 2007, S. 133). Im englischsprachigen Raum ist das Konzept des soge-

nannten „dialogue journal“ weit verbreitet, wohingegen im deutschsprachigen Raum ne-

ben Ruf und Gallin nur wenige Autoren*innen (z.B. De Florio-Hansen, 1999; Hanke, 

2006) das Konzept des dialogischen Lernens in ihre Tagebücher einbeziehen.   

Ein dialogisch konzipierter Unterricht beinhaltet neben den bereits erwähnten Säulen 

fachlicher Inhalt und Dialog eine dritte Säule: Entwicklung fachbezogener Handlungs-

kompetenz (Badr Goetz & Ruf, 2007, S. 133). Darunter fasst Ruf (2003) drei Bereiche 

zusammen: das individuelle Selbst- und Wertekonzept (Interesse, Motivation), interak-

tive Verhaltensweisen und das soziale Verantwortungsbewusstsein (Einlassen auf die 

Perspektiven anderer Personen) und der spezifische Umgang mit fachlichen Inhalten 

(Umgang mit Diagrammen usw.). Zu Bedenken ist, dass dialogisches Lernen – ähnlich 

wie beim Design Thinking – seitens der Lehrkraft eine Haltungsänderung erfordert, da 

sich der tatsächliche Unterrichtsverlauf nicht vorhersagen lässt, wenn sich die Lehrkraft 

auf den Dialog einlässt (Merziger, 2007).  
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Winter (2006, S. 262) erweitert die Anwendungsbereiche der Lerntagebücher dahinge-

hend, dass sie neben inhaltlichen Aspekten auch Arbeitsberichte, Reflexionen eigener 

Gedanken, Gefühle und Erkenntnisse, Analysen von Arbeitsweisen, Unterrichtsevalua-

tionen oder Selbstbewertungen enthalten können.   

Zwei Varianten – die von Hußmann (2003) und die von Heske (2001) – sind für diese 

Arbeit bedeutend, da diese Modifizierungen bei der eigenen Gestaltung des Lerntage-

buchs – als Erfindertagebuch bezeichnet – eingeflossen sind (vgl. Kap. 4.2). Hußmann 

konzipierte ein Forschungsheft für die Sekundarstufe II, welches das Schulbuch erset-

zen sollte. Die Schüler*innen formulierten selbstständig Definitionen und Beweise.  

Heske entwickelte das teambezogene Lerntagebuch, in dem die Schüler*innen nach ei-

ner festgelegten Reihenfolge jede Stunde abwechselnd Eintragungen vornahmen. Dazu 

wurden ihnen die Ziele und Anforderungen an das Lerntagebuch zu Beginn aufgezeigt. 

Gleichzeitig sollte das Führen eines teambezogenen Lerntagebuchs das soziale Lernen 

unterstützen.   

Weitere Ziele für die verschiedenen Lerntagebuch-Modifikationen gibt Hascher (2010) 

an. Sie ordnet die Varianten auf einer zweidimensionalen Matrix mit den Gegenpolen 

Offenheit versus Standardisierung bzw. Lernorientierung versus Leistungsbezug ein 

(siehe Abb. 26). Standardisierte Tagebücher werden rechts eingeordnet und Tagebü-

cher mit Leitfragen sind in der Mitte der ersten Dimension zu verorten. Die Lokalisierung 

auf der zweiten Dimension hängt von den Zielen der Forscher*innen und der Nutzung 

durch die Schüler*innen ab (ebd., S. 168).        
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Abbildung 26: Einordnung von Lerntagebüchern 

 

Diese Gegenpole stellen auch die verschiedenen Sichtweisen unterschiedlicher For-

schungsrichtungen und die damit zusammenhängenden Funktionen der Lerntagebücher 

dar.  

So sieht Hußmann die Bewertung der Lerntagebücher als notwendig an. Die Leistungs-

beurteilung soll sowohl den Prozess als auch das Produkt einbeziehen. Die wichtigsten 

Kriterien sind für ihn u.a. Vollständigkeit, Kreativität und Fehlerbearbeitung. Winter 

(2006, S. 269) dagegen hält die Bewertung für kontraproduktiv, da sie die Ziele und damit 

die Motivation verändern kann. Es besteht die Gefahr, dass selbstreflexive Äußerungen 

unterdrückt werden. Andererseits meint er, dass die Motivation sinken könne, wenn die 

Leistung nicht berücksichtigt wird (Winter, 2007). Er schlägt deshalb die Verwendung 

von Bewertungsrastern vor (ebd., S. 121). Gegen punktuelle Prüfungen am Ende einer 

Unterrichtsreihe sprechen sich Ruf und Gallin (1991, S. 257) aus.  

Bezüglich der Frage, wie offen ein Tagebuch gestaltet werden soll, geben Nückles, Hüb-

ner, Glogger et al. (2010) an, dass eine „völlig offene Gestaltung der Tagebücher … nicht 

möglich“ ist. Dies begründen sie damit, dass Jugendliche selbstregulatorische Strategien 

nur „spärlich und oberflächlich“ einsetzen (ebd., S. 42). Nach Neber (2002) sei freies 

Explorieren ohne Intervention oder Lenkung durch den*die Lehrer*in nicht ideal. Ergän-

zend dazu stellte 2006 Berthold fest, dass insbesondere unerfahrene Lernende stärkere 

Anleitungen benötigen als erfahrene. Auch Gudjons (2003) und Boekaerts (1999) mei-

nen, dass aufgrund der heterogenen Beschaffenheit von Lerngruppen ein rein 

(nach Hascher 2010, unter Einfügung anderer Forschungsrichtungen) 
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selbstgesteuerter Lernprozess zwar wünschenswert, jedoch nicht realisierbar sei. Be-

sonders Lernende mit wenig ausgeprägter Kompetenz für selbstständiges Lernen benö-

tigen noch viel Hilfe in Form stärkerer Fremdsteuerung durch die Lehrperson. Nückles, 

Hübner und Renkl (2009) setzen deshalb auf Leitfragen (mit Prompts bezeichnet). 

Prompts stellen somit einen Kompromiss zwischen einem völlig offenen und einem stark 

strukturierten Lerntagebuch (Fragen zum Ankreuzen) dar. Leitfragen können sich an den 

Fragen von Heske (2001, S. 14–17) oder Winter (2007, S. 112) anlehnen.   

Zusätzlich ist bei einem offenen Leistungsbewertungsinstrument auf die Transparenz 

der Bewertung zu achten (Bach-Blattern & Bohl, 2011; Bohl, 2009, S. 73–75; Jürgens, 

2010; Lissmann, 2008, S. 76–77). 

Neben der Transparenz der Leistungsbeurteilung und der durch die Leitfragen vorgege-

benen Struktur zählen Badr Goetz und Ruf (2007, S. 140–146) weitere Gelingensbedin-

gungen für das Führen eines Tagebuches auf. Der*die Lehrende muss sich auf den Di-

alog mit den Schülern*innen einlassen wollen (vgl. Tabelle 9) und somit in der Lage sein, 

eine andere Perspektive einzunehmen. Mehrwöchige Erfahrungen im Umgang mit dem 

Lerntagebuch sowie Anlässe, eigene Lernwege (gleicher Auftrag, unterschiedliche Vor-

gehensweise, Zeiteinteilung) zu beschreiten, gehören ebenso dazu.   

Wichtig ist zudem, dass ein wertschätzender, intensiver Austausch stattfindet, bei dem 

die Entwicklungsprozesse der Lernenden im Vordergrund stehen. Fragen wie „Was ist 

gelungen?“ und „Wie lassen sich aus den Fehlern Erkenntnisse gewinnen?“ sollen ge-

klärt werden. Nach Hascher und Astleitner (2007, S. 40) ist es notwendig, im Lernpro-

zess selbst – und nicht erst am Ende – Formen der Fremdkontrolle vorzunehmen.  

3.2.2 Funktionen 

Prinzipiell kann ein Lerntagebuch für den Unterricht oder die Lehr-Lernforschung (Glä-

ser-Zikuda & Hascher, 2007, S. 11) eingesetzt werden (siehe Abb. 27, vergrößerte Ab-

bildung im Anhang J).  
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Abbildung 27: Anwendungsgebiete und Funktionen von Lerntagebüchern 

Im Unterricht zeigt der Einsatz von Lerntagebüchern ein breites Spektrum an Chancen 

(siehe Tab. 9). Insbesondere die Entwicklung und (Selbst-) Steuerung individueller Lern- 

und Arbeitsstrategien (Rambow & Nückles 2002) und die Förderung metakognitiver 

Kompetenzen (Liebig, 2003) spielen dabei eine wichtige Rolle. Parallelen zum Design 

Thinking sind zu erkennen. Die Ausbildung dieser Fähigkeiten trägt zur Entwicklung 

selbstbestimmten Lernens bei (Kap 2.1.2). Die Risiken bei der Verwendung eines Lern-

tagebuches im Unterricht liegen vor allem darin, dass schwache Schüler*innen weniger 

vom Einsatz profitieren, so Hascher (2010). Dies begründet sie damit, dass insbeson-

dere Jungen und Mädchen, die bereits regulatorische Fähigkeiten besitzen, vom Einsatz 

profitieren. Dieser sogenannte Matthäus-Effekt besagt, dass Lernende, die schon die 

erforderlichen Kompetenzen erworben haben und sie anwenden, „mehr vom Verfassen 

von Lerntagebüchern … profitieren als diejenigen, die darüber nicht verfügen …“ (ebd., 

S. 171). Weiterhin setzt die Nutzung von Lerntagebüchern voraus, dass Lehrer*innen 

eine große Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit dem Lerntagebuch mitbringen. 

Im Unterricht liegen die Hauptvorteile für Schüler*innen darin, das Lernen zu optimieren 

und zu reflektieren.  
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Tabelle 9: Nutzung von Lerntagebüchern im Unterricht 
Chancen Risiken 

Fehler werden nicht getilgt 
(Ruf & Gallin, 1991, S. 257) 

Motivation lässt nach (Winter, 2006) 
Aufrechterhaltung der Motivation erfordert 
Rückmeldung (Deci & Ryan, 1993, S. 223–
238)  

Attraktivität des Stoffs (vom Ganzen zum 
Kleinen (ebd.) 

Lernqualität muss gesichert werden (Nück-
les, Hübner & Glogger et al., 2010) 

Leistung nicht nur punktuell bewertet (ebd.) Lernen und Leisten nicht als getrennte 
Phasen wahrgenommen (Hascher, 2010) 

Unterstützung und Beobachtung von 
Lernprozessen (Hascher, 2010, S. 168; 
Strauch, Jütten & Mania, 2009) 

Setzen Lernprozesse aber auch voraus 
(Hascher, 2010, S. 168) 

Selbstregulation wird gefördert (Perels, 
Schmitz & Bruder, 2003: Untersuchung an 
strukturierten Lerntagebüchern) 
Selbststeuerung individueller Lern- und Ar-
beitsstrategien (Rambow & Nückles, 2002) 
reflexive und metakognitive Fähigkeiten (Lie-
big, 2003; Dignath, Büttner & Langfeldt, 
2008) 

Matthäus-Effekt (wer selbstregulatorische 
Fähigkeiten besitzt, profitiert mehr) (Hascher 
2010, S. 171) 
Für schwache Schüler*innen weniger 
geeignet (Ackerl, Lang & Scherz, 2004, S. 
12) 

Grundlage für eigenständiges Lernen, Prob-
lemlösen (Bartnitzky, 2004; Fischer & Bosse, 
2010; Lissmann, 2010) 
Eigenständigkeit (Beck, Guldimann & 
Zutarven, 1991; Guldimann, 2003) 

Lehrer*in hat nicht mehr alle Fäden in der 
Hand (ebd.) 

Individualisiertes Lernen (Bosse & Dorit, 
2004) 

Große Bereitschaft der Lehrkraft zur 
Auseinandersetzung mit dem Lerntagebuch 
(Mayer & Hillmann, 1996) 
 
Gestaltung des Lerntagebuchs muss an Un-
terricht und Zielgruppe angepasst werden 
(Landmann) 

Verantwortung übernehmen (Ackerl, Lang& 
Scherz, 2003) 

Schüler*innen empfinden Aufgabe 
selbstständig zu arbeiten als Zumutung (Win-
ter, 206, S. 268) 

Medium der Kommunikation (Reich, 2008) Zeitdruck (Ackerl, Lang & Scherz, 2003, S. 
11) 

Wissen für konstruierendes Handeln in heu-
tiger Gesellschaft (Bräuer, 2004) 
 

 

 

In der Lehr-Lernforschung kann das Lerntagebuch als diagnostisches Instrument zur 

Grundlage von Interventionen (Helmke, 2007), zur Evaluation des Unterrichts (Winter, 

2006, S. 263; Kasper & Lipowski, 1997, S. 88; Nadas & Nietzschmann, 2001, S. 27) oder 

als Hinweis auf den Lernprozess (Hascher, 2010) genutzt werden. So wurde 2008 in 

dem Projekt zur individuellen Förderung des Staatsinstituts für Schulqualität und Bil-

dungsforschung München (ISB) das Lerntagebuch als Diagnosemittel im Fach Chemie 

untersucht. Das Ergebnis zeigte die Möglichkeit der Nachvollziehbarkeit von Lern- und 

Unterrichtsprozessen sowie des Erkennens von Lernerfolgen, Verständnisproblemen 

und Schwierigkeiten (ebd.), so dass es zur Datenerhebung von Unterrichtssequenzen 

(Hascher, 2005) herangezogen werden kann. Das Lerntagebuch kann somit als 
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qualitatives oder quantitatives Erhebungsinstrument fungieren (vgl. Gläser-Zikuda & Ha-

scher, 2007, S. 9–11). Dabei werden folgende Potenziale genutzt: die hohe ökologische 

Validität, die Dichte der Daten, die Individualität der Antworten und die Situationsgebun-

denheit (Siller & Hascher, 2012). Siller und Hascher verstehen dabei unter ökologischer 

Validität die Übereinstimmung der Forschungsbedingungen mit den Bedingungen im re-

alen Leben (ebd.). Nach Mayring (1995) bieten Lerntagebücher die Möglichkeit der Nut-

zung zur fallbezogenen Datenerhebung. Tagebuchdaten zeigen laut Kanfer, Reinecker 

und Schmelzer (1996) eine hohe Zuverlässigkeit für statistische Analysen auf. Vergli-

chen wurde dabei die Übereinstimmung mit externen Beobachtern*innen. 

Eine Zusammenfassung zur Konzeption und zum Einsatz von Tagebüchern findet sich 

in Form einer Checkliste bei Landmann und Schmitz (2007, S. 163; siehe Abb. 28). Die 

Checkliste diente für das in dieser Arbeit entwickelte Tagebuch als Grundlage.  
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Abbildung 28: Checkliste zur Erstellung von Lerntagebüchern 
 (aus: Landmann & Schmitz, 2007, S. 163) 
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3.3 Qualitative Analyse 

Neben der Formulierung des Forschungsinteresses und des Datenerhebungsinstrumen-

tes gilt es nun, die dazu passende Analysemethode auszuwählen. Im Fokus dieses Ka-

pitels steht die qualitative Inhaltsanalyse, die abschließend in Bezug zu dieser Studie 

gesetzt wird.  

3.3.1 Inhaltsanalyse 

Die Lerntagebücher sollen mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse mit der Software 

MAXQDA 2018 ausgewertet werden. In der Literatur gibt es dazu eine Vielzahl unter-

schiedlicher Verfahren. Ihnen ist nach Stamann, Janssen und Schreier (2016, S. 13) 

gemeinsam, dass sie auf der Systematisierung und Interpretation von Kommunikations-

inhalten beruhen und ein Kategoriensystem nutzen. Sie werden zu den qualitativen For-

schungsmethoden gezählt (z.B. Lamnek, 2010). Feser (2018) verortet verschiedene Va-

rianten allerdings zwischen qualitativer und quantitativer Forschung (siehe Abb. 29), da 

die Unterscheidung zwischen qualitativer und quantitativer Inhaltsanalyse keine strikte 

Dichotomie ist, sondern die Pole eines Kontinuums verschiedenster Realisierungsmög-

lichkeiten beschreibt (vgl. Holsti, 1969; Boyatzis, 1998; Krippendorff, 2004; Schreier, 

2014a). 
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Abbildung 29: Einordnung der Inhaltsanalyse verschiedener Autoren*innen 

 

 

Auch Schreier gibt 2014 (b) an, dass es “die” qualitative Inhaltsanalyse nicht gibt. Die 

Kategorienbildung unterscheide sich dahingehend, dass z.B. Mayring (2010) die Inhalts-

analyse vorwiegend als deduktives Verfahren, Kuckartz und sie selbst es hingegen als 

induktives Verfahren verstehen. Gläser und Laudel (2010, 2013) wiederum gingen ge-

mischt deduktiv-induktiv vor, da sie von einem theoriegeleiteten Kategoriensystem aus-

gehen (deduktiv), welches sich bei der Anwendung auf die Texte z.B. hinsichtlich der 

Anzahl und Benennung der Kategorien ändern kann (ebd., 2013, S. 22). In dieser Arbeit 

wird die Kategorienbildung wie nach Rädiker und Kuckartz (2019, S. 99, 100, 102, 103) 

verstanden, wonach die Unterteilung in deduktiv und induktiv davon abhängt, ob die Ka-

tegorien Theorie- oder datenbasiert gebildet werden. 

Steigleder (2008) präzisiert bzw. modifiziert die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring 

in Abhängigkeit von der jeweiligen Forschungsfrage. So fügt sie beispielsweise eine Vor-

bereitungsphase ein, in der das Datenmaterial mehrmals gelesen wird (S. 161). Abwei-

chend zu Mayrings erstem Schritt, bei dem konkrete Analyseeinheiten bestimmt werden, 

arbeitet sie mit inhaltlichen Sinnabschnitten (ebd., S. 87, S. 161). Sie kritisiert Mayrings 

Vorgehen dahingehend, dass Anhaltspunkte für eine Überarbeitung deduktiv gewonne-

ner Kategorien weitestgehend fehlen (ebd., S. 56, S. 59, S. 92, 93). Ihre Modifikation des 

Verfahrens nach Mayring sieht einen Kontrollschritt vor, in dem die Kategorien überprüft 

und gegebenenfalls theorie- oder empiriegeleitet überarbeitet werden (ebd., S. 80–81).   

(aus Feser, 2018, S. 31) 
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Schreier (2014 b, S. 19) identifiziert aus der Vielzahl an Varianten zwei grundlegende 

Ebenen. Die eine entspricht der strukturierenden Inhaltsanalyse nach Mayring (2010) 

und die andere der qualitativen Inhaltsanalyse durch Extraktion nach Gläser und Laudel 

(2010). Kuckartz wird hierbei der Variante nach Mayring untergeordnet. Schreier sagt, 

dass mit der strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse ein Basisablauf (2014 b, S. 23) 

gegeben ist und entwickelt einen methodischen „Werkzeugkasten“ (ebd., S. 24–25) mit 

verschiedenen Optionen an den verschiedenen Stellen des Verfahrens.  

In dieser Arbeit wird auf diesen „Werkzeugkasten“ (siehe Tab. 10) zurückgegriffen, da 

damit die Vorteile verschiedener Verfahren genutzt werden können.  
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Tabelle 10:Werkzeugkasten für die qualitative Inhaltsanalyse nach Schreier 
 
Schritte der Analyse “Werkzeug” (Option) in dieser Arbeit 
Festlegen der Forschungs-

fragen 

Welche Rahmenbedingungen unterstützen die Implemen-

tierung von Design Thinking in den Chemieunterricht?  

 

Eignet sich das Lerntagebuch zur Veranschaulichung des Un-

terrichtsablaufs? Sind alle Phasen des Design Thinkings in 

den Lerntagebüchern zu finden? Zeigen die Schüler*innen De-

sign Thinking-Kompetenzen und wenden Prinzipien an?  

Ist die Durchführung dreier Module in drei aufeinander fol-

genden Jahren hilfreich? Sind zehn Unterrichtsstunden 

ausreichend? Ist Design Thinking in der Oberstufe umsetzbar? 

Unterstützen Methodenkenntnisse die Umsetzung der 

einzelnen Phasen? 

Zeigt die Intervention einen positiven Einfluss auf die 

Selbstwirksamkeitserwartung und das Image des Fachs 

Chemie? 

Auswahl des Materials Lerntagebücher aller Gruppen und aller Module 

Erstellen des Kategoriensys-

tems 

Hauptkategorien (z.B. Phasen des Design Thinkings, Design 

Thinking-Kompetenzen): deduktiv 

Subkategorien via Subsumtion: deduktiv 

Unterteilung des Materials in 

Einheiten 

Sinnabschnitte bei längeren Texten 

Einzelne Wörter bei Stichworten 

Probekodierung Drei Personen an einem Lerntagebuch 

Evaluation und Modifikation 

des Kategoriensystems 

Besprechung im Team aus drei Personen: 

Konsensuelles Codieren  

bzw. Berechnung prozentualer Übereinstimmung bei: Eignung 

Lerntagebuch (Kuckartz, 2018, S. 211–216) 

Hauptkodierung Zwei Personen unabhängig voneinander 

Kodierung jeweils des gesamten Materials 

Weitere Auswertung und 

Ergebnisdarstellung 

Mixed method: quantitative Darstellung einiger Kategorien, 

Schlussfolgerungen für die Erstellung weiterer Module 

Darstellen des zeitlichen Ablaufs der Kategorien 

 

Im ersten Schritt wurde die Forschungsfrage geklärt (vgl. Kap. 2.3). Zur Beantwortung 

dieser Frage sollte zuerst ein geeignetes Datenerhebungsinstrument gefunden werden 

(vgl. Kap. 3.2.1 und 4.2). Nach Meinel et al. (2015) soll das Führen von Lerntagebüchern 

den Design Thinking-Prozess unterstützen. In einem ersten Schritt soll geprüft werden, 

ob sich dieses Instrument auch dazu eignet, den Unterrichtsverlauf abzubilden (vgl. Kap. 

(2014 b, S. 24– 25) 
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5.1, Anhang B und G). Danach wurde untersucht, ob die Schüler*innen Design Thinking 

anwenden, um anschließend Hinweise zur übergeordneten Forschungsfrage zu finden 

(vgl. Kap. 5.1, Anhang G).  

Ausgehend von der Theorie des Design Thinkings, nach der mehrere Phasen durchlau-

fen werden sollen, erfolgte die Kategorisierung zuerst deduktiv, indem die Kategorien 

entsprechend dieser Phasen gebildet wurden. In der zweiten Durchsicht der Lerntage-

bücher wurde entschieden, inwiefern eine Subkategorienbildung deduktiv oder induktiv 

sinnvoll ist. Dabei existieren in der Literatur wiederum mehrere Verfahren induktiver Ka-

tegorienbildungen (vgl. Offenes Kodieren in Anlehnung an die grounded theory, Sald-

ana, 2016; Kategorienbildung nach Mayring, 2015 in Form der summativen Kategorien-

bildung oder der Subsumtion; Theory-Driven, Priory-Research-Driven und Data-Driven 

Approach nach Boyatzis, 1998). 

Da die Lerntagebücher der einzelnen Teams sowohl ausformulierte Texte als auch Stich-

worte enthalten, erfolgt die Kodierung bei ausformulierten Texten nach Sinnabschnitten 

und bei Stichworten nur anhand einzelner Wörter.  

Eine Berechnung der Intercoder-Reliabilität cohens kappa ist nicht möglich, da es bei 

der qualitativen Inhaltsanalyse keine festgelegten Codiereinheiten gibt (Kuckartz 2018, 

S. 215), weshalb auch in dieser Arbeit cohens kappa nicht herangezogen wird. Kuckartz 

spricht im Zusammenhang von Gütekriterien nicht von Intercoder-Reliabilität, sondern 

von Intercoder-Übereinstimmung (ebd., S. 206) und nennt zwei Wege zur Sicherstellung 

der Übereinstimmung von Codierenden: gemeinsames (konsensuelles) Überprüfen der 

Kategorien und prozentuale Übereinstimmung (ebd., S. 211). Die erste Variante sei we-

sentlich zeitaufwendiger, liefert aber bessere Ergebnisse (ebd., S. 216). Aufgrund der 

geringen Anzahl an Lerntagebüchern, die codiert werden, werden in dieser Arbeit die 

Kodierungen mit einem*r zweiten bzw. dritten Codierenden abgestimmt. Bei der Über-

prüfung der Eignung der Lerntagebücher als Datenerhebungsinstrument werden zusätz-

lich die prozentualen Übereinstimmungen jeweils zwischen Lerntagebuch und Beobach-

tungsprotokoll berechnet.  

Zusammengefasst lässt sich somit angeben, dass die Daten mittels der inhaltlich 

strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse (Primärverfahren) unter Verwendung von 

inhaltlichen Kategorien ausgewertet werden. Die Erstellung der inhaltlichen Kategorien 

erfolgt deduktiv unter Verwendung der Strategie der Subsumtion. Zur weiteren 

Auswertung der systematisierten Daten findet eine Häufigkeitsanalyse 

(Sekundärverfahren) statt. 
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3.3.2 Gütekriterien 

In diesem Unterkapitel wird erläutert, wie eine Qualitätssicherung für die vorliegende 

Studie umgesetzt wurde. Hierfür werden im ersten Schritt verschiedene Gütekriterien für 

die qualitative Forschung und für die Forschung im Kontext des Design-Based Research 

vorgestellt. Danach wird die Umsetzung dieser Gütekriterien in Bezug auf die vorlie-

gende Arbeit diskutiert. Weitere Informationen zu Gütekriterien in der qualitativen In-

haltsanalyse sind dem Kapitel 3.3.1 zu entnehmen. 

 

Gütekriterien in qualitativer Forschung und in Design-Based Research 
Im Bereich der quantitativen Forschung sind die zentralen Gütekriterien die der Objekti-

vität, Reliabilität und Validität. Diese lassen sich nach Steinke nur bedingt auf qualitative 

Forschung übertragen und ihre Bedeutung ändert sich beim Wechsel zwischen der 

quantitativen und qualitativen Forschungsrichtung (2008, S. 323).  

Steinke (ebd.) schlägt daher vor, für die qualitative Forschung andere Begriffe zu ver-

wenden, um Missverständnissen vorzubeugen. Sie (Steinke, 2007, S. 181–187) entwi-

ckelte vier Kernkriterien zur Qualitätssicherung für qualitative Forschung (vgl. Steinke, 

2008, S. 323–331), wobei sie diese als Orientierungsrahmen ansieht, der für jede Arbeit 

spezifiziert werden muss (Steinke, 2008, S. 324).  

Da Wassong (2017, S. 272–273) aufzeigt, dass die Richtlinien für Design-Based 

Research nach McKenney, Nieveen und van den Akker (2006, S. 85–86) in den 

Kernkriterien für qualitative Forschung enthalten sind, reicht es aus, für die vorliegende 

Arbeit die vier Kernkriterien zu diskutieren und zu überprüfen. Dazu werden diese kurz 

vorgestellt, um anschließend auf die Realisierung in dieser Arbeit einzugehen. 

 

Indikation des Forschungsprozesses 
Das erste Kriterium bezieht sich auf die Angemessenheit (Indikation) des Forschungs-

prozesses in Bezug auf die Forschungsfrage (vgl. Steinke, 2007, S. 181––183; vgl. 

Steinke, 2008, S. 326–328). Dabei werden z.B. die Angemessenheit des gesamten Vor-

gehens und der Methodenwahl betrachtet. Dabei wird überprüft, inwiefern die Methoden 

Möglichkeiten zur angemessenen Reaktion auf Einzelsituationen lassen und ob die Me-

thodenauswahl gegenstandsorientiert und co-indiziert ist.  

In den Kapiteln 2 und 3 wurden die einzelnen Aspekte des Forschungsprozesses sowie 

die Forschungsfrage dargestellt und begründet. Daraus ergibt sich ein angemessenes 

Vorgehen, denn die Methode der qualitativen Inhaltsanalyse passt zum Datenerhe-

bungsinstrument der Lerntagebücher. Insgesamt wurden alle Lerntagebücher 
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ausgewertet, so dass die Stichprobe dem Forschungsinteresse angemessen ist. Die Ka-

tegorienbildung erfolgte deduktiv mit zusätzlicher Prüfung des Datenmaterials. Eine Va-

lidierung der Lerntagebücher bzw. Fragebögen durch z.B. Leitfadeninterviews erfolgte 

allerdings nicht, da aufgrund der sozialen Erwünschtheit unter Umständen falsche Ant-

worten gegeben worden wären. Zudem waren die rechtlichen Voraussetzungen für die 

Durchführung von Interviews nicht gegeben.  

 

Empirische Verankerung 
Die Überprüfung der empirischen Verankerung, des zweiten Kernkriteriums nach 

Steinke, soll gewährleisten, dass die Ergebnisse der Studie in den Daten begründet sind. 

Hinreichend viele Textbelege für die Ergebnisse und eine kritische Überprüfung der Er-

gebnisse etwa durch negative Beispiele sind erforderlich. 

Andere Forschungsergebnisse wurden herangezogen, um Hinweise auf mögliche Kate-

gorien zu finden und damit die Daten zu interpretieren. Bei der Darstellung der Ergeb-

nisse (vgl. Kap. 5) sind einige Textstellen aus den Lerntagebüchern zitiert worden.  

 

Verallgemeinerbarkeit 
Ein weiteres Kriterium betrachtet die Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse. Fragen der 

Übertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Situationen und die Grenzen der Gültigkeit 

der Ergebnisse sind heranzuziehen.  

Da sowohl der Kontext als auch die Implementierung von Design Thinking in den Unter-

richt ausführlich dargestellt wird, sind die Voraussetzungen für die Übertragbarkeit auf 

andere Inhalte, Jahrgangsstufen oder Unterrichtsformen gegeben. In Kapitel 6 werden 

weiterhin Perspektiven genannt, diese Generalisierungen weiterzubringen.  

 

Intersubjektive Nachvollziehbarkeit 
Das vierte Kriterium bildet die intersubjektive Nachvollziehbarkeit des Forschungspro-

zesses. Zur Erfüllung dieses Kriteriums wird als einer von drei Wegen (neben Interpre-

tation in Gruppen und Anwendung kodifizierter Verfahren) die Dokumentation des For-

schungsprozesses angegeben (Steinke, 2008, S.324–326). Das Vorverständnis des*r 

Forschers*in, die Erhebungsinstrumente und der Erhebungskontext, die Transkriptions-

regeln, die Daten(-erhebung), die Informationsquellen, getroffene Entscheidungen und 

Probleme im Forschungsprozess werden dazu festgehalten.  

Aufgrund der umfassenden Dokumentation ist das Kriterium der intersubjektiven Nach-

vollziehbarkeit erfüllt (vgl. Kap. 4, 5, siehe Anhang B, C). Das Vorverständnis der For-

scherin, die Erhebungsinstrumente und der Erhebungskontext, die Daten(-erhebung), 
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die Informationsquellen, getroffene Entscheidungen und Probleme im Forschungspro-

zess werden beschrieben (vgl. Kap. 4). Die Kategorienbildung erfolgt z.B. durch kon-

sensuelles Kodieren. 

 

Neben der Berücksichtigung von Gütekriterien gibt es nach McKenney, Nieveen und Van 

den Akker (2006, S.85–86) drei zentrale Herausforderungen für den konkreten For-

schungsrahmen dieser Studie im Design-Based Research-Rahmen, die im Forschungs-

prozess beachtet werden müssen (vgl. Plomp et al., 2010, S. 30–32). Dies sind die In-

volviertheit des*r Autors*in, Einschränkungen durch den Kontext und die Adaptivität. Au-

tor*innen nehmen beim Design-Based Research oft verschiedene Rollen ein. Die Rol-

lenvielfalt kann einen Vorteil darstellen, wenn die Forscher*innen in Interaktion zu den 

Beforschten treten und so die Qualität der Daten erhöhen können. Gleichzeitig kann dies 

zur sozialen Erwünschtheit der Teilnehmenden führen.  

In dieser Arbeit ist die Autorin gleichzeitig Forscherin, Entwicklerin, Beobachterin und 

Auswerterin. So kann sie die Beforschten unmittelbar während des Unterrichtsgesche-

hens befragen und Rückmeldungen geben.  

3.4 Fragebögen 

Gegenstand dieses Kapitels sind die Operationalisierungen bzw. Fragebögen der zu er-

hebenden Konstrukte. Bezugnehmend auf die Forschungsfragen aus Kapitel 2.3 werden 

jeweils Vermutungen zur Interpretation der Ergebnisse abgeleitet. 

Eine Alternative oder Ergänzung zu den Fragebögen wären Interviews gewesen. Diese 

konnten aber nicht durchgeführt werden, da dies aus formalen Gründen nicht zulässig 

war. Zusätzlich sprach die soziale Erwünschtheit dagegen. 

Die Auswertung der Lerntagebücher liefert möglicherweise bereits Hinweise auf Ände-

rungen der Kreativität – nicht aber des Images des Fachs Chemie – bei den Schülern*in-

nen. Aus zeitlichen Gründen sollen beide Konstrukte durch bereits etablierte Fragebö-

gen ermittelt werden.  

3.4.1 Kreativität und Selbstwirksamkeitserwartung 

Ausgehend von Kapitel 2.1.1 zur Messbarkeit von Kreativität fokussiert dieses Kapitel 

auf Messverfahren. Bezugnehmend darauf wird begründet, warum die Selbstwirksam-

keitserwartung erhoben werden soll. 
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Da Design Thinking ähnlich anderen kreativen Prozessen gestaltet ist (vgl. Kap. 2.2.2, 

Abb. 12), könnte eine Änderung in der Kreativität gleichzeitig einen Hinweis auf die Um-

setzung des Prozesses liefern.  

Will man entscheiden, ob eine Intervention – wie in dieser Arbeit durch das Design Thin-

king – einen Einfluss auf die Kreativität hat, so geht man davon aus, dass diese Fähigkeit 

durch den Prozess oder das Umfeld (Panorama) beeinflussbar ist. Gleichzeitig muss ein 

geeignetes Messverfahren vorhanden sein. In dieser Arbeit wird den Forschungsrichtun-

gen von Amabile, Mayseless u.a. gefolgt und Kreativität als trainierbar angesehen. Nur 

wenn sie trainierbar ist, können Kreativitätstechniken zu geänderten Verhaltensmustern 

führen und einen Beitrag zur Förderung der 4 Ks leisten.  

Eine tabellarische Auflistung von Messverfahren – unterteilt nach den 4 Ps nach Rhodes 

(vgl. Kap. 2.1.1) – findet man bei Haager und Baudson (2019, S. 45–48). 

Häufig werden im Zusammenhang mit Messverfahren zur Kreativität die zehn Verfah-

rensklassen von Hovecar (1981) zitiert. Dazu zählen Tests des divergenten Denkens, 

Interessentests, Beurteilung durch Außenstehende, Persönlichkeitstests, biografische 

Fragebögen und Beurteilung von Produkten. Demzufolge sei eine vollständige Testung 

nur durch die Nutzung mehrerer Verfahren möglich (Schuler, 2007, S. 58). 

Jäger (1984) erklärt, dass Intelligenztests Aufgaben zur Kreativität enthalten. Die Fakto-

renanalyse ergab, dass Kreativität zur Intelligenz dazu gehört (ebd.). Kreativität ist aber 

nicht unabhängig von Intelligenz, weshalb sie im Berliner Intelligenzstrukturtest gemes-

sen wird. In der Literatur finden sich Korrelationen von r = - .21 (Heller, 1973, S. 21) und 

.52 (Schuler, 2007, S. 21, 23) zwischen Kreativität und Gesamtintelligenz. Diese Unter-

schiede können daran liegen, dass unterschiedliche Aufgabentypen vorliegen oder De-

fizite in der Konstruktvalidität zu finden sind. 

Will man Kreativität als divergentes Denken gemäß dem Modell von Guilford messen, 

so müssten 24 Fähigkeiten gemessen werden (vgl. Kap. 2.1.1). Eine Faktorenanalyse 

ergab bestimmte Korrelationen, wonach sechs Faktoren übrigbleiben: Problemsensitivi-

tät, Produktivität (Fluency), Originalität, Flexibilität, Elaboration und Re-Definition. Vier 

dieser Faktoren tauchen in nahezu jeder Forschungsrichtung zur Kreativität auf. So sam-

meln Schüler*innen beim Design Thinking – ausgehend von einem authentischen Prob-

lem – viele Ideen (Lee, 2018), was der Produktivität zugeordnet wird.  

Auch die vermutlich meistgenutzten Kreativitätstests von Torrence (TTCT, Torrance 

Tests of Creative Thinking, 1966, 1988) lehnen sich an Guilford an. In diesen Tests wer-

den verschiedene Fähigkeitsdimensionen wie Produktivität (Flüssigkeit, Fluency), Flexi-

bilität und Originalität u.a.m. gemessen. Unter Flüssigkeit wird dabei die Anzahl der von 
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den Probanden*innen gefundenen Ideen verstanden. Diese Tests stehen aber generell 

in der Kritik, da ihnen eine Vorhersagekraft fehlt. Dennoch werden sie immer noch ge-

nutzt, in Ermangelung von Alternativen (vgl. Andreasen, 2005. S. 34–35). Kim (2008) 

weist dem Torrance-Test dagegen eine hohe Vorhersagekraft nach. In Studien zum Ein-

fluss von Design Thinking auf die Kreativität haben Mayseless et al. (2018) problemlö-

sende Aufgaben und den Torrance-Test herangezogen. 

Neben dem TTCT wird der RAT-Test (Remote Associates Test) von Mednick (1962) 

genutzt. Beim RAT-Test sollen die Testpersonen das Gemeinsame von drei Begriffen 

finden. In erster Linie wird mit diesen Verfahren das semantische Gedächtnis geprüft, 

was die Kreativität nicht erschöpfend erfasst (ebd. S. 286). Auch dieser Test hält kriti-

scher Betrachtung nicht stand (ebd. S. 287; Hussy, 1986, S. 78).   

Weitere Messmethoden beziehen Persönlichkeitsmerkmale mit ein (vgl. Schuler, 2007, 

S. 68–71). Zusätzlich gibt es Methoden, die die Aktivität des Gehirns beim kreativen 

Denken untersuchen. So beschrieb z.B. Malikow 2018 (S. 10), dass beim kreativen Den-

ken bestimmte Gehirnregionen gleichzeitig und nicht getrennt aktiviert werden.  

 

Insgesamt lässt sich somit festhalten, dass Kreativität nicht umfassend gemessen wer-

den kann, solange noch keine verbindliche Definition (und somit Messbarkeit) vorliegt, 

die Testverfahren strittig sind oder nur ein Teilaspekt berücksichtigt wird.  

In der Praxis stellt zusätzlich die zur Verfügung stehende Unterrichtszeit einen begren-

zenden Faktor dar, weshalb die oben genannten Messverfahren für diese Arbeit nicht 

infrage kommen. So wird für den Torrance-Test ungefähr eine Unterrichtsstunde veran-

schlagt (Strohmeier, 2010), aber in der geplanten Unterrichtsreihe sollen jeweils nur etwa 

zehn Minuten Bearbeitungszeit eingeräumt werden. Kreativität soll nach Amabile (vgl. 

Kap. 2.1.1) nicht unter Zeitdruck gemessen werden, was die Messung weiterhin er-

schweren würde, wenn möglichst wenig Unterrichtszeit verloren gehen soll.  

Eine Alternative ist die Messung der Selbstwirksamkeitserwartung (siehe Anhang A1, 

H). 

Jobst et al. (2012) setzen die Selbstwirksamkeitserwartung mit kreativem Selbstver-

trauen gleich (vgl. Kap. 2.2.5), also mit dem Vertrauen selbst Kreatives leisten zu kön-

nen. Somit gibt die Messung der Selbstwirksamkeitserwartung indirekt Aufschluss über 

die Förderung der Kreativität. Gleichzeitig stellt sie nach Rauth et al. (2010) das wich-

tigste Lernziel beim Design Thinking dar. Zusätzlich gibt es Informationen zum Einfluss 
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von Design Thinking-Interventionen auf die Selbstwirksamkeitserwartung. Sie soll sich 

bereits in kurzen Workshops ändern (Taheri, Unterholzer, Hölzle & Meinel, (2016).  

Dabei müsste sich eine Zunahme nach der Intervention zeigen, da eines der Prinzipien 

beim Design Thinking – die Tendenz zum Handeln – mit der Selbstwirksamkeitserwar-

tung zusammenhängt (vgl.  Kapitel 2.2.3). Die Jungen und Mädchen entwickeln beim 

Design Thinking ein Produkt, so dass sie nach Bandura (1977) eigene Erfolgserfahrun-

gen sammeln können, was sich auf die Selbstwirksamkeitserwartung auswirken müsste 

(vgl. Kap. 2.1.2). So wäre eine positive Änderung der Selbstwirksamkeitserwartung ein 

Hinweis auf eine erfolgreiche Umsetzung von Design Thinking.  

Darüber hinaus soll die Messung der Selbstwirksamkeitserwartung – laut einer Meta-

Analyse (Haase, Hoff, Hanel & Innes-Ker, 2018) – einen positiven Zusammenhang zu 

Messverfahren für Kreativität zeigen. Der Zusammenhang ist dabei unterschiedlich aus-

geprägt. Je nach angewendetem Verfahren reicht er von schwach (r = .19 bei zeichne-

rischen Leistungstest) bis stark (r = .53 bei selbst eingeschätzter Kreativität, ebd.). 

Auch die empirischen Studien von Krapp und Ryan (2002) unterstützen diese Aussage, 

wonach die Selbstwirksamkeitserwartung eine bedeutende Rolle für die Erklärung 

menschlichen Verhaltens liefert und somit einen Einfluss auf kreatives Verhalten bzw. 

den kreativen Prozess hat. Sie sehen die Selbstwirksamkeitserwartung aber nicht als 

die hauptursächliche Bedeutung – im Gegensatz zu Bandura – an. In aktuellen Motiva-

tionstheorien werden weitere Einflussfaktoren wie soziale Beziehungen genannt (ebd. 

S. 57). Die Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan nennt z.B. auch das Autono-

mieerleben sowie die Kompetenzerfahrung (z.B. Deci & Ryan, 1993).  

Hinzu kommt, dass Design Thinking zu den kooperativen Arbeitsformen (vgl. Kap. 2.2) 

gehört und durch diese ein stärker intrinsisch motiviertes Lernen erhofft wird (vgl. Kap. 

2.1.3). Nach Amabile (vgl. Kap. 2.1) ist intrinsische Motivation nötig, um ein kreatives 

Produkt zu erhalten. Das intrinsische Lernen hängt nach Deci und Ryan (1993) eng zu-

sammen mit den grundlegenden Bedürfnissen Kompetenzerleben, Autonomieerleben 

sowie soziale Eingebundenheit. Nach Bandura ist das eigene Kompetenzerleben sogar 

die stärkste Möglichkeit Selbstwirksamkeit zu erleben. 

Es gibt gleichzeitig Hinweise darauf, dass Design Thinking nicht nur einen Einfluss auf 

die Selbstwirksamkeitserwartung hat, sondern sich beide gegenseitig beeinflussen und 

somit in Wechselwirkung treten. Denn nach Schwarzer und Jerusalem (2002, S. 36) stellt 

Selbstwirksamkeitserwartung eine Grundbedingung dafür dar, sollen Anforderungen mit 

innovativen und kreativen Ideen umgesetzt werden – so wie beim Design Thinking.  
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Messinstrument zur Selbstwirksamkeitserwartung 
Im Folgenden wird ein Messverfahren zur Erfassung der Selbstwirksamkeitserwartung 

vorgestellt. Eine Erfassung des Selbstkonzeptes ist nicht vorgesehen, da nur die Unter-

suchung der Selbstwirksamkeitserwartung Aussagen über ein Unterrichtskonzept zulas-

sen (vgl. Tabelle 1). Auch kann nur bei der Selbstwirksamkeitserwartung auf ein bewähr-

tes Messverfahren – das von Jerusalem und Schwarzer (2003) entwickelt wurde – zu-

rückgegriffen werden.  

Die Skala von Jerusalem und Schwarzer (2003) zur Erfassung der Selbstwirksamkeits-

erwartung wird seit fast 40 Jahren in leicht veränderten Versionen eingesetzt. Der Test 

beruht auf einer Selbsteinschätzung und umfasst 10 Items, die alle gleichsinnig gepolt 

sind. Die Antwortmöglichkeiten sind vierstufig und reichen von stimmt genau (4), über 

stimmt eher (3) und stimmt kaum (2) zu stimmt nicht (1). Das Instrument wurde auf der 

Grundlage des Modells von Bandura von Jerusalem und Schwarzer 1981 entwickelt 

(Schumacher, Klaiberg & Brähler, 2001, S. 2). Aus der Summation aller 10 Antworten 

ergibt sich der individuelle Testwert, der ein Score zwischen 10 und 40 aufweisen kann. 

Auch in dieser Arbeit wird diese Punktzuordnung verwendet, um die eigenen Werte mit 

denen anderer Forschungsarbeiten vergleichen zu können. Dabei muss bei der Darstel-

lung im Säulendiagramm hingenommen werden, dass die Säulen nicht bei null begin-

nen. Die meisten bisherigen Studien weisen einen Mittelwert von ca. 29 Punkten mit 

einer Standardabweichung von ca. vier Punkten auf (ebd.). Bei deutschen Stichproben 

liegt cronbachs alpha zwischen .80 und .90 (ebd.). Insgesamt erweist sich die Skala als 

reliables und faktoriell valides Instrument zur Erhebung der allgemeinen Selbstwirksam-

keitserwartung (ebd., S. 4). 

Aus den von Schumacher, Klaiberg und Brähler (2001, S. 5) genannten Werten lässt 

sich ein durchschnittlicher Wert von cohens d mit 0.53 errechnen (vgl. Formel in Kap. 5). 

Unter der Annahme, dass in dieser Intervention ein ähnlicher Wert erreicht wird, reicht 

eine Stichprobengröße von 25 aus, um statistisch signifikante Aussagen treffen zu kön-

nen (vgl. Hanna & Dempster, 2017, S. 305–308).  

Hinz, Schumacher, Albani, Schmid und Brähler (2006) stellten in ihren Untersuchungen 

fest, dass die allgemeine Selbstwirksamkeitserwartung bei Männern im Durchschnitt hö-

her liegt als bei Frauen und sie in beiden Fällen mit dem Alter abnimmt. Bei physikali-

schen und technischen Themen geben Jungen eine höhere Selbstwirksamkeitserwar-

tung an als Mädchen (Faulstich-Wieland, 2004). 

Neben dem Test zur allgemeinen Selbstwirksamkeitserwartung gibt es spezifische 

Selbstwirksamkeitserwartungen, so z.B. die schulbezogene oder auf bestimmte Fächer 
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bezogene Selbstwirksamkeitserwartung (z.B. Schwarzer & Jerusalem, 1999; Körner & 

Ihringer, 2016; Dalgety & Coll, 2006). Diese Arbeit folgt Jobst et al. (2012), die beim 

Design Thinking das kreative Selbstvertrauen mit der allgemeinen Selbstwirksamkeits-

erwartung gleichsetzen. Es wird deshalb der Fragebogen zur allgemeinen Selbstwirk-

samkeitserwartung genutzt und kein z.B. auf das Fach spezifischer Fragebogen.  

Da keine Informationen über den bisherigen Unterricht vorliegen, wurde die 

Stichprobengröße, die für signifikante Aussagen erforderlich ist, unter bestimmten 

Annahmen abgeleitet. Die Stichprobengröße ist abhängig von der Effektstärke. Im 

vorliegenden Fall wird von einer mittleren Effektstärke ausgegangen. Bei einem 

einseitigen Test und abhängiger Stichprobe und unter der Annahme, dass Alpha = .05, 

die statistische Teststärke = 0.8 und die Effektstärke cohens d = 0.5 sein wird, ist der 

mindestens erforderliche Stichprobenumfang: (2.5/0.5)2 = 25 (vgl. Hanna & Dempster, 

2017, S. 305–308).  

3.4.2 Image Chemie 

Mit der Förderung der Kreativität wird das Ziel verfolgt, den Schülern*innen ein positive-

res Bild von Chemie zu vermitteln, denn für die meisten Schüler*innen erscheint Che-

mieunterricht wohl wenig kreativ, sondern eher starr (vgl. u.a. Euler, 2001; Kessels & 

Hannover, 2006, Prenzel & Ringelband, 2001). Dies könnte das Image des Chemieun-

terrichts beeinflussen, weshalb zusätzlich mögliche Änderungen im Image erfasst wer-

den sollen.  

Unter dem Image eines Fachs werden die allgemein üblichen Annahmen über die Cha-

rakteristika und Inhalte eines Fachs verstanden (Kessels & Hannover, 2006). 

Die stereotype Vorstellung von einem Fach beeinflusst, ob eine Person dieses Fach mag 

oder nicht. 

Schüler*innen bevorzugen die Fächer, deren Image ihrem Selbstbild ähnlich ist und leh-

nen diejenigen Fächer ab, deren Image weit von ihrem Selbstbild entfernt ist (Kessels & 

Hannover, 2004). Sie vergleichen ihr Selbstbild mit den einem Fach zugeschriebenen 

Attributen (Kessels & Hannover, 2006). So wird beispielsweise Physik mit ‚schwierig‘, 

‚maskulin‘ und ‚fremdbestimmt‘ assoziiert (Kessels et al., 2006). Letzteres meint, dass 

das Einbringen eigener Ideen und somit Kreativität nicht gefragt ist. Genau dies ist aber 

das Ziel des Ansatzes von Design Thinking. 

Von den Untersuchungen Kessels et al. (2006), die image-inkongruentes Material anbo-

ten, ist bekannt, dass das Image eines Faches geändert werden kann.  Auch beim 
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Design Thinking wird image-inkongruentes Material genutzt, weshalb eine Image-Ände-

rung erwartet wird. Darüber hinaus wird vermutet, dass sich Schüler*innen z.B. durch 

Lösen eines komplexen Problems als kompetent und selbstwirksam erleben. Sie erken-

nen möglicherweise, dass naturwissenschaftlicher Unterricht kreatives Potential hat und 

nehmen ihre kreativen Fähigkeiten wahr, so dass hier eine Imageänderung hervorgeru-

fen wird und es zu einer Anpassung von Image und Selbstbild kommen kann. 

Die Ergebnisse von Gräber und Kleuker (1998) stützen diese Vermutung noch. Sumfleth, 

Rumann und Nicolai (2004, S. 76) kommen – unter Berücksichtigung einer TIMSS-Vide-

ostudie von Stigler, Gonzales, Kawanaka, Knoll und Serrano (1999) – zu dem Schluss, 

dass es im experimentellen Unterricht oft nur um das Versuchsergebnis geht und somit 

der Unterricht eher produkt- und nicht prozessorientiert ist. Das bedeutet gleichzeitig, 

dass das Fachwissen im Vordergrund steht und weniger der Lernprozess als solcher. 

Der Lehrer*innenanteil dominiert in dem meist stark gelenkten Unterrichtsgespräch. 

Solch ein Unterricht führt nach Gräber und Kleuker (1998) zu einer negativen Einstellung 

zum Fach und mangelhaftem Lernerfolg. Umgekehrt würde dies bedeuten, dass ein pro-

zessorientierter Unterricht wie beim Design Thinking zu einer positiven Einstellung füh-

ren könnte. Sie empfehlen, soziale Aspekte des Lernens stärker zu berücksichtigen 

(ebd.). Als Unterrichtsform bietet sich das kooperative Lernen an. Da Design Thinking 

den Lernprozess und kooperatives Arbeiten in den Vordergrund stellt, sollte die Durch-

führung einen positiven Einfluss auf das Image haben (vgl. Kap. 2.1.3 bzw. Eilks, 2003a, 

S. 54; Eilks, 2003b, S. 114). 

Unterstützt wird diese Hypothese dadurch, dass – wie im Kapitel 2.2 erläutert – das Un-

terrichtskonzept vom herkömmlichen Unterricht abweicht: Es ist ergebnisoffen und Feh-

ler sollen früh gemacht werden, um früh daraus zu lernen. Weiterhin wird beim Design 

Thinking der innovative Charakter betont, was in den Items zum Image abgefragt wird.  

 

Messinstrument zum Image Chemie 
Auch hier soll auf einen bereits etablierten Fragebogen zurückgegriffen werden, da das 

Konstrukt Image bereits operationalisiert ist und sich der Fragebogen bewährt hat.  

Zum Konstrukt des Images lehnt Weßnigk (2013) ihren Fragebogen an den CAEB-Fra-

gebogen (connotative aspects of epistemological beliefs) von Stahl und Bromme (2007) 

an, die durch explorative Faktorenanalyse die zunächst angestrebte 3-Faktorenlösung 

zugunsten einer 2-Faktorenlösung mit höheren Reliabilitäten und Ladungen aufgegeben 

haben (ebd., S. 382). Diese zwei Faktoren erfassen die Strukturiertheit („Texture“) und 

die Variabilität des Faches. Weßnigk setzt dabei in ihren Fragebögen von den sieben 
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verwendeten Adjektivpaaren zwei begründet ein und passt das semantische Differential 

an die wesentlichen Eigenschaften experimenteller Tätigkeit im Labor an (ebd., S. 90). 

Sie kürzt das ursprünglich verwendete siebenstufige semantische Differential auf ein 

sechsstufiges (ebd., S. 91). Spitzer ergänzt die sieben Adjektivpaare auf neun als An-

passung an sich ergebende Verständnisschwierigkeiten aus Vortests (2017, S. 104).  

Da die Ergebnisse der eingesetzten Fragebögen nach Weßnigk und Spitzer eine gute 

Reliabilität aufweisen (ebd.), wird auch in der eigenen Studie das sechsstufige Differen-

tial herangezogen. Zusätzlich erleichtert dies einen Vergleich mit den oben genannten 

Arbeiten. In der vorliegenden Untersuchung werden neun Adjektivpaare genutzt, da die 

Reliabilität höher lag als bei sieben (ebd.). Dabei werden im Anschluss an die Befragun-

gen noch Item-Skala-Statistiken durchgeführt, um anhand der errechneten Reliabilitäten 

die Anzahl der Adjektivpaare zu bestätigen oder zu verwerfen. 

Somit ergeben sich neun Adjektivpaare auf der sechsstufigen Skala (siehe Abb. 30): 

wichtig-unwichtig, kreativ-unkreativ, dynamisch-statisch, offen-abgeschlossen, produk-

tiv-unproduktiv, fortschrittlich-rückschrittlich, innovativ-konservativ (mit den Werten 1 bis 

6 jeweils von links nach rechts auf dem Fragebogen, Skalenmitte bei 3.5).  

Eine Unterscheidung des Images der Wissenschaft als solches und des Unterrichts, wie 

sie Stahl und Bromme (2007) vorgenommen haben, würde eine gesonderte Untersu-

chung erforderlich machen. Da Design Thinking als Unterrichtskonzept entwickelt wird, 

wird in erster Linie eine Imageänderung bzgl. des Unterrichtsfaches erwartet. Dabei wird 

eine positive Änderung angenommen, da die Aspekte Dynamik, Kreativität, Innovation, 

Fortschrittlichkeit und Produktivität sowohl in dem Fragebogen als auch bei diesem Un-

terrichtskonzept eine bedeutende Rolle spielen. 
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Abbildung 30: Fragebogen zur Messung des Images von Chemieunterricht 

 

Anhand der Werte von Weßnigk (2013) mit cohens d = 0.28 lässt sich eine Stichproben-

größe von 80 errechnen, um signifikante Aussagen machen zu können (vgl. Hanna & 

Dempster, 2017, S. 305–308).  Spitzer findet keinen signifikanten Unterschied, so dass 

die hier eingesetzte Stichprobengröße nicht ausreicht, um Aussagen über die Population 

zu treffen. Dennoch kann die Untersuchung eventuell die Ergebnisse der qualitativen 

Studie unterstützen und wertvolle Hinweise für weitere Forschungsansätze liefern.  

3.4.3 Untersuchungsdesign und Aufbau der Fragebögen  

Bei der vorliegenden Untersuchung handelt es sich um ein Paneldesign in Form einer 

Pre-post-Befragung. Die Schüler*innen füllen jeweils zu Beginn der ersten und nach der 

letzten Unterrichtsstunde des entsprechenden Unterrichtsmoduls die Fragebögen aus.  

Auf die Untersuchung mit Kontrollgruppen wird aus mehreren Gründen verzichtet. So 

wäre die Anzahl der Lerntagebücher der Testgruppe noch geringer und Aussagen weni-

ger zuverlässig. Würde die Kontrollgruppe durch den Parallelkurs repräsentiert, wäre 

kein zweiter Durchlauf in einem Parallelkurs möglich, so dass ggf. Änderungen nicht 

bereits in einem frühen Stadium eingebaut werden können. Des Weiteren sind die Vor-

aussetzungen in Test- und Kontrollgruppe sehr unterschiedlich. Innerhalb einer Test-

gruppe sind die Variabeln eher als konstant zu betrachten und müssten zusätzlich 

Was empfindest du, wenn du an Chemieunterricht denkst? 
 
Antworte schnell und bearbeite alle Aussagen. 

 
 

(basierend auf Weßnigk 2013 und Spitzer 2017) 
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möglichst in der Kontrollgruppe denen der Testgruppe entsprechen, was in der Praxis 

nicht zu leisten ist.  

Untersucht werden die Konstrukte Selbstwirksamkeitserwartung und Image Chemie mit-

hilfe von Papier-und-Bleistift-Tests. Das Konstrukt Selbstwirksamkeit besteht aus einer 

vierstufigen Skala. Die Stufen reichen von stimmt nicht (1) über stimmt kaum (2) und 

stimmt eher (3) bis stimmt genau (4). Zur Erhebung des Images wird ein sechsstufiges 

semantisches Differenzial verwendet, das sich an das von Stahl und Bromme (2007) 

anlehnt.   

Der Vorteil der eingesetzten symmetrischen Skalen liegt darin, dass die Befragten klar 

Stellung beziehen müssen, da es keine mittlere Antwortmöglichkeit gibt. Nicht ausge-

schlossen werden kann, dass Schüler*innen ihr Kreuz zwischen zwei Antwortmöglich-

keiten setzen. Allerdings gibt es nur vier Fragebögen, bei denen das zutrifft.  

Um die Fragebögen den jeweiligen Schülern*innen zuordnen zu können und die Anony-

mität zu gewährleisten, sollen alle Teilnehmenden ein Code bestehend aus den ersten 

beiden Buchstaben des Vornamens der Mutter und dem eigenen Geburtsdatum (Monat, 

zweistellig) angeben.  

Da keine Zwillinge in den Kursen sind, ist es sehr unwahrscheinlich, dass zwei gleiche 

Codes vorkommen. Die Verwendung von persönlichen Codes ist allerdings nicht ganz 

unproblematisch, da Fragebögen aufgrund von absichtlich oder unabsichtlich falsch er-

stellten Codes nicht miteinander in Beziehung gesetzt werden können.   

In allen Fragebögen werden Personenmerkmale wie Geschlecht, Alter und die letzte 

Chemiezeugnisnote als Störfaktoren vor den eigentlichen Fragen erhoben. Mögliche Zu-

sammenhänge können so aufgedeckt werden. Inwieweit die Reihenfolge der Fragebö-

gen bzw. die Abfrage der Störfaktoren zu Beginn der Erhebung einen Einfluss auf die 

Antworten hat, bleibt weiteren Forschungen vorbehalten. 

Die Fragebögen nach der Intervention des dritten Moduls werden mit offenen Fragen 

ergänzt. Da aus rechtlichen Gründen keine Interviews durchgeführt werden dürfen, 

ergibt sich damit ein anderer Weg der Validierung der Fragebögen bzw. Lerntagebücher 

(siehe Anhang H).  

Bei der Auswertung der Konstrukte Image und Selbstwirksamkeit gilt zu bedenken, dass 

aufgrund der Corona-Krise die Antworten der Schüler*innen im dritten Modul sehr von 

ihren zwischenzeitlich gemachten Erfahrungen bzgl. Corona geprägt sein könnten. Der 

Unterricht im dritten Modul lässt weniger Handlungsspielräume zum selbstständigen Ex-

perimentieren zu, was sich auf die Antworten auswirken könnte. Der Übergang von der 
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11. in die 12. Klasse könnte insbesondere auf die Ergebnisse zur Selbstwirksamkeitser-

wartung einen Einfluss haben, da erfahrungsgemäß die Schüler*innen in der 12. Klasse 

oft überrascht sind, dass die Erwartungshorizonte mit Beginn der abiturrelevanten Phase 

hinsichtlich Transferleistungen zunehmen. 

Zu bedenken ist weiterhin, dass Testeffekte eine Rolle spielen könnten. Nach Hattie 

(2013) nimmt der Neuigkeitswert mit der Zeit ab, so dass aus diesem Grunde die Ant-

worten im Laufe der Module weniger positiv ausfallen könnten.  
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4 Umsetzung des Unterrichtskonzeptes 

In diesem Kapitel wird das Design Thinking-Konzept auf Basis der bisherigen 

Überlegungen und Anforderungen entwickelt. Dazu werden die Rahmenbedingungen 

mithilfe der in Kapitel 2 und 3 erläuterten Forschungsergebnisse und -studien begründet. 

Die auch als Datenerhebungsinstrumente eingesetzten Lerntagebücher werden in ihrer 

Funktion und Gestaltung vorgestellt. Im Anschluss daran werden die für das Design 

Thinking-Konzept erforderlichen methodisch-didaktischen und inhaltlichen 

Überlegungen zu den drei Modulen thematisiert.  

4.1 Umsetzung von Design Thinking im Chemieunterricht 

Anknüpfend an Dorst (2011), für den eine einheitliche Definition von Design Thinking ein 

solch breites Konzept sehr vereinfachen würde (vgl. Kap. 2.2.1), erscheint es sinnvoll, 

für den Chemieunterricht ein eigenes Konzept zu entwickeln. In diesem Kapitel werden 

die – alle Module betreffenden – Aspekte abgeleitet, die gemäß dem Design-Based Re-

search-Ansatz Aufschluss darüber geben können, wie und warum eine Intervention in 

einem bestimmten Kontext wirkt. Dabei wird zwischen Implementierungsgrundlagen und 

Rahmenbedingungen unterschieden. Am Schluss dieses Kapitel werden nicht beein-

flussbare Parameter wie die Lerngruppe dargelegt, da auch sie Einfluss auf die Umset-

zung – und damit auch auf die Auswertung der Ergebnisse – haben. 

 

Implementierungsgrundlagen 
Die Implementierungsgrundlagen beinhalten die zu erwerbenden Lernziele, beschreiben 

die Umsetzung der Design Thinking-Prinzipien sowie den Design Thinking-Prozess. Sie 

können herangezogen werden, um zu überprüfen, ob die Intervention erfolgreich war 

(vgl. Kap. 5).  
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Lernziele (SOLO-Taxonomie) 
Die in Kapitel 2.2.5 vorgestellte Forschungsarbeit gibt als oberstes Ziel den Erwerb kre-

ativen Selbstvertrauens an. Darüber hinaus gehende Lernziele dieser Arbeit werden im 

Folgenden mithilfe der SOLO-Taxonomie (Biggs & Tang, 2007) formuliert.  

Die SOLO-Taxonomie dient zur Beschreibung für die strukturelle Organisation von Wis-

sen und beinhaltet fünf Stufen mit zunehmend komplexerem Niveau (mit den Zahlen 1 

bis 5). Jeder Stufe können Verben zur Lernzielformulierung zugeordnet werden.   

Die in Tabelle 11 formulierten Lernziele leiten sich aus den Darstellungen der For-

schungsergebnisse aus Kapitel 2.2.5 ab. So wenden die Schüler*innen Design Thinking 

an, wenn sie die Phasen durchlaufen (vgl. Kap. 2.2.4 bzw. Kap. 4.1) oder wenn Design 

Thinking-Prinzipien zu erkennen sind. Die Prinzipien sind in der Tabelle 11 den Phasen 

zugeordnet. Die Lernenden haben Design Thinking-Kompetenzen erworben, wenn sie 

die Terminologie nutzen, recherchieren und ihre Zeit planen (drei Ziele). Die in der Ta-

belle 11 zuletzt genannten Ziele beziehen sich auf die Anwendung von Methoden.  
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Tabelle 11: Lernziele 
Lernziele: 
Die Schüler*innen sollen … 

SOLO- 
Taxonomie 

den Design Thinking-Prozess anwenden.  4 

den Problem- und Lösungsraum illustrieren (Prinzip: Visualisierung). 3 

sich mit der Persona identifizieren (Prinzip: Nutzer*innenzentriertheit). 2 

ihre Vorgehensweise, den Versuch und Protoyp beschreiben und mit den 

anderen Lerngruppen darüber diskutieren (Prinzip: Multidisziplinarität). 

3 

Ideen kreieren und mithilfe von Pflanzeninhaltsstoffen Protoypen erfinden 

(Prinzip: Kreatives Gestalten). 

5 

ihre Vorgehensweise, die Zusammenarbeit im Team, eventuelle 

Schwierigkeiten reflektieren (Prinzip: Iteratives Vorgehen). 

5 

Design Thinking-Kompetenzen anwenden. 4 

sich Design Thinking-Begriffe einprägen und definieren (Design Thinking-

Kompetenz: Terminologie). 

2 

den Problemraum umreißen, indem sie nach damit zusammenhängenden 

Informationen recherchieren (Design Thinking-Kompetenz: Recherchieren). 

3 

ihre Vorgehensweise selbstständig planen und organisieren (Design Think-

ing-Kompetenz: Zeitmanagement). 

4 

die für jede Phase typische Methode anwenden.  4 

Kreativitätstechniken anwenden, um Ideen zu finden. 4 

ihren Prototyp mit einem herkömmlichen Produkt vergleichen (bewerten). 4 

 

Prinzipien 
Da für die Umsetzung des Design Thinking-Konzeptes die Prinzipien eine große Rolle 

spielen (vgl. Kap. 2.2.3), werden die für diese Arbeit wichtigsten Prinzipien näher be-

schrieben. Die Reihenfolge entspricht dabei der in Kapitel 2.2.5 aufgeführten und somit 

der Phase, in der das Prinzip in erster Linie angewendet wird. 
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Visualisieren  

Die Jungen und Mädchen haben Material, um in allen Phasen bestimmte Aspekte zu 

visualisieren (kreativer Raum). In der ersten Phase können sie z.B. auf Tonpapier Mind-

maps erstellen und mit diesen die Wand gestalten.  

Die Persona kann gezeichnet werden, um ihre Bedürfnisse zu veranschaulichen. Ein 

Brainstorming in Phase 3 kann helfen, Ideen zu finden. Diese sollen visualisiert werden, 

wobei z.B. für jede Idee ein Post-it genutzt werden könnte. In Phase 4 können geplante 

Versuche in Skizzen dargestellt werden und eine Tabelle in Phase 5 könnte die Bewer-

tung visualisieren. 

 
Nutzer*innenzentriertheit 

Die jeweiligen Probleme werden so gewählt, dass sie von verschiedenen Perspektiven 

aus betrachtet werden können. Diese werden in Form einer Persona bildlich dargestellt. 

Es gibt nicht die eine richtige Lösung, denn die Lösung hängt von den Bedürfnissen der 

beteiligten Nutzer*innen ab. Möglicherweise fällt den Schülern*innen der Perspektiv-

wechsel leichter, wenn sie emotional involviert sind (vgl. Problemstellung). 

 
Multidisziplinarität und Teamgröße 

Im Kapitel 2.1.3 werden je nach Autor*in verschiedene Teamgrößen vorgeschlagen. 

Diese Arbeit schließt sich der Auffassung von Schallmo bzw. Gürtler und Meyer an, die 

die optimale Teamgröße bei vier bis sechs Mitgliedern sehen (vgl. Kap. 2.2.3). Auch sie 

führen Design Thinking-Prozesse durch. Die Jungen und Mädchen können ihre individu-

ellen Stärken, Interessen und Erfahrungen einbringen, sodass fächerübergreifendes Ar-

beiten unterstützt wird. Da des Öfteren einzelne Teammitglieder, z.B. krankheitsbedingt, 

fehlen können, wird die Teamgröße mit bis zu fünf gewählt. Eine Teamgröße von sechs 

Mitgliedern hätte den Nachteil, dass weniger Auswertungsmaterial in Form der Lernta-

gebücher zur Verfügung stünde.  

Erst im zweiten Modul sollen die Teams Regeln erhalten, die ihre Arbeit im Team unter-

stützen. Im ersten Modul wird untersucht, ob die Schüler*innen bereits Regeln anwen-

den und entsprechende Methodenkenntnisse vorhanden sind.  

Damit die Jungen und Mädchen möglichst viel Freiraum haben (vgl. Kap. 2.1.2), wird 

ihnen überlassen, mit wem sie zusammenarbeiten wollen. Wie bereits in Kapitel 2.1.3 

erwähnt, stützt sich diese Arbeit auf das Verständnis der Kollaboration von Lai et al. 

(2017). Das gemeinsame Ziel kann nur gemeinsam im Team erreicht werden. Die Auf-

gabenstellungen sind umfangreich und nicht alleine zu bewältigen. 
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Kreatives Gestalten  
Insbesondere Experimente eignen sich, die Tendenz zum Handel zu nutzen (vgl. Kap. 

2), um erste Prototypen zu erstellen. Kreativität ist erforderlich, wenn selbstständig Ideen 

zur Gestaltung von Versuchsanleitungen entwickelt werden sollen. Die eigene Entwick-

lung eines „Produktes“ spornt vermutlich die Jugendlichen mehr an als das bloße Nach-

kochen von Anleitungen, bei denen die Ergebnisse vorher feststehen. Etwas selbst ge-

schaffen zu haben, motiviert vielleicht, zukünftig selbstständig zu recherchieren und bei 

Misserfolgen durchzuhalten. Der positive Nebeneffekt könnte die Stärkung der Selbst-

wirksamkeitserwartung sein, denn die stärkste Möglichkeit der Förderung sind eigene 

Erfolgserfahrungen, so Schwarzer und Jerusalem (vgl. Kap. 2.1.2). 

In Übereinstimmung mit Amabile (1983) wird der Einfluss des Umfeldes (z.B. der Raum, 

Materialien) auf die kreative Leistung gesehen (vgl. Kap. 2.1.1). Nach Schuler (2007) 

glauben viele Menschen, dass nur geniale Personen kreativ sein können (vgl. Kap. 

2.1.1), weshalb es wichtig ist, den Schüler*innen zu verdeutlichen, dass Kreativität z.B. 

nach Torrence (1988) unterschiedlich stark ausgeprägt sein kann und sie somit kreative 

Leistungen zeigen können und die oberste Stufe der Kreativität auch gar nicht erwartet 

wird (vgl. Kap. 2.1.1). 

Da der Raum in der Schule, in dem diese Module durchgeführt werden, nicht umgebaut 

und somit kreativ gestaltet werden kann, bleibt als einzig gangbarer Weg, Material be-

reitzustellen, das zur Kreativität anregt, oder die Wände kreativ zu gestalten.  

Einfaches, jederzeit verfügbares und kostengünstiges Material zur Visualisierung des 

Problems oder zum Brainstorming wie Tonpapier, Post-its, bunte Stifte, Flipchart-Papier 

liegen im Kursraum aus. Die Schüler*innengruppen haben Zugang zu Bechergläsern, 

Pipetten, Büretten, Mörsern und anderen einfachen chemischen Geräten, so dass sie 

möglichst eigenständig die Versuche entwickeln und durchführen können. Auch stehen 

ihnen Sägen, Hammer und anderes Werkzeug zur Verfügung.  

 
Iteratives Vorgehen 

Mithilfe des Lerntagebuches reflektieren die Teams ihre Vorgehensweise, um so aus 

ihren Fehlern lernen und iterativ vorgehen zu können. Dabei nimmt die Lehrkraft die 

Rolle einer Moderatorin ein, so dass die Teams möglichst eigenverantwortlich und 

selbstständig arbeiten. Aufgrund der ergebnisoffenen Arbeitsweise kann jedes Produkt 

verändert oder besser an die Nutzer*innenbedürfnisse angepasst werden.  

Am Ende jeder Phase erhalten die Arbeitsgruppen Feedback zu ihrem Prozess, um ite-

ratives Vorgehen zu erleichtern (vgl. Kap. 2.1.2).  
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Umsetzung (Phasen) 
Da die Lehrkraft als Moderator*in vermutlich den größten Einfluss auf den Prozess und 

weniger auf die Person, das Umfeld (zumindest in der Schule) oder das Produkt (vgl. 

Kap. 2.1.1) hat, spielt die Gestaltung der Phasen eine bedeutende Rolle, weshalb diese 

im Folgenden erläutert werden. Vorher wird die Einbettung der Phasen im Unterricht 

bzw. allgemeine Vorgehensweisen zu Beginn und am Ende des Unterrichts beschrie-

ben. 

Bevor die Jungen und Mädchen selbst einen Design Thinking-Prozess durchlaufen, wird 

ihnen der Ablauf an einem Beispiel (Video „Nerds im Klassenzimmer“: 

https://vimeo.com/155537366, ab 7:00 min) aufgezeigt, da das Bewusstmachen der 

Phasen die Kreativität fördert (vgl. Kap. 2.1.1).  

Am Ende jeder Phase findet zwischen Lehrkraft und den Teams ein kurzes Feedback 

statt, um der nach Taheri et al. (2016) langsamen Entwicklung kompetenzbasierten Ler-

nens entgegenzuwirken (vgl. Kap. 2.2.5). Auch sollen einzelne Teams zu Beginn jeder 

Unterrichtsstunde kurz mitteilen, welche Tipps sie für andere Teams haben oder wo sie 

Schwierigkeiten hatten. 

Unterstützt werden soll die Umsetzung durch Fragen im Lerntagebuch (vgl. Kap. 4.2). 

Das hier entwickelte Konzept lehnt sich an die Phasen der Design Thinking-Konzepte 

der Hopp Foundation (Feldhaus et al., 2018) und Weinbergs (2012) an. Der Ansatz der 

Hopp Foundation ist speziell für die Umsetzung in Schulen ausgelegt und Weinberg hat 

eine Bewertungsphase des Prototyps integriert.  

Die Phase 1 beginnt mit einem alltagsrelevanten Problem, in das mit einem Film, Comic 

oder Zeitungsausschnitt eingeführt wird. Es handelt sich dabei um ein sogenanntes „wi-

cked“ Problem (vgl. Kap. 2.2.4), d.h. ein komplexes Problem, dem keine eindeutige Lö-

sung zugeordnet werden kann. Dies soll dadurch erreicht werden, dass es in Nachhal-

tigkeitsthemen eingebunden ist (vgl. Kap. 4.3). Dabei sollen die Schüler*innen – nach 

Auffrischen ihres für das jeweilige Modul notwendigen Vorwissens – das Problem mög-

lichst umfassend visualisieren.  

Insbesondere im ersten Modul wurden Anpassungen zur Phase 2 vorgenommen. In die-

ser Phase sollen normalerweise Recherchearbeiten, Interviews oder Beobachtungen 

zum Nutzer*innenverständnis durchgeführt werden, so dass daraus eine Zusammenfas-

sung der Nutzer*innenbedürfnisse in Form einer Persona erstellt werden kann. Da dies 

besonders zeitintensiv ist und auch aus datenschutzrechtlichen Gründen im Unterricht 

teilweise so gar nicht machbar ist, wird dieser Arbeitsschritt stark reduziert. Um diese 

wichtige Phase dennoch verwenden zu können, wird den Teams in Modul 1 eine Per-

sona im Erfindertagebuch vorgegeben, bei der z.B. nur noch die Bedürfnisse und 

file:///D:/2UniSiegen/Diss_Siegen/Nerds%20im%20Klassenzimmer
file:///D:/2UniSiegen/Diss_Siegen/Nerds%20im%20Klassenzimmer
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Wünsche ergänzt werden müssen (siehe Anhang B). Somit wird den Gruppen mittels 

der Persona die Chance gegeben, die zweite Phase des DesignThinking-Prozesses 

kennenzulernen und die Erkenntnisse in die weiteren Phasen zu integrieren. Iteratives 

Vorgehen unter Berücksichtigung der Nutzer*innenbedürfnisse wird somit realisierbar. 

Im Modul 2 wird die Phase 2 dahingehend erweitert, dass sich die Teams eigenständig 

eine Persona ausdenken können. So wird dieser Phase mehr Gewicht verliehen. In Mo-

dul 3 können die Schüler*innen sich noch intensiver mit dieser Phase beschäftigen, in-

dem sie andere Jungen und Mädchen ihrer Schule interviewen, womit sie eine für diese 

Phase typische Methode anwenden. Sie leiten aus den Antworten der Interviews die 

Bedürfnisse der Nutzer*innen ab. Mit der Wahl dieser Nutzer*innengruppe soll der Per-

spektivwechsel erleichtert werden.  

In der Phase 3 sollen die Teams möglichst viele Ideen (divergentes Vorgehen) zu denk-

baren Versuchen und Prototypen entwickeln. Sie können dabei die Materialien, die sie 

nutzen wollen, und die Untersuchungsmethoden variieren.  

In der Phase 4 testen die Teams ihre Prototypen und sollen Kontrollversuche 

durchführen. Die Experimente sollen dabei von ihnen selbst entwickelt werden können. 

Es sollte viele Optionen der Durchführung, der Wahl der Geräte und Chemikalien geben, 

so dass verschiedene Lösungswege gefunden werden können. Voraussetzungen dafür 

sind, dass die Schüler*innen bereits selbstständig Experimente mit einer offenen 

Problemstellung planen und durchführen können, naturwissenschaftliche Arbeitsweisen 

kennen, Grundtechniken beherrschen und den Versuchsablauf strukturiert darstellen 

können. Darauf aufbauend sind die hier vorgestellten flexiblen Experimente zu sehen. 

Die Schüler*innen sollen mehrere Lösungswege zu einem gesellschaftlichen, 

komplexen Problem finden und ihren Prototyp mithilfe eigener Reflexionen verbessern.  

Phase 5 sieht die Bewertung ihres Prototyps unter Beachtung der Aspekte Machbarkeit, 

Bedürfnisse und Wirtschaftlichkeit vor (vgl. Kap. 2). Somit wird der Design Thinking-Pro-

zess um die Phase der Bewertung (Phase 5) ergänzt, sodass die drei oben genannten, 

für Design Thinking relevanten, Aspekte berücksichtigt werden können. Dies kann auch 

damit begründet werden, dass kreative Prozesse anderer Forschungsrichtungen ebenso 

eine Bewertungsphase enthalten (vgl. Kap. 2.2.4). Gleichzeitig können hiermit die in den 

Kernlehrplänen (2013) geforderten Bewertungskompetenzen gefördert werden (siehe 

Unterrichtsverläufe im Anhang C). Auch der Förderung des kritischen Denkens kann so 

Rechnung getragen werden. Nach der US-amerikanischen National Council for 

Excellence in Critical Thinking (vgl. Fadel et al., 2015, S. 134) zählen die Fähigkeiten, 

Informationen zu prüfen und zu reflektieren zum kritischen Denken.  

Zum Abschluss der Unterrichtsreihe in der Phase 6 sollen die Lernenden ihre Ergeb-

nisse, ihren eingeschlagenen Weg zur Lösung des Problems und ihr „Produkt“ 
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präsentieren. Sie können dabei z.B. ein Marketing-Video, einen Werbeflyer oder einen 

Vortrag vorbereiten. Es wird besonderer Wert daraufgelegt, die Vorgehensweise zu be-

rücksichtigen, die nicht zum Erfolg geführt hat. Die Teams sollen reflektieren, wie sie 

damit umgegangen sind und wie sie Argumente und Gegenargumente zu ihrem eigenen 

Produkt bewerten. Die Phase 6 erfordert besonders kommunikative Fähigkeiten. Die 

Jungen und Mädchen haben die Gelegenheit, mit den Mitschülern*innen z.B. über die 

Vor- und Nachteile ihres Produkts zu diskutieren.  
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Die übergeordnete Struktur der Unterrichtsgänge aller drei Module soll Tabelle 12 ver-

deutlichen. Jede Phase weist vergleichbare inhaltliche Aspekte, Schüler*innenaktivitäten 

und Förderziele auf. 

 

Tabelle 12: Unterrichtsgang beim Design Thinking im Chemieunterricht 
Phasen des  
Design Thinking 

Inhaltliche 
Aspekte 

Schüler*innen-
aktivität 

Förderziele 
(4 Ks) 

Komplexes  
Problem 

Gesellschaftliches 
Problem mit 
ökologischen, 
ökonomischen und 
sozialen Aspekten, 
Nachhaltigkeit 

Vernetzen das 
Wissen, 
visualisieren z.B. 
durch Mindmap 

Kreativität, 
Kommunikation 

Persona Perspektive der Per-
sona (gesellschaft-
liches Problem) 

Erstellen eine 
Persona,  
Perspektivwechsel 

Kritisches Denken 

Ideen entwickeln Struktur und Eigen-
schaften von Pflan-
zeninhaltsstoffen  
(nachwachsende 
Rohstoffe) 

Recherchieren, 
finden eine Vielzahl 
an Ideen, entwickeln 
einfache, ungefährli-
che Versuche, 
einigen sich auf eine 
umzusetzende Idee 

Kreativität, Kollabo-
ration 

Prototyp gestalten Versuchsanleitung, 
Kontrollversuch, 
Protokoll 

Sammeln oder be-
sorgen Pflanzen,  
extrahieren, führen 
Versuche und 
Kontrollversuch 
durch, 
reflektieren,  
erkennen Fehler 

Kollaboration, 
Kreativität 

Bewerten Balance zwischen 
Machmarkeit, 
Wirtschaftlichkeit, 
Nutzer*innenbedürf-
nissen 

Finden Kriterien,  
vergleichen  

Kritisches Denken 

Präsentieren Design Thinking-
Prozess 

Stellen Vorgehens-
weise und Prototyp 
vor,  
reflektieren 

Kommunikation 

 

 

Der gesamte Prozess wird in Abbildung 31 veranschaulicht, die die Ansatzpunkte itera-

tiven Vorgehens aufzeigt und die Phasen divergenten und konvergenten Vorgehens in-

tegriert. Eine vergrößerte Abbildung befindet sich im Anhang J. 
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Abbildung 31: Design Thinking-Prozess dieser Arbeit 
 (Ideen integriert von Hill, 2001; Plattner, 2009; Feldhaus et al., 2018) 

 

 
 
 
 
 
Da die Schüler*innen wissen müssen, wann sie die Strategie divergenten Denkens 

(möglichst breites Denken) anwenden sollen und wann nicht, weist die Lehrkraft sie je-

weils darauf hin.  

Aufbauend auf den soeben beschriebenen Grundlagen sollen im Folgenden die Rah-

menbedingungen abgeleitet werden. 

 
Rahmenbedingungen 
Soll das oben aufgezeigte Design Thinking-Konzept umgesetzt werden, sind vorher 

Überlegungen zu den Rahmenbedingungen anzustellen. Dazu zählen die Anzahl der 

Module, die Klassenstufe, die Anzahl an Unterrichtsstunden, die thematischen und fach-

lichen Inhalte mit dem dazugehörigen Problem- und Lösungsraum und die Methoden. 

Letztere lassen sich unterteilen in Kenntnisse zu Teamregeln, zum Zeitmanagement so-

wie einzelne Phasen unterstützende Methoden. In diesem Kapitel wird begründet, wa-

rum drei Module mit jeweils zehn Unterrichtsstunden in oberen Klassenstufen mit Nach-

haltigkeitsthemen durchgeführt werden und welche Methoden einfließen. Die Erläute-

rungen erfolgen dabei in der oben angegebenen Reihenfolge.  
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Anzahl der Module 
Es sollen drei Module konzipiert werden, die in zwei Parallelklassen der Oberstufe in drei 

aufeinander folgenden Jahren durchgeführt werden.  

Der Vorteil dieses modularen Aufbaus liegt darin begründet, dass es entsprechend der 

Educational Ladder (vgl. Kap. 2.2.5) sinnvoll ist, zuerst die Grundlagen von Design Thin-

king zu erarbeiten und erst danach die Prinzipien zu vertiefen.  

Die für das Design Thinking typischen Denkweisen wie z.B. die Tendenz zum Handeln 

entwickeln sich auf Grundlage der Beherrschung der Prozessstufen (vgl. Kap. 2.2.5), so 

dass es sinnvoll erscheint, wenn die Lerngruppen Design Thinking mehrfach durchlau-

fen. Dabei schlägt die oben angegebene Studie fünf Stufen vor. In dieser Arbeit sind nur 

drei Stufen vorgesehen, da die letzten beiden Stufen in der Schule kaum oder nicht ver-

wirklicht werden können. So sind in der vierten Stufe unternehmerische Aspekte zu be-

rücksichtigen und in der fünften Stufe soll Design Thinking selbstständig weiterentwickelt 

werden (vgl. Kap. 2.2.5), womit die Schüler*innen vermutlich überfordert wären. Da die 

Oberstufe einer Gesamtschule drei Jahre umfasst, können die drei Module ausschließ-

lich in der Oberstufe – und damit mit einem ähnlich zusammengesetzten Kurs – durch-

geführt werden. Beim Übergang zur Oberstufe werden die Klassen neu zusammenge-

setzt, so dass Vergleiche schwieriger würden. 

Zusätzlich kann auf diese Art und Weise dem Ansatz des Design-Based Research 

gefolgt und im Laufe der Zeit die Forschungsfragen präzisiert oder angepasst werden. 

Eventuell ergeben sich aus vorherigen Modulen weitere Forschungsfragen, auf die im 

folgenden Modul eingegangen werden kann. 

Ziele des ersten Moduls sind, die Jungen und Mädchen in das Führen der Lerntagebü-

cher einzuarbeiten und ihnen Design Thinking vorzustellen. Im ersten Modul sollen die 

Schüler*innen noch keine – für die jeweilige Phase typischen – Methoden kennenlernen, 

um sie nicht zu überfordern. Darüber hinaus würde sich der Zeitbedarf erhöhen. Es 

könnte zudem nicht festgestellt werden, welche Methoden sie bereits kennen und von 

sich aus anwenden. Es ist denkbar, dass die Schüler*innen bereits aus anderen Fächern 

oder früheren Jahrgangsstufen Methodenkenntnisse mitbringen, die sie evtl. für einzelne 

Phasen nutzen. Es wird angenommen, dass die Jungen und Mädchen Mindmaps erstel-

len können. Insbesondere für die Phasen 3 und 5 wird hingegen erwartet, dass ihnen 

zugehörige Methoden fehlen.  

Aufbauend auf den Beobachtungen sollen in den Modulen 2 und 3 Methoden in den 

Phasen eingeführt werden, die die Schüler*innengruppen nicht ausreichend anwenden. 

Vielleicht haben sie mit einzelnen Phasen noch Schwierigkeiten, so dass die Methoden 

eine Unterstützung sein könnten.  
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Klassenstufe 
Die Untersuchung soll in Oberstufenkursen in aufeinanderfolgenden Jahren erfolgen. 

Die höheren Jahrgänge bringen (vermutlich) ein höheres Fachwissen mit als die Mittel- 

oder Unterstufe, so dass sie – folgt man dem Modell von Guilford (vgl. Kap. 2.1.1) – eher 

in der Lage sind, (kreative) Denkprodukte zu entwickeln. Auch nach Amabile (vgl. Kap 

2.1.1) benötigen Schüler*innen dafür fachspezifische Fähigkeiten. Bliersbach und Rei-

ners (2017, S. 327) schlussfolgern, dass sich „kreative Aktivitäten eher für höhere Schul-

stufen eignen“. Weiterhin ist Teamfähigkeit bei der Anwendung von Design Thinking er-

forderlich (vgl. Kap. 2.2.3), die eher in der Oberstufe vorhanden sein dürfte oder zumin-

dest schneller entwickelt wird.  

Neben der Umsetzung des Konzeptes könnte auch die Datenauswertung in höheren 

Klassenstufen ergiebiger sein. Vermutlich haben jüngere Schüler*innen größere Schwie-

rigkeiten, ein Lerntagebuch zu führen, das den Unterricht abbildet. Will man die Frage-

bögen zur Selbstwirksamkeitserwartung und zum Image des Fachs Chemie im Laufe 

der Module vergleichen, sollte eine Änderung möglichst nicht darauf beruhen, dass die 

Jungen und Mädchen älter geworden sind. Sicherlich hat man auch zwischen der 11., 

12. und 13. Stufe Entwicklungssprünge, diese dürften aber weniger stark ausgeprägt 

sein als dies in den unteren Jahrgängen der Fall ist. Weiterhin wurde der Fragebogen 

zur Selbstwirksamkeitserwartung nur bei Schüler*innen ab einem Alter von 14 (Schuma-

cher et al., 2001) bzw. 16 Jahren (Hinz et al., 2006) aufwärts mehrfach eingesetzt und 

kann somit nur in dieser Altersklasse als etabliert gelten.  
 

Anzahl der Unterrichtsstunden 
Bei der Entscheidung über die Anzahl an Unterrichtsstunden für die einzelnen Module 

ist zu berücksichtigen, dass noch ausreichend Zeit außerhalb dieser Unterrichtsreihen 

für die zu erwerbenden Kompetenzen entsprechend der Kernlehrpläne (2013) zur Ver-

fügung steht. Da diese Module die Anforderungen an die Kernlehrpläne (ebd.) integrie-

ren, kann die Zahl der Stunden maximiert werden (siehe Unterrichtsgänge im Anhang 

C).  

Für eine hohe Stundenanzahl spricht, dass die Schüler*innen mehr Zeit hätten, sich mit 

den Prinzipien des Design Thinkings vertraut zu machen. Auch stünde für jede Phase 

mehr Zeit zur Verfügung. Gleichzeitig könnte es aber passieren, dass die Motivation der 

Lernenden nachlässt, wenn die Einheiten zu lange dauern. Dennoch benötigt jede Phase 

Zeit, so dass die Stundenzahl nicht zu gering geplant werden sollte. Zudem hemmt Zeit-

druck – laut Amabile – den kreativen Prozess (vgl. Kap. 2.1.1).  
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Unter der Annahme, dass für jede Phase (mindestens) zwei Stunden zur Verfügung ste-

hen sollten, ergibt sich eine Stundenzahl von zehn für jedes Modul. Damit kann (zumin-

dest) auf einzelne Phasen näher eingegangen werden. Die Stundenzahl soll sich in den 

einzelnen Modulen nicht unterscheiden, um eine bessere Vergleichbarkeit untereinander 

zu erreichen. Wie in Kapitel 2.2.3 bereits erwähnt, erwarten Taheri et al. (2016) schon 

bei kurzen Workshops eine Änderung bezüglich des kreativen Selbstvertrauens. Dieses 

Unterrichtskonzept folgt dieser Annahme und es wird vermutet, dass zehn Unterrichts-

stunden für einen Effekt ausreichen sollten.  

 

Thematische und fachliche Inhalte  
In diesem Abschnitt werden zuerst die Problemräume beschrieben und erläutert, warum 

nachhaltige Themen komplex sind, denn Design Thinking sollte in erster Linie bei der 

Lösung komplexer Probleme zur Anwendung kommen (vgl. Kap. 2.2.4). Ausgehend von 

einem Problem aus dem Bereich der Nachhaltigkeit werden verschiedene Fragestellun-

gen beschrieben (Problemräume). So geht es im ersten Modul um Waschmittel auf 

Palmölbasis und die mit der Rodung von Regenwäldern in Zusammenhang stehenden 

ökologischen, sozialen und ökonomischen Folgen. Das zweite Modul befasst sich mit 

der Problematik rund um Farbstoffe, mögliche Verunreinigungen des Trinkwassers und 

die Auswirkungen auf die Gesundheit bei der Zugabe zu Lebensmitteln. Im dritten Modul 

werden die Rohstoffknappheit endlicher Ressourcen und die Folgen der Verwendung 

von Kunststoffen problematisiert. Zum Schluss wird begründet, warum das übergeord-

nete Themenfeld der Pflanzeninhaltsstoffe als Lösungsansatz gewählt wurde.  
 

Problemräume    

Design Thinking soll immer mit einem für die Lerngruppen komplexen Problem (vgl. Kap. 

2.2.4) beginnen, wobei dieses möglichst authentisch sein und die reale Welt simulieren 

soll (Lee, 2018, S. 13, vgl. z.B. S. 19, 23, 48). Können die Probleme dem in Abbildung 

32 dargestellten Problemraum zugeordnet werden, so erfüllen sie diese Kriterien. Dies 

sind Probleme, die z.B. mit der Überbevölkerung und deren möglichen Folgen wie dem 

Klimawandel oder der Zunahme von Plastikmüll zusammenhängen. Rohstoffe können 

durch den zunehmenden Bedarf knapp werden. Der Energiebedarf, Treibhausgase und 

die Nahrungsnachfrage steigen. Regenwälder werden abgeholzt, um weitere Anbauflä-

chen für ertragreiche Pflanzen zu schaffen. Meist werden diese in Monokulturen ange-

baut, wodurch die Biodiversität sinkt. Die Probleme hängen zusammen und bedingen 

sich teilweise gegenseitig. So kann z.B. eine höhere Weltbevölkerung zu Rohstoffknapp-

heit führen. Die Komplexität der Probleme erklärt sich mit der gegenseitigen Wechsel-

wirkung und der Zugehörigkeit zu den drei sich zum Teil gegenseitig ausschließenden 

Aspekten der Nachhaltigkeit. Beispielsweise kann es wirtschaftlich betrachtet 
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(geändert nach: Bader, Melle & Nick, 1998, S. 6) 

zweckmäßig sein, Regenwälder für weitere Anbauflächen zu roden, unter ökologischen 

Gesichtspunkten wohl eher nicht. In dieser Arbeit sollen die Problemräume dem Bereich 

der Nachhaltigkeit zugeordnet werden können. Damit bietet sich die Gelegenheit, die 

Bewertungskompetenz der Schüler*innen mithilfe des Rasters von Eggert und Bögeholz 

(vgl. Kap. 2.2.4) zu beurteilen. Da die Phase 5 für das in dieser Arbeit entwickelte Kon-

zept u.a. zur Förderung der Bewertungskompetenz integriert wurde, weist eine Zunahme 

derselben auf eine bessere Umsetzung des Konzeptes hin. 

 

  

Abbildung 32: Problemräume 
 

 

Gleichzeitig sollen die Probleme, für die viele Ideen gefunden werden sollen, einen be-

stimmten Schwierigkeitsgrad haben (vgl. Kap.2.2.4). Erst bei herausfordernden Aufga-

ben kann die Selbstwirksamkeitserwartung nach Schwarzer und Jerusalem erhöht wer-

den. Ausdauer und Anstrengung sind dafür erforderlich (Schwarzer & Jerusalem, 2002, 

S. 35, vgl. Kap. 2.1.2). Die Herausforderungen dürfen aber für die Schüler*innen nicht 

zu groß sein, denn dann könnte die Selbstwirksamkeitserwartung sinken (ebd.). Die 

Problemstellung soll möglichst selbstständig gelöst werden können, so dass Autonomie 

erlebt werden kann (vgl. Kap. 2.1.2). Die Beschäftigung mit der Aufgabe beginnt nach 

Amabile (vgl. Kap. 2.1.1) aber erst, wenn die intrinsische Motivation der Schüler*innen 
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hoch ist. Unter Umständen wird dies mit einer realen Aufgabenstellung eher erreicht als 

mit einer simulierten oder sogar unrealistischen. 

Die Probleme sollten – folgt man den SSI (Socio-Scientific Issues und Nature of Science) 

– komplexe gesellschaftliche Herausforderungen darstellen (vgl. Kap. 2.2.4).  

Komplex wird die Herausforderung z.B. dadurch, dass unterschiedliche Personen, Inte-

ressensverbände oder Unternehmen mit unterschiedlichen Sichtweisen beteiligt sind. 

Betrachtet man neben diesen sozialen Aspekten zusätzlich ökologische und ökonomi-

sche, so wird das Problem zunehmend komplexer. Diese drei – oft konkurrierenden – 

Aspekte, gehören zum Bereich der Nachhaltigkeit (vgl. 3-Säulen-Modell mit ökologi-

schen, ökonomischen und sozialen Aspekten z.B. Burmeister, Jokmin & Eilks, 2018) und 

sollen mindestens einem der 17 Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen zugeordnet 

werden (z. B. Rode & Michelsen, 2012). So fordert beispielsweise das Ziel 2 „Kein Hun-

ger“ u.a. die Förderung einer nachhaltigen Landwirtschaft, was Bestandteil der Problem-

räume in Modul 1 und 3 ist. Ziel 12 besagt, dass für nachhaltigen Konsum und Produktion 

gesorgt werden soll. Insbesondere wird dies in Modul 2 im Zusammenhang mit möglicher 

Trinkwasserverunreinigung durch die Herstellung und Verwendung von Farbstoffen so-

wie in Modul 3 mit der Energienutzung und dem Wasserverbrauch bei der Papierherstel-

lung thematisiert. „Leben an Land“, das Ziel 15, sieht vor, dass Landökosysteme ge-

schützt und ihre nachhaltige Nutzung gefördert werden sollen. Der Biodiversitätsverlust 

soll gestoppt werden. Auch dieses Ziel lässt sich insbesondere den Modulen 1 und 3 

zuordnen.  

Ein weiterer Grund für die Nutzung von Nachhaltigkeitsthemen ist, dass in den Lehrplä-

nen für alle drei Jahrgangsstufen ein Thema aus dem Bereich der Nachhaltigkeit gefun-

den werden kann, wohingegen manche Themen wie z.B. der Energiebedarf nur in ein 

Inhaltsfeld integriert werden können.  

Nachdem der Problemraum eingegrenzt wurde, soll im Folgenden veranschaulicht wer-

den, wie aus gängigen Versuchen oder Inhalten eine Design Thinking-Unterrichtseinheit 

gestaltet werden kann. Dazu werden Versuche aus dem zugehörigen Kontext gesucht, 

die vielfältig umgesetzt, eigenständig entwickelt und mit ungefährlichen Chemikalien und 

einfachen Geräten durchgeführt werden können (siehe Tab. 13, siehe Anhang E). Da-

nach wird ein dazu passendes Problem komplex formuliert (siehe Unterrichtsgänge im 

Anhang C, vgl. Kap. 4.3.1, Kap. 4.3.2 und Kap. 4.3.3). Denkbar ist auch der umgekehrte 

Weg der Suche nach einem gesellschaftsrelevanten Problem und daran anknüpfend 

nach Versuchen zu recherchieren, die u.a. vielfältige Umsetzungsmöglichkeiten eröffnen 

(siehe Tab. 13). Die Tabelle 13 enthält auch die in den Modulen 1, 2 und 3 umgesetzten 

Beispiele (vgl. Kap. 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3). 
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Tabelle 13: Ausgangsprobleme mit möglichen Versuchen 
Versuch Ausgangsproblem 

Saponine extrahieren und Waschwirkung 
testen 

Rodung von Regenwäldern, Palmöl, Tenside 
auf Erdölbasis 

Fasern (Brennnessel usw.) isolieren, Ver-
gleich der Reißfestigkeit, Färben  

Monokultur Baumwolle 

Grätzel-Zelle bauen Batterien mit Schwermetallen, Entsorgung 

Käse aus Labkraut herstellen Vegane Ernährung 

Folien aus Stärke, Kunststoffe z.B. 
Polymilchsäure, Abbaubarkeit prüfen 

Nicht abbaubare Kunststoffe, Mikroplastik 

Farbstoffe isolieren, Eignung zur Färbung 
verschiedener Textilien testen 

Azofarbstoffe 

Natürliche Indikatoren in der Bauindustrie, in 
der Lebensmittelindustrie 

Säuren zerstören Gebäude, Brücken, tox-
ische Indikatoren 

Papierherstellung aus Wasserhyazinthen, 
Gras u.a.m. 

Abholzung der Regenwälder, Ausbreitung 
von Neophyten  

 

 
Lösungsmöglichkeiten   

Lösungsansätze (vgl. Abb. 32) finden sich in der Nutzung schadstoffarmer Technolo-

gien, alternativer oder nachwachsender Rohstoffe (Bader et al., 1998). Sollen Schü-

ler*innen im Chemieunterricht eigenverantwortlich Versuche entwickeln (siehe Gefähr-

dungsbeurteilungen im Anhang E) und durchführen, so eignen sich in erster Linie nach-

wachsende Rohstoffe als Lösungsansätze. Insbesondere deshalb, weil ungefährliche 

Chemikalien verwendet und von den Schülern*innen selbstständig besorgt werden kön-

nen. Sie können selbst entscheiden, welche Pflanzen sie nutzen wollen, und eine Viel-

zahl an Ideen bzgl. Versuchsmaterial und -durchführung finden. 

Da im Chemieunterricht anhand der Strukturen der Moleküle auf die Eigenschaften der 

Stoffe geschlossen werden soll, ist es sinnvoll, das Themenfeld mit Pflanzeninhaltsstof-

fen und deren Strukturen zu umschreiben statt mit nachwachsenden Rohstoffen. Zu letz-

teren gehören z.B. Holz oder Baumwolle. Sie sind im chemischen Sinne Stoffgemische 

und somit nicht geeignet, das Basiskonzept Struktur – Eigenschaft zu erarbeiten. Fach-

liche Hintergrundinformationen mit Begründung der Festlegung der Überschriften einzel-

ner Arbeitsblätter sind dem Anhang D zu entnehmen. 

In allen drei Modulen suchen die einzelnen Teams somit nach Pflanzeninhaltsstoffen als 

möglichen Lösungsansatz. Durch wiederkehrende Inhalte ist Vorwissen reaktivierbar 

und sorgt gleichzeitig für Transparenz. Sowohl die Unterrichtsstruktur als auch der Auf-

bau der Arbeitsblätter lassen sich aufgrund des gemeinsamen Themenfeldes wiederer-

kennbar gestalten. Möglicherweise ist es für die Jungen und Mädchen naheliegender, in 
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der Natur nach Ersatzstoffen zu suchen (vgl. Bionik) als selbst chemische Reaktions-

wege zur Herstellung von Ersatzstoffen zu entwickeln. Vermutlich kämen sie deshalb 

auch nicht auf diese Idee. Ein weiterer Vorteil könnte sein, dass sie vielleicht auf All-

tagserfahrungen aufbauen können (Seifenkraut fühlt sich beim Durchbrechen glitschig, 

seifig an; Brennnesseln lassen sich nur schwer durchbrechen; die Blüten des Lungen-

krauts haben unterschiedliche Farben).  

Eine Bewertung der eigenständig hergestellten Produkte anhand selbstgewählter Krite-

rien ist für die Schüler*innen gut durchführbar. Dennoch kann auf Schüler*innenebene 

keine fundierte Bewertung vorgenommen werden, weshalb auch die Problemräume 

bzw. die Lösungsmöglichkeiten vereinfacht beschrieben werden.  

Auch der Forderung, dass es keine eindeutige Lösung zum aufgezeigten Problem gibt, 

kann in diesem Fall entsprochen werden. Die Schüler*innen können ihr „Produkt“ hin-

sichtlich Machbarkeit, Wünschbarkeit und Wirtschaftlichkeit bewerten und erkennen, 

dass eine Balance zwischen diesen Aspekten gefunden werden muss (vgl. Kap. 1). Sie 

können ihren Lösungsansatz mit der Forderung der Berücksichtigung nachhaltiger As-

pekte abgleichen. Dabei können vereinfacht die sozialen, ökologischen und ökonomi-

schen Aspekte dadurch berücksichtigt werden, dass die Schüler*innen jeweils beurtei-

len, welcher Schaden oder Nutzen dieser Aspekt hinsichtlich der Anzahl an betroffenen 

Personen, der räumlichen und zeitlichen Reichweite besteht.    

Darüber hinaus unterstützt die Verwendung von Pflanzeninhaltsstoffen als Lösungsan-

satz die im Design Thinking-Ansatz geforderte Multidisziplinarität, denn das Thema 

Pflanzeninhaltsstoffe beinhaltet u.a. Aspekte aus der Chemie, Biologie, Verfahrenstech-

nik oder Ökonomie. In der Schule lässt sich die Zusammensetzung eines Teams aus 

Personen unterschiedlichster Fachrichtungen nicht verwirklichen. Die Jungen und Mäd-

chen haben zwar unterschiedliche Interessen und Stärken, sind aber noch nicht auf eine 

bestimmte Fachdisziplin spezialisiert. Einen ähnlichen Effekt könnte ein fächerübergrei-

fender Ansatz bewirken, indem sich Schüler*innen einbringen, die über biologisches 

Fachwissen z.B. zu Cellulose oder Pflanzenfarbstoffen verfügen. So belegen einige Jun-

gen und Mädchen dieser Kurse einen Biologie-Leistungskurs und bringen möglicher-

weise auch mehr Interesse an derartigen Themen mit.   
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Methoden  
In unterschiedlichen Design Thinking-Konzepten werden jeweils unterschiedliche Me-

thoden in den einzelnen Phasen genutzt (vgl. Kap. 2.2.4). Auch in dieser Arbeit werden 

verschiedene Methoden eingesetzt.  

Um zu entscheiden, ob zuerst Methoden für einzelne Phasen eingeführt werden oder 

zuerst der Prozess des Design Thinkings erarbeitet werden soll, wurden verschiedene 

Studienergebnisse gegeneinander abgewogen (vgl. Kap. 2.2.5). Gleichzeitig in neue 

Methoden, den Prozess usw. einzuleiten, würde die Schüler*innen vermutlich 

überfordern und der Zeitbedarf für das erste Modul wäre noch höher. Laut Rauth et al. 

(2010) baut das kreative Selbstvertrauen auf den methodischen Kenntnissen – gefolgt 

von der Prozessbeherrschung – auf (vgl. Kap. 2.2.5). Würde man ihnen folgen, so wäre 

es sinnvoll, zuerst Methoden zu erarbeiten. Nach Taheri et al. (2016) dagegen wird 

beides parallel erworben und das kreative Selbstvertrauen fällt im Vergleich z.B. zu 

methodischen Fähigkeiten in kürzeren Workshops höher aus (vgl. Kap. 2.2.5). Dies 

spricht dafür, erst den Prozess und damit zusammenhängend das Ziel von Design 

Thinking den Schüler*innen transparent zu machen. Im ersten Modul soll deshalb der 

Prozess veranschaulicht werden, zumal Methoden bereits vorhanden sein können. Auch 

müsste bekannt sein, welche Methoden die Schüler*innen bereits anwenden, um 

Ergänzungen vornehmen zu können. Modul 1 dient somit dazu, herauszufinden, in 

welchen Phasen noch methodische Fähigkeiten fehlen, die dann in den Modulen 2 und 

3 erlernt werden sollen. Mit dieser Vorgehensweise sind Aussagen dazu möglich, welche 

Reihenfolge eher umgesetzt werden sollte. 

Die in den einzelnen Phasen angewendeten Methoden sind zusammengefasst der Ab-

bildung 33 zu entnehmen. Dabei sind die Ziele jeder Phase den Prinzipien, Methoden 

und Denkweisen zugeordnet. Die Methoden und Prinzipien stellen die Voraussetzungen 

dafür dar, dass die Denkweisen erreicht werden.  
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Abbildung 33: Ziele und methodische Aspekte des Design Thinkings 
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Lerngruppen 

Die an der Studie beteiligten Jungen und Mädchen sind das Arbeiten in Gruppen ge-

wöhnt. Inwieweit sie schon als Team zusammenarbeiten können, lässt sich vorab nicht 

sagen, da sie bei der Bearbeitung bisheriger Aufgabenstellungen ohne Teamarbeit aus-

kommen konnten (vgl. Unterschied Team, Gruppe in Kap. 2.1.3). Die Schüler*innen ar-

beiten zuverlässig und engagiert an ihren Aufgaben, wobei sie noch keine Erfahrungen 

im Umgang mit Design Thinking und dem Führen eines Lerntagebuchs haben. Damit die 

Lehrkraft besser auf die Belange der einzelnen Schüler*innen eingehen kann, wurden 

die Kurse gedanklich in drei Untergruppen eingeteilt: 

– Schüler*innen mit gutem Leistungsniveau, die Chemie als Abiturfach gewählt 

haben, eine hohe Leistungsbereitschaft mitbringen und sehr eigenständig arbei-

ten,  

– Schüler*innen, die sehr ehrgeizig, motiviert, engagiert und weniger leistungs-

stark sind, 

– Schüler*innen, die vermutlich eine geringe Selbstwirksamkeitserwartung mit-

bringen. Sie benötigen Feedback und eine gute Strukturierung des Unterrichts, 

um ihm folgen zu können. Ihr Vorwissen in Chemie ist relativ gering. 

 

Eine vierte Gruppe mit guten, aber wenig leistungsbereiten Jungen oder Mädchen gibt 

es in diesen Kursen nicht. Gerade für die dritte Gruppe ist es wichtig zu wissen, dass ein 

misslungener Versuch oder ein fehlgeschlagener Weg keine negativen Auswirkungen 

auf die Mitarbeitsnote haben werden. Denn für die experimentelle Phase, in der eine 

neue Idee ausprobiert werden soll, ist Optimismus und eine positive Fehlerkultur not-

wendig. Zu Beginn der jeweiligen Module wird deshalb darauf hingewiesen und den 

Schüler*innen wird das Vertrauen entgegengebracht, aus Fehlern Schlussfolgerungen 

ziehen zu können und ihr „Produkt“ verbessern zu können. 

Einige Jungen und Mädchen sind gesellschaftspolitisch interessiert, wovon wiederum 

einige sich in der Qualifikationsphase 2 an den Fridays for Future-Aktivitäten beteiligten. 

Vermutlich ist ihr Interesse an Themen aus dem Bereich der Nachhaltigkeit entspre-

chend hoch.  

Die Kurse der Qualifikationsphase 2 wurden neu zusammengestellt, da einige Schü-

ler*innen die Schule verlassen hatten, wodurch das Leistungsniveau einheitlicher wurde. 

Als leistungsstark sollen dabei Gruppen gelten, deren Mitglieder Noten im oberen Drittel 

aufweisen.  

Bei der Datenauswertung sollen die Noten als Kovariaten untersucht werden, weshalb 

die beiden letzten Untergruppen zusammengefasst werden. Schüler*innen dieser bei-

den Untergruppen weisen weniger gute Noten auf. 
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Die Schüler*innen sollen in allen Modulen selbst die Zusammensetzung ihrer Teams 

festlegen, um ihnen Eigenverantwortung und Vertrauen zu geben. Die Teammitglieder 

kennen sich aus dem Unterricht, dennoch haben sie bislang nicht in diesen Gruppen 

gearbeitet, sondern entweder in Partnerarbeit oder in Gruppen mit drei Mitgliedern, so 

dass sich das jeweilige Team erst formen muss (vgl. Kap. 2.1.3).  

 
Unterrichtsparameter 

In der Tabelle 14 sind die wichtigsten Eckdaten zu den Kursen aufgeführt. Bei der Aus-

wertung der Ergebnisse in Kapitel 5 wird insbesondere Bezug auf das Leistungsniveau 

der Gruppen genommen.
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Tabelle 14: Eckpunkte der Kurse 
Modul Saponine Indikatoren Makromoleküle 

Jahrgang Einführungsphase Qualifikationsphase 1 Qualifikationsphase 2 

Kurs 1 2 1 2 1 2 

Zeitraum 11.12.201
8 - 

08.01.201
9 

18.02.201
9 - 

14.03.201
9 

12.09.201
9 -

10.10.201
9 

13.09.201
9 -

04.10.201
9 

28.08.202
0 -

18.09.202
0 

26.08.202
0 -

16.09.202
0 

Uhrzeit Montag: 
15:15-
16:00 

Dienstag: 
08:00-
09:35 

Montag: 
14:25-
16:00 

Dienstag: 
08:00-
09:35 

Montag: 
08:00-
09:35 

Donners-
tag: 15:15-

16:00 

Donners-
tag: 15:15-

16:00  
Freitag: 
08:00-
09:35 

Dienstag: 
09:55-
11:30  

Freitag: 
09:55-
10:40 

Dienstag: 
11:45-
12:30  

Mittwoch: 
08:00-
09:35 

Anzahl 
Schüler 
*innen 

20 27 19 24 17 15 

Leis-
tungs- 
niveau 
(Noten) 

 deutlich 
leistungs-

stärker 
als Kurs 1 

 deutlich 
leistungs-

stärker 
als Kurs 1 

einheitlicheres 
Leistungsniveau 

Interesse 
am Thema 
(geschätzt) 

hoch 
 

geringer höher als bei Modul 1 

 

4.2 Lerntagebücher 

Nachdem die verschiedenen Konzepte und Funktionen der Lerntagebücher mit ihren 

Chancen und Risiken in Kapitel 3.2  vorgestellt wurden, wird im Folgenden die Gestal-

tung des sogenannten Erfindertagebuches mit Blick auf die Lerngruppe (vgl. Kap. 4.1) 

begründet aufgezeigt. Des Weiteren geht es um die Funktion und des Einsatzes von 

Leitfragen, ob das Tagebuch bewertet werden soll und wie es im Unterricht zum Einsatz 

kommt. Das Lerntagebuch dient neben der Diagnose und Strukturierung von Unterrichts-

prozessen auch der Datenerhebung, worauf in Kapitel 5.1 eingegangen wird.  
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Gestaltung der Lerntagebücher 
Strukturiertes Arbeiten fällt den Lernenden noch schwer, weshalb ein völlig offener Um-

gang mit den Lerntagebüchern nicht sinnvoll wäre. Leitfragen sollen ihnen eine Orientie-

rung geben (vgl. Kap. 3.2.1 und 3.2.2). Dabei lehnen sich die Leitfragen an die von Heske 

(2001, S. 14–17) bzw. Winter (2007, S. 112) an. Nach dem ersten Durchlauf wurden 

diese aufgrund von Schüler*innenrückmeldungen präzisiert. Sie lassen sich drei Berei-

chen zuordnen: Inhalt, Planung und Reflexion (siehe Abb. 34).  Die inhaltlichen Fragen 

zielen dabei zum einen auf die Aktivierung von Vorwissen ab und zum anderen auf noch 

offene Fragen. Die Fragen zur Planung sollen den Jungen und Mädchen helfen, ihren 

Prozess zu strukturieren, sich gemeinsam Ziele zu setzen und diese arbeitsteilig anzu-

gehen. Die Lehrkraft kann möglicherweise erkennen, wie sie die Aufgaben organisieren 

oder wer für welche Aufgaben verantwortlich ist (vgl. Kap. 2.1.3). 
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Abbildung 34: Leitfragen aus dem Erfindertagebuch 

Nach Hascher (2010) sollen schwache Schüler*innen weniger vom Einsatz eines Lern-

tagebuches profitieren als Schüler*innen, die bereits regulatorische Fähigkeiten besitzen 

(vgl. Kap. 3.2). Hieran schließt sich die Frage nach der Leistungsstärke der Schüler*in-

nengruppen an, weshalb dies bei der Beschreibung der Lerngruppen dargestellt wurde. 

Mögliche Erfahrungen aus vorherigen Modulen könnten sich positiv bemerkbar machen. 
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Da nach Bandura die Formulierung von Nahzielen wichtig für den Erwerb von Selbst-

wirksamkeitserwartung ist (vgl. Kap. 2.1.2), sollen die Schüler*innen in diesem Lernta-

gebuch Ziele formulieren. Dies hilft bei der Selbstorganisation (ebd.). Gleichzeitig unter-

stützen die Tagebücher die Reflexion der Schüler*innen und dies wiederum ist nach den 

Erfahrungen von Lehrern*innen wichtig für die erfolgreiche Umsetzung von Design Thin-

king (Lee, 2018, S 20). 

Die Antworten sollen darüber hinaus Hinweise auf mögliche Schwierigkeiten aufzeigen 

und Anhaltspunkte geben, an welcher Stelle das Unterrichtskonzept geändert werden 

sollte. Dies ist eher erreichbar, wenn im Unterricht auf eine Trennung zwischen einer 

Lern- und Leistungssituation geachtet wird, damit die Motivation erhalten bleibt und Feh-

ler im Tagebuch von den jeweiligen Protokollanten*innen beschrieben werden (vgl. Ta-

belle 9) oder das Tagebuch gar nicht in die Notengebung mit einfließt. Letzteres könnte 

bei einigen Schülern*innen dazu führen, dass sie weniger engagiert protokollieren. Mit 

den Leitfragen haben sie zudem die Chance, relativ einfach eine gute Note zu erhalten, 

indem sie sich an den Leitfragen des Bewertungsrasters orientieren. Damit können die 

Lernenden die Bewertung gut nachvollziehen (siehe Abb. 35). Die Einhaltung von Ter-

minen wurde mit in die Notengebung aufgenommen, da so auch bei Facharbeiten an 

dieser Gesamtschule verfahren wird. Für andere Lerngruppen könnte es sinnvoll sein, 

auch die Beteiligung aller Schüler*innen eines Teams mit in die Bewertung einfließen zu 

lassen. 

Nach Hußmann sind die wichtigsten Kriterien zur Leistungsbewertung der Lerntagebü-

cher u.a. Vollständigkeit, Kreativität und Fehlerbearbeitung, weshalb diese auch in das 

für diese Arbeit konzipierte Bewertungsraster einfließen sollen (siehe Abb. 35).  

Mithilfe dieses Bewertungsrasters können die Jungen und Mädchen zusätzlich selbst 

ihren Lernprozess kontrollieren (Hascher&Astleitner, 2007, S. 40). 
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Abbildung 35: Bewertungsraster aus dem Erfindertagebuch 

Insgesamt nimmt das Erfindertagebuch demnach bezüglich der Dimensionen Offenheit 

versus Standardisierung und Leisten versus Lernen eine mittlere Position ein (vgl. Kap. 

3.2.1).  
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Nach den obengenannten Überlegungen wurde die Checkliste aus Kapitel 3.2.2 heran-

gezogen und das Erfindertagebuch konzipiert. Im Folgenden wird das Lerntagebuch des 

ersten Moduls vorgestellt. In den weiteren Modulen konnte z.B. auf die Erarbeitung der 

Design Thinking-Phasen verzichtet werden (siehe Anhang B: Erfindertagebuch). Die Be-

wertungskriterien für die Benotung der Tagebücher wurden angepasst. 

Das Tagebuch beginnt mit einem Inhaltsverzeichnis, das die Lerngruppen ergänzen 

sollen. Im ersten Durchlauf sollen die Teams dieses vollständig selbst erstellen, was 

aber keine Gruppe aufgrund zeitlicher (oder sonstiger) Gründe geschafft hatte, weshalb 

im zweiten Durchlauf eine Vorstrukturierung des Inhaltsverzeichnisses gegeben wurde. 

Anschließend werden im Tagebuch die Funktion und das Ziel für den Arbeitsauftrag 

des*r „Forschers*in“ sowie der Umgang und die Formalitäten mit dem Forschertagebuch 

verständlich und transparent gemacht. Es folgen die bereits erwähnten Leitfragen, die in 

die Bereiche Inhalt, Planung der Arbeit und Reflexion unterteilt sind. Nach einem kurzen 

Informationstext darüber, was unter einer Erfindung bzw. Innovation zu verstehen ist und 

welche Aspekte dabei eine Rolle spielen, folgt eine Aufgabenstellung zu den Phasen 

des Design Thinkings. Beides dient den Gruppen dazu, bei Bedarf nochmals ihr 

Basiswissen aufzufrischen und die Ziele der Arbeit nicht aus dem Auge zu verlieren. Auf 

einer weiteren Seite des Erfindertagebuchs wird in Stichpunkten die 

Präsentationsmethode „Die Höhle der Löwen“ erläutert. Somit können alle 

Teammitglieder bei der Vorbereitung nachlesen, wie die Präsentation strukturiert sein 

soll. Auf den letzten Seiten des Erfindertagebuchs sind – wie oben beschrieben – die 

Bewertungskriterien mit einer entsprechenden Notenskala aufgeführt. Es folgen die 

zeitlichen Rahmenbedingungen und die Abgabefrist für das Tagebuch. Neben den 

bedruckten Seiten bietet das Erfindertagebuch zahlreiche nicht bedruckte Seiten, damit 

der*die jeweilige Protokollant*in dokumentieren, Zeichnungen, Tabellen oder Skizzen 

anfertigen, Fotos einfügen und die Leitfragen beantworten kann. Bräuer (2000) bestätigt 

diese Vorgehensweise, in dem er meint, dass für reflexives Vorgehen Platz im Heft 

erforderlich sei. 

Insgesamt lassen sich somit drei Kernelemente des Tagebuchs festhalten:  

– Ziele (Motivation) 

– Leitfragen, grober Zeitplan, Informationen zum Ablauf (Struktur, Organisation) 

– Bewertungsraster (Leistung). 

 

Nachdem der Aufbau des Lerntagebuchs erläutert wurde, soll im Folgenden die Umset-

zung im Unterricht dargestellt werden.  
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Einsatz der Lerntagebücher 
Das Führen von Lerntagebüchern ist nach Stammermann (2018) erfolgreich, wenn es 

eingeführt, wiederholend eingesetzt und in den Unterricht eingebunden wird. Daher wer-

den die Ziele des Tagebuchs zu Beginn der Unterrichtsreihe besprochen und in die Ar-

beitsweise eingeführt. Eine grobe Zeiteinteilung soll vorgegeben werden, da eine völlig 

freie Zeitgestaltung die Schüler*innen noch überfordern würde.  

Die Anforderungen zur Erstellung des Erfindertagebuchs werden zu Beginn der Unter-

richtsreihe transparent gemacht (vgl. Bach-Blattern & Bohl, 2011; Bohl, 2009, S. 73–75; 

Jürgens, 2010; Lissmann, 2008, S. 76–77), so dass die Schüler*innen diese bei der Ge-

staltung ihres Tagebuches berücksichtigen können.  

Das hier vorgestellte Konzept des Lerntagebuchs sieht vor, dass die Schüler*innen in 

kleinen Gruppen von vier bis fünf Personen ein gemeinsames Lerntagebuch (das sog. 

Erfindertagebuch, vgl. Kap. 3.2.1) führen. In jeder Unterrichtsstunde sollen die einzelnen 

Gruppen Eintragungen vornehmen, wobei sie sich mit dem Schreiben abwechseln. Das 

mögliche Fehlen einzelner Schüler*innen im Unterricht ist ein Grund, warum jedes Team 

jeweils nur ein gemeinsames Tagebuch führt, denn ansonsten könnten z.B. Lücken in 

der Darstellung des zeitlichen Ablaufs entstehen, womit es sich nicht mehr als Datener-

hebungsinstrument einsetzen ließe. Ein weiterer Grund ist, dass die Teams durch die 

Arbeitsteilung mehr Zeit für andere Aufgaben haben. Der Zeitaufwand für die Lehrkraft 

zum Durchsehen der Hefte ist aufgrund der geringen Anzahl an Lerntagebüchern ange-

messen. 

Durch die Sitzordnung werden Absprachen unter den Gruppenmitgliedern vereinfacht, 

so dass der*die von Stunde zu Stunde wechselnde Protokollant*in jeweils den aktuellen 

Stand der gesamten Gruppe eintragen kann und somit auch die Verantwortung für den 

Eintrag bei der gesamten Gruppe liegt. Die Lerntagebücher werden zu Beginn jeder 

Stunde ausgeteilt und am Ende wieder eingesammelt, so dass die Tagebücher in jeder 

Stunde verfügbar sind.  

Da ein dialogisch geführtes Tagebuch den beim Design Thinking erforderlichen Perspek-

tivwechsel unterstützt (vgl. Kap. 3.2.1), soll am Ende jeder Phase den einzelnen Grup-

pen Feedback zum Tagebuch gegeben werden. Das Tagebuch wird von der Lehrerin 

gelesen und mit differenzierter Rückmeldung (Lob bzw. Hinweise auf Fehler) versehen.  

 

Funktion der Lerntagebücher 
Das Führen des Erfindertagebuchs unterstützt den Design Thinking-Prozess und dient 

dem Team als Mittel zur Dokumentation und Reflexion des Lernprozesses. Gleichzeitig 



 143 4 Umsetzung des Unterrichtskonzeptes 

dient es der Leistungsbewertung und als Forschungsinstrument, mit welchem überprüft 

werden soll, ob die Methode des Design Thinking als Unterrichtsmethode im Chemieun-

terricht eingesetzt werden kann. Über die ausführliche Dokumentation können die Ar-

beitsschritte des DesignThinking-Prozesses der einzelnen Teams nachvollzogen wer-

den. Somit ist für die Lehrkraft ersichtlich, ob die Schritte des DesignThinking-Prozesses 

erfolgreich und iterativ im Chemieunterricht angewendet werden. Weitere Datenerhe-

bungsinstrumente wären z.B. Interviews oder das Videografieren gewesen, die aber aus 

zeitlichen und datenschutzrechtlichen Gründen nicht eingesetzt werden. Auch die sozi-

ale Erwünschtheit spricht dagegen.  

4.3 Implementierung der Module 

In den folgenden drei Kapiteln werden die drei Module mit ihrem jeweiligen Kontext und 

fachlichen Inhalt näher beschrieben. Damit wird deutlich, dass der Problemraum dem 

Bereich der Nachhaltigkeit zugeordnet werden kann und es mehrere Lösungsansätze 

gibt. Gleichzeitig werden die vielfältigen experimentellen Handlungsspielräume 

aufgezeigt. Danach werden die Phasen des Design Thinking-Prozesses erläutert. Den 

Schluss bilden Beschreibungen zu den eingesetzten Methoden und zur 

Materialgestaltung.  

Änderungen – wie nach dem Design-Based Research-Ansatz gefordert – sind jeweils zu 

Beginn der nächsten Modulbeschreibung angeführt.  

Ausführliche tabellarische Darstellungen der Unterrichtsverläufe befinden sich im 

Anhang C. Dort sind zusätzlich die Anbindung an die Kernlehrpläne (2013) und das 

Vorwissen der Schüler*innen dargestellt. 

Hinweise, die auf eine erfolgreiche Umsetzung des Konzeptes schließen lassen, sind 

dem Kapitel 5 zu entnehmen. 

 

Zeitrahmen 
Modul 1 wurde in den Parallelkursen um 1 bis 2 Monate versetzt durchgeführt, damit 

bereits mögliche Änderungen im zweiten Durchlauf getestet werden konnten (siehe Abb. 

36). In den auf das Abitur vorbereitenden Jahrgangsstufen der Qualifikationsphasen 1 

und 2 ließen die Termine der Klausuren nicht zu, die Module versetzt durchzuführen. 

Dies war auch nicht mehr zwingend erforderlich, da die Lehrkraft zu diesem Zeitpunkt 

bereits Erfahrungen mit der Umsetzung von Design Thinking gemacht und sich gezeigt 



 144  

hatte, dass sich die generelle Struktur und das Konzept bewährt hatten. Somit verrin-

gerte sich der Zeitbedarf für notwendige Änderungen.  

 

                                                      Abbildung 36: Ablaufplan 

 

4.3.1 Modul 1 – Nachhaltig waschen ohne Palmöl 

Die Schüler*innen sollten eine Alternative zu palmölbasierten Waschsubstanzen aus 

Pflanzeninhaltsstoffen finden.  

 

Einordnung in den Kontext 
Im Rahmen des Inhaltsfeldes 1 „Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktio-

nen“ ist die Unterrichtsreihe dem inhaltlichen Schwerpunkt „Organische und anorgani-

sche Kohlenstoffverbindungen“ und „Gleichgewichtsreaktionen“ mit dem Kontext „Vom 

Alkohol zum Aromastoff“ zugeordnet. Zentrales Basiskonzept ist „Struktur und Eigen-

schaft“ verschiedener Stoffe (Kernlehrplan NRW, 2013). In diesem Zusammenhang 

spielen Alkane, Alkanole, Carbonsäuren und Ester eine wichtige Rolle.  

An Vorwissen bringen die Schüler*innen Inhalte wie zwischenmolekulare Wechselwir-

kungen, Veresterung, Verseifung, Tenside, Waschwirkung auf molekularer Ebene mit. 

Im Anschluss an diese Themen schließt sich die DesignThinking-Unterrichtsreihe an, so 

dass Inhalte vertieft und selbstständig angewendet werden können.  
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Thematische und fachliche Inhalte  
Saponine sind Glykoside, die in ca. 75 % der Pflanzen vorkommen und mit einem Tro-

ckenmassegehalt zwischen 0.1 und 30 % zu den häufigsten sekundären Pflanzenin-

haltsstoffen gehören (Tschesche & Wulff, 1973). Jedes Saponin besteht aus einem oder 

mehreren Zuckerbausteinen, die an polyzyklische Triterpene oder Sterole gebunden 

sind (Richter, 1997), so dass ihre Struktur sowohl einen polaren als auch einen unpola-

ren Teil aufweist (siehe Abb. 37).  

  

Abbildung 37: Ein mögliches Grundgerüst eines Saponins 
 

Der Name Saponin leitet sich vom lateinischen Wort sapo, Seife, ab. Diese Bezeichnung 

weist auf seifenähnliche Eigenschaften hin. So setzen sie die Oberflächenspannung 

herab und bilden Schaum, wenn sie in Wasser gelöst werden. Sie werden deshalb als 

Schaumbildner in Softdrinks und Feuerlöschern eingesetzt. Seit Jahrhunderten wurden 

z.B. Seifenkraut (Saponaria officinalis), Seifenwurzel (Chlorogalum pomeridianum), Pa-

namarinde (Quillaja saponaria) und Seifenbeere (Sapindus mukurossi) als Seifen ver-

wendet. Auch Waschnüsse und Kastanien werden noch heute zum Waschen genutzt. 

Saponine können aus verschiedenen Pflanzen extrahiert werden. Dabei enthalten Ross-

kastanien und Kichererbsen Saponine in den Früchten, beim Spargel ist es der Spross, 

bei Agaven und Spinat sind es die Blätter, die Saponine enthalten. Bei Soja und Efeu 

kommen sie in der ganzen Pflanze vor (vgl. Schwedt, 2007; Bickel-Sandkötter, 2001; 

Hostettmann, 2005).  

Die Waschwirkung hängt von der Art des Schmutzes, den Textilfasern, aus dem der 

Schmutz herausgelöst werden soll und der Art und Weise, wie und bei welcher Tempe-

ratur gewaschen wird, ab.  

polar  
 
 
unpolar 
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Unter Schmutz fasst man alles zusammen, was nicht auf Textilien oder andere Stoffe 

gehört und von Auge, Nase und Haut als unangenehm wahrgenommen wird bzw. aus 

hygienischen Gründen entfernt werden sollte (Bildungsagentur Content Pool GmbH 

(2005).  Ist er eng begrenzt, so spricht man von Flecken.  Aufgrund der physikalischen 

und chemischen Eigenschaften lässt sich Schmutz in unterschiedliche Schmutzarten 

einteilen (siehe Tab. 15). 

  

Tabelle 15: Schmutzarten 
(geändert nach Wagner, 2017)  

Schmutzarten Beispiele Vorkommen 
Wasserlösliche Stoffe Kochsalz, Harnstoff Schweiß, Urin, Speisereste 

Kohlenhydrate Stärke, Cellulose Mehl, Soßen 

Fette/Öle Triglyceride, Wachse, 
Kohlenwasserstoffe 

Kosmetika, Hautfett, 
Speisen, Mineralöle 

Proteine Albumin, Kollagen, Myosin Blut, Milch, Fleisch, 
Süßspeisen 

Farbstoffe Chlorophyll, Anthocyane, 
Carotinoide 

Obst, Rotwein, Gras, Filz-
stifte, Gemüse 

Pigmente Eisenoxid, Brillantgelb, In-
digo 

Straßenstaub, Make-Up, 
Erde 

Spezielle Flecken Bestimmte Kunststoffver- 
bindungen 

Kaugummi, Klebstoffe 

 

Wasserlöslicher Schmutz lässt sich einfach auswaschen. Nicht wasserlöslicher und nicht 

waschbarer Schmutz lässt sich in einigen Fällen bleichen (z.B. Gras, Rotwein). Meist 

setzt sich der Schmutz aus verschiedenen Schmutzarten zusammen, was beim Wa-

schen berücksichtigt werden sollte. 

Die Waschwirkung hängt neben dem Lösemittel auch von der Größe des Schmutzes ab. 

Je kleiner die Teilchen, desto größer ist die Oberfläche und desto stärker sind die inter-

molekularen Wechselwirkungen und damit die Haftung an den Textilfasern.  

Von der Art der Fasern – und damit von den intermolekularen Wechselwirkungen zwi-

schen Faser und Schmutz – hängt es ab, wie stark der Schmutz an der Faser haftet und 

damit wie schwer oder leicht sich der Schmutz herauslösen lässt.  

Textilfasern lassen sich grob unterteilen in Naturfasern auf tierischer oder pflanzlicher 

Basis und Chemiefasern. Zu ersteren gehören Pflanzenhaare wie Baumwolle, 



 147 4 Umsetzung des Unterrichtskonzeptes 

Stängelfasern und Hartfasern (z.B. Kokosfasern), zu letzteren z.B. Polyester und Poly-

amide (Fonds der Chemischen Industrie, 2007). Chemiefasern haben eine viel kleinere 

Oberfläche als Naturfasern, so dass die Fläche zur Anhaftung von Schmutz vergleichs-

weise geringer ist (ebd.). Sowohl Wolle als auch Baumwolle können relativ viel Wasser 

einlagern (Wagner, 2017). Wässrige Verschmutzungen können somit in das Innere der 

Fasern transportiert werden. Bei Synthesefasern dagegen kann fettiger Schmutz nur 

schwer entfernt werden, da dieser an der lipophilen Faser gut haftet (Forum Waschen, 

2013). Für die Schmutzhaftung sind in diesem Fall van-der-Waals-Wechselwirkungen 

verantwortlich. Weitere intermolekulare Wechselwirkungen wie Wasserstoffbrücken kön-

nen eine Rolle spielen (Haushalt aktiv, 2004). 

Mit dem Alter oder längeren Einwirkzeit können sich die Eigenschaften des Schmutzes 

ändern. So kann er trocknen und damit die Löslichkeit oder Dispergierbarkeit abnehmen. 

Er kann in die Faser eindringen oder von Bakterien zersetzt werden, wobei neue Ver-

schmutzungen oder unangenehme Gerüche entstehen können (Bildungsagentur, 2005).  

 
Problemraum: Palmöl  
Nach Müller und Heimann (2020) stellt Palmöl ein lohnendes Thema zur Nachhaltigkeit 

dar. Die Jungen und Mädchen dieser Gesamtschule interessieren sich für gesellschafts-

politische Themen. So engagieren sich einige bei den Fridays for Future-Aktionen. Es 

wird erwartet, dass sie motiviert sind, sich mit der Palmöl-Problematik zu beschäftigen.  

Diese Unterrichtsreihe beschränkt sich auf Palmkernöl, da es als Alternative zu 

erdölbasierten Rohstoffen für waschaktive Substanzen eingesetzt wird. Aus Palmkernöl 

wird Laurinsäure extrahiert, aus der Natriumlaurylsulfat hergestellt wird. Namen in 

Lebensmitteln, die mit Palmöl in Verbindung zu bringen sind, sind Cetearyl, Lauryl, 

Stearate und Palmitate, wobei nur letztere sicher aus Palm- oder Palmkernöl stammen.  

Palmkernöl hat gegenüber Kokosöl einige Vorteile wie z.B. der höhere Ertrag. Sojaöl 

oder Sonnenblumenöl eignen sich gar nicht, da diese noch weniger Laurinsäure enthal-

ten als Kokosnüsse (vgl. Krupp, Sommer, Klein & Schneider, 2015, S. 24–32).  

Palmkernöl stammt aus den Samen der Ölpalme. Die daraus gewonnenen Fette sind 

das zurzeit weltweit am meisten genutzte pflanzliche Fett (Aktionsbündnis Regenwald 

statt Palmöl, 2021). Im Vergleich zu anderen Fett- und Ölpflanzen hat die Ölpalme die 

größten Erträge pro Fläche. Zudem ist das Fett das billigste auf dem Weltmarkt, weshalb 

es für Nahrungs- und Genussmittel sowie für Waschmittel, Kosmetika und dergleichen 

eingesetzt wird (ebd.). 
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Der größte Anteil entfällt auf die Nahrungsmittelindustrie, bedingt durch seine Eigen-

schaften wie Hitzestabilität, leichte Verarbeitbarkeit und gute Streichfähigkeit. Jedes 

zweite Supermarktprodukt enthält Palmöl (Paneco, 2015).  

Die Alternative zu erdölbasierten Rohstoffen bringt auch Probleme mit sich (siehe Abb. 

38). Immer mehr Regenwälder werden abgeholzt, um die Anbauflächen für Palmöl zu 

vergrößern. Torfböden trocknen aus, die Kohlenstoffdioxid speichern. Das hat wiederum 

Folgen für den Klimawandel. Der Lebensraum der Menschen und Tiere, wie dem wohl 

bekanntesten Beispiel, dem Orang-Utan, wird bedroht.  

Da die Palme viel Wasser und Nährstoffe benötigt, laugen die Böden aus und nach eini-

gen Jahren werden neue Anbauflächen genutzt. Der Lebensraum der indigenen Bevöl-

kerung und die Biodiversität sinken weiter. 

 

Abbildung 38: Nachhaltige Aspekte der Palmöl-Problematik 
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Phasen  
Nach einer kurzen tabellarischen Zusammenfassung des Unterrichtsverlaufes werden 

die einzelnen Phasen im Folgenden beschrieben. Eine ausführliche Darstellung des Un-

terrichtsverlaufes mit dem Vorwissen der Schüler*innen, den konkretisierten Kernlehr-

plan-Kompetenzen, den auf Design Thinking bezogenen Schüler*innenaktivitäten und 

den erwarteten Schwierigkeiten befindet sich im Anhang C mit den Tabellen C1 und C2.  

 
Tabelle 16: Unterrichtsgang zu Modul 1 

Std. Unterrichts-
phase 

Arbeitsschritte mit inhaltlichen Aspekten 

1 Hinführung 
zum Problem, 
Ankommen 
 
Vorwissen 

Vorstellung der Herausforderung der Palmöl-Problematik  
Zeigen eines Films, der die Omnipräsenz von Palmöl im Alltag so-
wie die ökologischen, ökonomischen und sozialen Folgen der 
Palmöl-Produktion verdeutlicht 

2+3 Erarbeitung I, 
Informieren 

Im Plenum werden erste Lösungsideen gesammelt 
Einigen auf die Herausforderung: Wie können wir unsere Kleidung 
nachhaltig waschen?“  
Als Ergebnis die Verwendung von Pflanzeninhaltsstoffen festhalten 
Wiederholen der Struktur und Eigenschaften von Seifen 
Informationen über Strukturmerkmale verschiedener Pflanzenin-
haltsstoffe mithilfe von Arbeitsblättern  
Erkennen, dass sich Saponine als Waschmittelersatz eignen 
Durchlaufen der Phasen: 
Phase 1 („Problemraum verstehen“): Rodung der Regenwälder, 
Folgen für Mensch und Tier 
Phasen 2 (Persona) und 3 (Lösungsideen): Integration der Wün-
sche und Ablehnung des*r potentiellen Nutzers*in in die Ideenfin-
dung, umweltfreundlicher Waschmittelersatz aus Pflanzeninhalts-
stoffen 

4-9 Erarbeitung II, 
Verarbeiten 
 

Phase 3: Festhalten einer Vielzahl an Ideen bzgl. der verwendeten 
Pflanzen, der Versuchsdurchführung zur Extraktion der Saponine 
und des Waschens etc. 
Phase 4: Entwickeln eines Versuchsansatzes, testen der 
Waschwirkung, optimieren, Bedürfnisse der Nutzer*innen präzisie-
ren 
Phase 5: Prototyp bewerten, optimieren, Nutzer*innenbedürfnisse 
ergänzen, Vergleich des Prototyps mit herkömmlichem Waschmit-
tel 
Protokollieren im Lerntagebuch 
Feedback von der Lehrkraft 

10 Sicherung, 
Auswerten 

Überprüfen der Ziele und des Vorgehens 
Phase 6: Präsentieren im Plenum 
Feedback von Mitschülern*innen 
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Phase 1: Probleme erkennen und beschreiben 

Die Design Thinking-Methode motiviert Jungen und Mädchen besonders, wenn von ei-

nem relevanten Alltagsproblem – in diesem Beispiel der Palmöl-Problematik – ausge-

gangen wird.  

Das Vorwissen wird mithilfe eines Zeitungsausschnittes (siehe Anhang B) abgefragt. Ein 

Film (siehe Anhang B) führt in weitere Inhalte ein, sodass die Jungen und Mädchen das 

Problem in einer Mindmap umfassend visualisieren können.  

 

Phase 2: Bedürfnisse der Nutzer*innen erkennen 
Der*die „durchschnittliche Nutzer*in“ (die sogenannte Persona), der*die das selbst her-

gestellte „Waschmittelprodukt“ erwerben soll, wird in diesem Fall mit leeren Textstellen 

vorgegeben, da die Zeit für Interviews oder Beobachtungen nicht ausreichen würde und 

die Schüler*innen mit zu vielen neuen Inhalten überfordert wären. Zu den Bedürfnissen 

der Persona gehören beispielsweise ein umweltfreundliches Waschmittel, welches nicht 

zu teuer sein darf. Soziale, ökonomische und ökologische Aspekte können als Bedürfnis 

formuliert werden, so dass die drei Säulen der Nachhaltigkeit berücksichtigt werden.  

 

Phase 3: Lösungsideen finden  
Ausgehend von der Palmöl-Problematik soll ein Übergang zur zentralen Aufgabenstel-

lung („Wie können wir unsere Kleidung nachhaltig waschen?“) geschaffen werden. Mit 

der Lerngruppe werden Ideen gesammelt und als Ergebnis die Verwendung von Pflan-

zeninhaltsstoffen (nachwachsende Rohstoffe) festgehalten. Die Lehrkraft fragt nach dem 

Verständnis des Begriffes Nachhaltigkeit, der gegebenenfalls gemeinsam erarbeitet 

wird. 

Danach erhalten die Lernenden Arbeitsblätter mit wichtigen Gruppen pflanzlicher Sekun-

därverbindungen mit deren Hilfe sie ableiten sollen, dass sich Saponine als Waschmit-

telersatz eignen. Die Arbeitsblätter enthalten Darstellungen verschiedener Pflanzenin-

haltsstoffe mit deren chemischer Struktur, dem Vorkommen und dem Pflanzenorgan, in 

dem diese zu finden sind. Eine Recherche durch die Teams wäre ebenso denkbar ge-

wesen, wenn die Schüler*innen Anhaltspunkte erhalten hätten, wonach sie suchen sol-

len. Aus zeitlichen Gründen wird darauf aber verzichtet.  

Die Jugendlichen vergleichen die Strukturen von Alkaloiden, Anthocyanen, Saponinen, 

Carotinoiden und etherischen Ölen miteinander und schließen auf deren Eigenschaften. 

Aufgrund ihrer Struktur wählen sie Saponine als geeigneten Ersatzstoff aus und schlie-

ßen auf deren Eigenschaften (Basiskonzept: Struktur-Eigenschaft).  
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Sie entwickeln eigenständig Ideen, wie sie Saponine extrahieren und deren Waschwirk-

samkeit testen können. Sie können untersuchen, welcher Stoff damit sauberer wird und 

welcher Schmutz dabei entfernt wird.  

Die Ideen können dabei verschiedenen Clustern (Kategorien oder Flexibilität) zugeord-

net werden: 

– Welche Pflanzen bzw. welches Pflanzenorgan wollen die Schüler*innen einset-

zen? 

– Wie soll der Versuch gestaltet werden? Welche Geräte benötigen sie? 

– Wie lässt sich die erfolgreiche Extraktion zeigen? 

– Wie soll der Waschvorgang ablaufen? 

– Welche Textilien sollen gewaschen werden? 

– Womit wollen sie die Textilien verunreinigen (welcher Schmutz)? 

 

Zu jeder Kategorie lassen sich eine Vielzahl an Ideen finden, z.B. können Kastanien 

gemörsert, klein gehackt oder mit einem Nussknacker zerkleinert werden. Die Schü-

ler*innen können mit kaltem oder warmem Wasser waschen, die Saponine in die Texti-

lien einreiben oder einwirken lassen.   

 

Phase 4: Erproben und optimieren 
Anschließend sollen die Jungen und Mädchen ihre Ideen austesten und gegebenenfalls 

ihre Lösungsansätze variieren. Dabei können sie aus unterschiedlichen Pflanzen bzw. 

Pflanzenteilen Saponine extrahieren. Sie sollen überprüfen, ob ihre Extraktion erfolg-

reich war. Sie können beispielsweise auf verschiedene Art und Weise die Schaumbil-

dung überprüfen. Danach können sie Stoffe wie z.B. Baumwolle, Wolle, Fleece oder 

Polyester, die verschieden verschmutzt sind, versuchen zu waschen. Vielleicht kommt 

eine Gruppe auf die Idee, Testreihen durchzuführen, die die unterschiedliche Waschwir-

kung z.B. in Abhängigkeit von der Waschtemperatur, der Waschdauer oder der Einwirk-

zeit prüfen. Sie kann die Waschwirkung mit einem herkömmlichen Waschmittel verglei-

chen. 

In allen Fällen ist ein Kontrollversuch wichtig, der zeigen soll, dass die „Wäsche“ durch 

die Saponine und nicht durch das heiße Wasser oder Reiben sauber wurde.   
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Phase 5: Lösungen bewerten 

Zum Schluss des Design Thinking-Prozesses sollen die Teams ihren Prototyp, den sie 

in der eben vorgestellten Phase 4 ausprobiert und optimiert haben, bewerten. Dabei 

sollte die Bewertung die drei Aspekte einer Innovation beinhalten: die Bedürfnisse der 

Nutzer*innen, die Wirtschaftlichkeit und die Machbarkeit (vgl.  Kap. 2.2). Gleichzeitig 

werden damit Nachhaltigkeitsaspekte berücksichtigt (vgl. Phase 2).   

 

Phase 6: Präsentieren 

Die Präsentation wurde – passend zum „unternehmerischen Vorgehen“ der Methode 

Design Thinking – gewählt. Ähnlich wie bei „Die Höhle der Löwen“ stellen die Teams ihre 

innovative Geschäftsidee den „Löwen“ – hier der Schulklasse – vor. Diese schätzen den 

Erfolg des Produktes und die Darstellung ein.  

Die „Höhle der Löwen“ ist angelehnt an die deutsche Unterhaltungsshow von VOX und 

richtet sich an Erfinder*innen und Unternehmensgründer*innen, die in der Sendung um 

Startkapital werben. Dazu stellen sie ihre innovative Idee der Jury („Löwen“) vor. Die 

„Löwen“ erhalten im Gegenzug einen Unternehmensanteil.  

Im Unterricht sollen zwei Gruppen ihre „Erfindung“ vorstellen, indem sie eine kurze Prä-

sentation vorbereiten, die das Besondere ihres Produktes darstellt und beschreibt, wie 

sie vorgegangen sind. Sie haben dafür zehn Minuten Zeit die „Löwen“ – also den Rest 

der Klasse – zu überzeugen. 

Diese überlegen sich Bewertungskriterien und begründen, welche Gruppe überzeugt 

hat. 

 

Methoden 
Es wird erwartet, dass die Schüler*innen in der Phase 1 die Methode des Mindmapping 

einsetzen. Es werden keine weiteren Methoden erarbeitet. Die Begründung ist bei der 

Beschreibung der Rahmenbedingungen erläutert worden (vgl. Kap. 4.1). 

 

https://de.wikipedia.org/wiki/Gesch%C3%A4ftsmodell
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Materialgestaltung 
Aufgrund der didaktischen Reduktion wurde eine Auswahl an Pflanzeninhaltsstoffen ge-

troffen, wobei diese mithilfe ihres Vorkommens im Stoffwechselweg bezeichnet werden 

(siehe Anhang D). Sie werden jeweils mit ihrer Bedeutung für die Pflanze, Vorkommen 

in Pflanzenarten, Pflanzenorgan und Strukturmerkmalen vorgestellt (Beispiel siehe Abb. 

39, siehe Anhang B). Mithilfe dieser Arbeitsblätter sind die Lerngruppen in der Lage, 

selbst abzuleiten, welcher Pflanzeninhaltsstoff sich als Waschmittelersatz eignet.  
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Abbildung 39: Arbeitsblatt zu Pflanzeninhaltsstoffen 
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4.3.2 Modul 2 – Titration mit Pflanzenfarbstoffen 

Das Modul 2 wird in zwei Parallelkursen in der Qualifikationsphase durchgeführt, wobei 

der Kurs 2 deutlich leistungsstärker ist. Die Zusammensetzung der Kurse hat sich im 

Vergleich zum letzten Jahr geändert, so dass sich die Teams neu zusammensetzen. 

Aufgabe ist, einen Farbstoff zu finden, der sich für die Titration von Buttermilch mit Salz-

säure eignet. 

 

Änderungen im Vergleich zu Modul 1 
Da die Jungen und Mädchen bereits Erfahrungen mit dem Lerntagebuch und Design 

Thinking im letzten Modul erworben haben, werden die Bewertungskriterien des Lernta-

gebuchs anders gewichtet. Für den formalen Bereich gibt es weniger, dafür für den re-

flexiven Bereich mehr Punkte.  

Der Schwerpunkt soll in diesem Modul auf der Phase 5 liegen mit dem Ziel einer besse-

ren Umsetzung dieser Phase. Die Auswertung der Phasencodierungen wies geringe Co-

dierhäufigkeiten in Modul 1 auf (vgl. Kap. 5.1). Gleichzeitig soll selbstständig eine Per-

sona „erdacht“ werden, damit diese Phase etwas mehr in den Fokus tritt. 

Hieraus ergibt sich, dass andere Phasen mehr in den Hintergrund geraten, da auch hier 

nur zehn Unterrichtsstunden eingeplant sind. Dennoch stehen den Schülern*innen ins-

gesamt mehr Zeit für die einzelnen Phasen zur Verfügung, da der Umgang mit dem 

Erfindertagebuch und die Phasen des Design Thinking-Prozesses nur wiederholt wer-

den müssen. 

 

Einordnung in den Kontext 
Eingeordnet ist das Modul in das Inhaltsfeld 2 „Säuren, Basen und analytische Verfah-

ren“. Zentrales Basiskonzept ist „Donator – Akzeptor“. Im Unterschied zu Modul 1, wel-

ches an zwei Stellen in den Lehrplan eingeschoben werden kann, soll dieses Modul In-

halte aus dem Lehrplan ersetzen. So ist keine zusätzliche Zeit für die Unterrichtsreihe 

erforderlich.  

Die Schüler*innen sollen am Beispiel der Milchsäurekonzentrationsbestimmung in But-

termilch Pflanzeninhaltsstoffe als natürliche Indikatoren finden und den geeigneten Ein-

satz bewerten. Ihre Aufgabe ist es, selbstständig Versuche zu entwickeln und diese spä-

ter mit der klassischen Titration zu vergleichen. So erkennen sie die Vorteile des Titrati-

onsverfahrens und erkennen z.B., dass die Verwendung von geringer konzentrierter 
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Natronlauge größere Genauigkeit mit sich bringt. Der Magnetrührer sorgt für eine bes-

sere und schnellere Durchmischung. Der Umschlagspunkt wird genauer angezeigt. 

Es geht um die analytische Konzentrationsbestimmung mithilfe von Indikatoren. Da es 

sich dabei um Farbstoffe handelt, lässt sich dieses Modul auch im Inhaltsfeld 4 beim 

Thema Farbstoffe einsetzen. 

 

Thematische und inhaltliche Aspekte 
Aus zeitlichen und organisatorischen Gründen musste für dieses Modul ein Thema ge-

funden werden, bei dem sich die Schüler*innen weitestgehend selbstständig ein neues 

Thema erarbeiten. In den Modulen 1 und 3 geht es um die Anwendung bereits gelernten 

Wissens. Unter Umständen hat dies Auswirkungen auf die Anzahl der Gesamtcodierun-

gen. Sie könnte niedriger ausfallen, da es schwieriger ist, sich neues Wissen zu erarbei-

ten. Möglicherweise beeinflusst dies auch die Selbstwirksamkeitserwartung. 

 

Anthocyane 

Der Begriff Anthocyan leitet sich vom griechischen Wort anthos, Blüte, und kyanos, blau, 

ab (Schwedt, 2001, S. 80). Chemisch gesehen sind Anthocyane Glykoside, bei denen in 

3- oder 5- Stellung vorkommende Zuckerreste durch Säurekatalyse leicht abgespalten 

werden können. Es bilden sich die entsprechenden Anthocyanidine. Diese unterschei-

den sich in ihren Substituenten im B-Ring. Sie zählen zu den Flavyliumsalzen und wer-

den im stark Basischen gespalten. Die Anthocyanidine stellen die chromophore Gruppe 

dar. 

In den Pflanzen liegt meist die glykosidierte Form der Anthocyanidine vor. Diese ist was-

serlöslich und somit in Pflanzen leichter speicher- und transportierbar.  

Anthocyane kommen in roten und violetten Früchten und in manchen Gemüsearten, wie 

dem Rotkohl, vor. Auch Hülsenfrüchte enthalten in ihren Schalen Anthocyane. Die cha-

rakteristischen Farben kommen durch Absorption von Licht in einem Wellenlängenbe-

reich von 465-560 nm zustande. Das jeweilige Absorptionsmaximum wird durch die spe-

zifische Struktur, den pH-Wert oder Chelatbildung beeinflusst. Im Anhang, Abbildung D3 

ist ein Beispiel eines Cyanidins mit der jeweiligen Struktur in Abhängigkeit vom pH-Wert 

dargestellt.  

 

Polyketide  

Im Modul 2 wird das Polyketid Curcurmin für die Versuche eingesetzt, weshalb nur Cur-

curmin und dessen Vorkommen näher beschrieben werden.  
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Curcurmin kommt z.B. in Curcuma, einer Pflanze aus der Familie der Ingwergewächse, 

vor. Das in den Wurzeln enthaltene Curcurmin kann durch Ethanol extrahiert werden. 

Curcurmin ist der Hauptbestandteil von Curry. Curcumin färbt Wolle, Baumwolle und 

Seide grünlich-gelb. Da es im Alkalischen unbeständig ist, wird es nicht als Textilfärbe-

mittel genutzt. Dennoch wäre eine Anbindung an den Kontext Farbstoffe denkbar. Die-

ses Modul ist in den Kontext Säuren und Basen eingeordnet. 

Curcumin gehört zu den aromatischen Hydroxyketonfarbstoffen und entspricht dem Le-

bensmittelfarbstoff E 100. Es zeigt Keto-Enol-Tautomerie (siehe Abb. 40), wobei das 

Gleichgewicht in saurer Lösung aufgrund der Möglichkeit der Ausbildung einer Wasser-

stoffbrücke stark auf der Enolform liegt. 

          

Abbildung 40: Keto-Enol-Tautomerie von Curcurmin 

 

Curcurmin hat die Eigenschaft eines Säure-Base-Indikators. Im Sauren löst es sich mit 

hellgelber Farbe und im Alkalischen mit rotbräunlicher. Der Umschlagsbereich liegt bei 

einem pH-Wert um 8 (von 7,4 bis 8,6). Die Farbänderung lässt sich damit erklären, dass 

im Alkalischen die phenolischen Hydroxy-Gruppen des Curcurmins ein Proton abspalten 

und die sich bildenden Phenolat-Anionen stärker auxochrom sind als die Hydroxy-Grup-

pen. Zusätzlich kann ein Proton aus dem Keto-Enol-System abgespalten werden, 

wodurch sich das π-Elektronensystem vergrößert. Das Molekül absorbiert energieärme-

res, also längerwelligeres Licht. 

Curcurmin ist sehr lichtempfindlich, weshalb es in dunklen Flaschen gelagert werden 

sollte. In einem Vorversuch wurde von der Lehrkraft überprüft, ob bei längerem Lagern 

im Kühlschrank Farbänderungen durch Oxidationen oder enzymatische Vorgänge auf-

treten. Nach 1, 2, 6 bzw. 12 Monaten war keine Änderung sichtbar. 

 

Problemraum: Umweltfreundliche Indikatoren  
Dieses Modul soll wieder in einen Alltagskontext eingebunden sein, so dass die Schü-

ler*innen motiviert sind, einen „Forschungsauftrag“ selbstständig zu lösen (siehe Anhang 

B). Aus diesem Grunde wird eine Situation durchgespielt, bei der ein Lebensmittelhandel 

(links: Keto-, rechts: Enolform) 
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einem Labor einen Auftrag zur Testung von umweltfreundlichen Indikatoren erteilt. Da 

z.B. viele rote Azofarbstoffe Lebensmitteln nicht mehr zugesetzt werden dürfen, da sie 

krebserregend sein könnten, ist die Verwendung anderer Indikatoren möglicherweise 

nachhaltiger.  

Die Darstellung der Titrationsversuche soll in eine Expertise eingebunden werden, die 

gleichzeitig auf die anstehende Facharbeit vorbereitet. Die Expertise soll neben der Be-

schreibung aller Phasen des Design Thinking-Prozesses ein Inhaltsverzeichnis und Li-

teraturangaben enthalten.  

Ziel ist, dass die „Labore“ einen geeigneten Indikator finden und selbstständig das 

Verfahren der Titration ableiten. Das Problem ist komplex, da mehrere Lösungen 

gefunden werden können (vgl. Kap. 2.2.4). Die Schüler*innen können z.B. verschiedene 

Pflanzen, die Curcurmin enthalten, verwenden, um auf unterschiedlichen Wegen mit z.B. 

unterschiedlichen Mengen Lösemittel den Indikator zu extrahieren.  

Das „Nachspielen einer Forschungssituation“ und der damit verbundene Auftrag könnten 

weniger real wirken als die Problemstellungen in den anderen Modulen, denn nur zu den 

Modulen 1 und 3 gibt es reale Nachrichten in den Medien, wohingegen diese Situation 

erfunden ist. Dennoch simuliert das Problem insofern die reale Welt, als dass es in Form 

einer brieflichen Anfrage vom Lebensmittelhandel an ein Labor formuliert ist. 

Insbesondere bei der Bewertung des Indikators im Vergleich zu einem herkömmlichen 

spielen ökonomische, ökologische und auch soziale Aspekte eine Rolle, so dass auch 

dieses Modul Nachhaltigkeitskriterien berücksichtigt. 

 

Phasen 
Nach der tabellarischen Darstellung (siehe Tab. 17) erfolgt die Beschreibung der einzel-

nen Phasen. Auch zu diesem Modul sind im Anhang ein ausführlicher Unterrichtsverlauf 

zu finden (siehe Anhang C mit den Tabellen C2, C3). 
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Tabelle 17: Unterrichtsgang zu Modul 2 
Std. Unterrichts-

phase 
Arbeitsschritte mit inhaltlichen Aspekten 

1 Hinführung 
zum Problem, 
Ankommen 
 
Vorwissen 

„Anschreiben“ einer Firma mit komplexem Problem der Bestim-
mung der Säurekonzentration z.B. in Buttermilch mit einem Farb-
stoffindikator, der aus Pflanzen extrahiert wird, umweltfreundlich ist 

2+3 Erarbeitung I, 
Informieren 

Recherche zu Alltagsprodukten, in denen Säuren enthalten sind 
Visualisieren des Problems 
Formulieren der Bedürfnisse der Kunden  
Durchlaufen der Phasen: 
Phase 1 („Problemraum verstehen“): Alltagsprodukte enthalten ver-
schiedene Säuren, mithilfe von Indikatoren wird die Konzentration 
bestimmt, einige Indikatoren sind umwelt- oder gesundheitsschäd-
lich 
Phasen 2 (Persona) und 3 (Lösungsideen): Integration der Wün-
sche und Ablehnung des*r potentiellen Nutzers*in in die Ideenfin-
dung, umweltfreundlicher Indikator 

4-9 Erarbeitung II, 
Verarbeiten 
 

Phase 3: Festhalten einer Vielzahl an Ideen bzgl. der verwendeten 
Pflanzen, der Versuchsdurchführung zur Extraktion möglicher 
Pflanzeninhaltsstoffe, die als Indikatoren zur Bestimmung der Säu-
rekonzentration eingesetzt werden 
Phase 4: Planen von Versuchen zur Extraktion von Curcurmin (o-
der Anthocyanen) 
Kennenlernen eines etablierten Verfahrens zur Bestimmung der 
Säurekonzentration: Säure-Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung über einen Farbstoffindikator 
Benennen der Fehlerquellen 
Phase 5: Prototyp bewerten, optimieren, Nutzer*innenbedürfnisse 
ergänzen, Vergleich des Prototyps mit herkömmlichem Indikator 
Protokollieren im Lerntagebuch 
Feedback von der Lehrkraft 

10 Sicherung, 
Auswerten 

Phase 6: Anfertigen eines Expertise-Schreibens 
Gegenseitiges Bewerten 

 
 
Phase 1: Probleme erkennen und beschreiben 

Das Problem wird mithilfe eines Schreibens eines Lebensmittelhandels an ein Labor 

dargestellt. Die Teams visualisieren das Problem, indem sie z.B. die beteiligten Perso-

nen oder säurehaltige Lebensmittel in einer Mindmap angeben. 

 

Phase 2: Bedürfnisse der Nutzer*innen erkennen 
Die Schüler*innengruppen erstellen eine Persona mithilfe des Textes aus dem Brief. Die 

Aufgabe, die in Form eines „Forschungsauftrages“ formuliert ist, lautet: Wie können wir 

die Säurekonzentration in Alltagsprodukten umweltfreundlich bestimmen? 
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Phase 3: Lösungsideen finden 
Das Arbeitsblatt zu den Pflanzeninhaltsstoffen (siehe Anhang B) grenzt die Möglichkei-

ten an geeigneten Farbstoffen ein. Dennoch gibt es eine Vielzahl an Ideen, z.B. wie man 

den Versuch gestalten kann. Die Schüler*innen werden sich Gedanken dazu machen, 

welcher Pflanzeninhaltsstoff aus welcher Pflanze sich eignet und wie man diesen isolie-

ren kann. Einige werden vielleicht überlegen, welche Lösemittel sich eignen, insbeson-

dere deshalb da die so gewonnene Indikatorlösung ca. zwei Wochen lagerungsfähig 

bleiben sollte. Dies wird durch das Lösen in Ethanol erreicht wird (vgl. Vorversuche). 

Den Schülern*innen bereitet das Auffinden von Ideen zur Extraktion sicherlich keine 

Schwierigkeiten, da sie bereits im Modul 1 Saponine extrahiert haben. Hier müssen sie 

nur beachten, dass sich Curcurmin nicht in Wasser, sondern in Ethanol löst.  

 

Phase 4: Erproben und Optimieren 
Mithilfe dieses Moduls sollen die Teams selbstständig das Verfahren der Titration erar-

beiten, um die Säurekonzentration in einem flüssigen Lebensmittel zu bestimmen.  

Die Schüler*innen erkennen nach einem ersten Versuch, dass man die Buttermilch ver-

dünnen muss, da sonst das Rühren schwierig ist. Da beim Abmessen der Buttermilch 

mit der Pipette Reste in der Pipette verbleiben, ist Spülen erforderlich. Eventuell nehmen 

sie zu große Mengen an Buttermilch und müssen damit sehr lange Natronlauge bis zum 

Umschlagspunkt zugeben. 

Weiterhin erkennen die Schüler*innen selbstständig, dass die Konzentrationsbestim-

mung nicht unmittelbar aus dem Titrationsversuch folgt. Einige von ihnen kennen evtl. 

schon den Einsatz einer Bürette; dennoch werden sie vermutlich nicht auf die Idee kom-

men, nach einer Bürette zu fragen. Bei dem zur Verfügung stehenden Material liegt keine 

Bürette. Es wird zu Beginn bewusst darauf verzichtet, da ihnen die chemischen und ver-

suchspraktischen Gründe für den Einsatz so klarer werden. Oft haben Schüler*innen 

Schwierigkeiten, das Titrationsverfahren, die Berechnung mit Größengleichungen und 

den chemischen Prozess der Neutralisation in einen Zusammenhang zu bringen. Durch 

die oben erwähnte Vorgehensweise soll dies verhindert werden. Einige Gruppen werden 

vielleicht Schwierigkeiten haben, zu erkennen, wozu der Indikator eingesetzt werden soll 

oder wie man aus einer Farbänderung auf eine Konzentrationsangabe kommt. Durch die 

Entwicklung eines eigenen Versuchsansatzes sind sie besser darauf vorbereitet, das 

Verfahren zu beurteilen (Kompetenz). Vermutlich werden genau die Schwierigkeiten, die 

bei dem eigenen Versuch benannt werden, durch das etablierte Titrationsverfahren be-

hoben.  
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Beim Titrieren mit Phenolphthalein muss der Hinweis gegeben werden, dass man nicht 

– wie sonst üblich – zum Ende der Titration die Natronlauge immer langsamer zugeben 

darf, denn in der alkalischen (pinken) Lösung löst sich Kohlenstoffdioxid aus der Luft, 

was dann zu Hydrogencarbonat oder Kohlensäure reagiert. Diese Stoffe reagieren mit 

der Natronlauge.  

Den Schüler*innen ist vermutlich nicht klar, welche Größen sie zur Berechnung der Säu-

rekonzentration benötigen. Der Indikatorumschlag gibt keine Konzentration oder einen 

pH-Wert an. Erst durch eine Berechnung aus gegebenen Größen kann die unbekannte 

Konzentration ermittelt werden. Die Lehrkraft unterstützt gegebenenfalls mit den Hinwei-

sen, dass sie erst einmal die Neutralisationsgleichung formulieren sollen oder gibt ihnen 

evtl. die Formel n = cxV an und fragt, was gegeben ist, was man messen kann und 

welche Größe gesucht wird. 

Im Einzelnen werden folgende versuchspraktische Unterschiede zwischen dem von den 

Schülern*innen erdachten Verfahren und dem herkömmlichen Titrationsverfahren erwar-

tet, die auch von den Jungen und Mädchen diskutiert werden sollen: 

– Das Verdünnen mit Wasser führt dazu, dass die dickflüssige Buttermilch besser 

gerührt werden kann und sich die Lauge darin besser verteilt. 

– Durch das mehrfache Ausspülen der Pipette wird erreicht, dass tatsächlich die 

gesamte Stoffmenge an Säure für die Neutralisation zur Verfügung steht. 

– Die verdünnte Natronlauge erhöht die Genauigkeit der Ergebnisse. 

– Der Magnetrührer sorgt für eine bessere und schnellere Durchmischung der Lö-

sung. 

– Mit der Bürette kann ein größeres und unbekanntes Volumen genauer bestimmt 

werden. 

 

Phase 5: Lösungen bewerten 

Die einzelnen Teams bewerten die unterschiedlichen Verfahren zur Bestimmung der 

Säurekonzentration. Sie vergleichen diese anhand selbstgewählter Kriterien. Vermutlich 

gehören zu diesen Kriterien in etwa die folgenden: Kosten, Umweltverträglichkeit des 

Indikators, Zeit- und Materialaufwand, Genauigkeit des Verfahrens. 

 

Phase 6: Präsentieren 

Die Teams erstellen eine Expertise, die sie jeweils einem anderen Team präsentieren 

und zu dem sie Rückmeldungen – entsprechend den Anforderungen an die Expertise – 

erhalten. Diese sollen genutzt werden, um die Expertisen zu überarbeiten und damit „als 

Labor vom Lebensmittelhandel beauftragt“ zu werden. Im Anschluss wird im Plenum 

festgehalten, warum ein „Labor“ beauftragt wird oder nicht. 



 162  

Methoden 
Um die Bewertungskompetenz zu fördern, sollen die Schüler*innen Methoden zur Be-

wertung ihrer Prototypen kennenlernen (vgl. Kap. 2.2.4). Exemplarisch erarbeiten sie, 

wie man dabei vorgehen könnte (siehe Abb. 41) und übertragen dies im Anschluss auf 

die Bewertung ihres Prototyps. Sie erkennen, dass eine Bewertung nur dann sinnvoll ist, 

wenn Alternativen vorliegen. Diese werden nach bestimmten Kriterien verglichen.  

 

Abbildung 41: Bewertungsbeispiel 

 

Materialgestaltung 
Die Arbeitsaufträge wurden auf zwei Aufgabenblätter verteilt, damit die Schüler*innen 

nicht schon vorher das etablierte Verfahren kennenlernen und sich einen eigenen Ver-

such ausdenken können.  

Der Brief (siehe Anhang B) ist als Auftrag formuliert und soll die Motivation erhöhen. Die 

geforderte Expertise ist eine Abwechslung zu den sonst üblichen Protokollen und dient 

der Vorbereitung der Facharbeit, die in diesem Schuljahr durchgeführt werden muss. 

Deshalb werden neben einem Inhaltsverzeichnis auch ein Literaturverzeichnis gefordert. 

Die Expertise dient der Lehrkraft als Leistungsüberprüfung. Die Teams erhalten das 

Berücksichtigt bei der Kriterienfindung die drei Bereiche von 
Innovationen: Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Bedürfnisse (s. a. 
Persona). Begründet eure Auswahl.

Die Tabelle könnte so aussehen:

1 = gut 
0 = schlecht

Merkmal/

Lösungsvariante

Sportverein A Sportverein B Sportverein C

Entfernung 1 0 1

Kosten 1 0 0

Freunde 0 1 0

Liga

Summe
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Bewertungsschema mit der Aufgabenstellung, um ihnen die Anforderungen frühzeitig 

transparent zu machen. 

Das Arbeitsblatt zu den Pflanzeninhaltsstoffen ist ähnlich gestaltet wie in Modul 1, so-

dass sich die Schüler*innen damit schneller zurechtfinden (siehe Anhang B). Mithilfe des 

Arbeitsblattes erkennen sie bei sorgfältigem Lesen bereits, dass sich nur Curcurmin zur 

Titration eignet. Anthocyane zeigen mehrere Farbübergänge, was die Titration er-

schwert. 

4.3.3 Modul 3 – Ressourcenschonende Makromoleküle 

In diesem Modul sollen Schüler*innen selbstständig Alternativen z.B. zur Herstellung von 

Kunststoffen aus Erdöl oder zur Papierherstellung aus Holz entwickeln. Sie greifen auf 

nachwachsende Rohstoffe pflanzlichen Ursprungs zurück und stellen Kunststoffe aus 

Stärke oder Polymilchsäure her. Auch können sie Cellulose z.B. aus Gras, Spargel oder 

Brennnesseln isolieren, um Textilfasern oder Papier herzustellen. Sie erkennen, dass 

die Bewertung, welches Produkt nachhaltiger ist, von vielen – oft in entgegengesetzter 

Richtung wirkender – Faktoren abhängt.  

 
Änderungen im Vergleich zu Modul 2 
Um die Phase 2 in den Fokus zu stellen, können die Teams andere Schüler*innen inter-

viewen, um aus den Antworten eine Persona abzuleiten. Beabsichtigt ist, dass die 

Teams Produkte herstellen, die sie am Tag der offenen Tür verkaufen können. Diese 

Vorgehensweise soll die Schüler*innen motivieren.  

Die Teams werden – soweit möglich – wie in Modul 2 zusammengesetzt. Da einige 

Schüler*innen die Schule verlassen haben und ein Schüler die Stufe wiederholt, ergibt 

sich eine etwas andere Teamzusammensetzung als im Jahr davor. Die Teamrollen wer-

den bestimmt, um zu sehen, welche evtl. nicht vertreten sind (vgl. Kap. 2.1.3). Danach 

spricht die Lehrkraft mit den einzelnen Teams darüber, ob noch eine Teamrolle fehlt und 

wie sie dies ausgleichen könnten. Eine Zusammenstellung des Teams durch die Lehr-

kraft ist insbesondere unter dem Aspekt der Autonomie nicht sinnvoll (vgl. Kap. 2.1.2).   

Zusätzlich soll die kritische Phase 3 mit Methoden zur Förderung der Kreativität optimiert 

werden.  
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Einordnung in den Kontext 
Dieses Unterrichtsmodul wird ins Inhaltsfeld 4 „Organische Produkte – Werkstoffe und 

Farbstoffe“ eingeordnet und wird nach einer kurzen Einführung über Kunststoffe durch-

geführt. Es vertieft das Basiskonzept „Struktur – Eigenschaft“, indem Makromoleküle aus 

Pflanzen genutzt werden, um alternative Rohstoffe zu gewinnen. Desweiteren werden 

die Basiskonzepte „Donator – Akzeptor“ und „Energie“ sowie in geringerem Umfang das 

Basiskonzept „Chemisches Gleichgewicht“ angewendet. Insbesondere wird auf Stoff-

klassen und Reaktionstypen, Eigenschaften makromolekularer Verbindungen, Polykon-

densation und zwischenmolekulare Wechselwirkungen eingegangen. Inhalte zum fossi-

len Energieträger Erdöl mit seiner Gewinnung und Bedeutung wurden bereits im letzten 

Schuljahr erarbeitet.  

 

Thematischer und inhaltlicher Hintergrund 
Für Papier und Textilien aus Pflanzenfasern wird Cellulose benötigt. Der chemische Auf-

bau und die damit verbundenen Eigenschaften der Cellulose werden kurz beschrieben, 

um anschließend auf die Herstellung von Papier und Textilien einzugehen. Im zweiten 

Teil werden Möglichkeiten des Ersatzes von Erdöl zur Kunststoffherstellung beschrie-

ben. 

 

Cellulose 

Cellulose ist ein Bestandteil von pflanzlichen Zellwänden. Bei eukaryotischen Pflanzen 

besteht die Zellwand aus ca. 90 % aus den Kohlenhydraten Protopectin, Hemicellulose 

und Cellulose (Lüttge, 1989, S. 147). Cellulose ist ein Polysaccharid, das aus mindes-

tens 300 ß-D-Glucose-Einheiten besteht, die ß-1,4-glykosidisch miteinander verknüpft 

sind. Sie liegt in der Zellwand in fibrillärer Struktur vor, indem sich ca. 100 Moleküle 

parallel zu einer Elementarfibrille zusammenlagern, die untereinander Wasserstoffbrü-

cken bilden.  

Die Elementarfibrillen lagern sich wiederum zu Mikrofibrillen und diese dann zu Makro-

fibrillen in amorpher oder kristalliner Struktur zusammen (siehe Abb. 42). 



 165 4 Umsetzung des Unterrichtskonzeptes 

 

Abbildung 42: Bau einer Zellwand  

 

Zwischen den Mikrofibrillen sind Zwischenräume, in denen sich Wasser aufgrund der 

polaren Gruppen der Glucose-Einheiten einlagern kann. Dort kann auch Lignin 

(phenolische Makromoleküle) eingefügt werden. Da die Hydroxy-Gruppen in der 

Cellulose bereits Wasserstoffbrücken mit anderen Cellulose-Molekülen, Lignin oder 

eingelagertem Wasser ausbilden, sind die Cellulosefasern eher wasserabweisend. 

In der Primärwand der pflanzlichen Zellen sind die Fibrillen regellos angeordnet (siehe 

Abb. 43). An manchen Stellen überkreuzen sich somit die Fibrillen, die durch Proteine 

reversibel aneinanderhaften. Durch Ansäuerung werden diese Kontaktstellen gelöst und 

können anschließend neu geknüpft werden. 

In der Sekundärwand sind die Fibrillen hingegen parallel angeordnet. Die Sekundärwand 

bildet sich, wenn die Zelle ihre endgültige Größe und Form erreicht hat als Auflagerung 

auf die Primärwand. Die Primärwand enthält nur ca. 10 % Cellulose, wohingegen die 

Sekundärwand vorwiegend aus Cellulose besteht und kein Protopectin enthält. Wird zwi-

schen die Fibrillen Lignin eingelagert, so spricht man von Verholzung.  

(aus: Essau, 1977, S. 36) 
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Abbildung 43: Struktureller Aufbau von Pflanzenfasern 

 

 

An Abschlussgeweben wie der Epidermis kann z.B. Cutin aufgelagert werden, so dass 

diese wasserabweisend sind. Unter einem Gewebe versteht man die Zusammenlage-

rung von Zellen, die sich in ihrer Struktur und Funktion von anderen Zellen unterschei-

den. Ein für Papier oder Textilien verwendetes Gewebe ist das Sklerenchym. Das Ge-

webe dient zur Festigung oder als Stützelemente der Pflanze. Es gibt zwei Arten von 

Sklerenchymzellen: Fasern und Sklereide. Fasern sind langgestreckte Zellen, die oft in 

Bündeln auftreten (Raven, Evert & Curtis,1988, S. 452), z.B. in Blättern monokotyler 

Pflanzen (Gräser), in der Rinde von Sprossachsen oder im Xylem und Phloem dikotyler 

Pflanzen (ebd., S. 464). Xylem und Phloem bilden zusammen das Leitgewebe. Im Xylem 

werden Wasser und Nährsalze von der Wurzel nach oben und im Phloem organische 

Nährstoffe aus der Fotosynthese von oben nach unten transportiert. Wenn von Holzfa-

sern gesprochen wird, sind bestimmte Typen von Sklerenchymfasern aus dem Xylem 

gemeint. Bastfasern sind solche aus dem Phloem.  

 

Stärke 
Natürliche Stärke besteht zu 20% aus Amylose und zu 80% aus Amylopektin. Beide 

Makromoleküle besitzen die allgemeine Summenformel (C6H10O5)n und sind aus α-D-

Glucoseeinheiten gebildet. 

Bei der Amylose sind zwischen 250 und 500 α-Glucose-Einheiten α-1,4-glycosidisch 

miteinander verknüpft und bilden eine unverzweigte Kette (siehe Abb. 44). Dieses 

 

(aus Türk, 2014, S. 213) 
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Makromolekül ist schraubenartig gewickelt. In dessen Hohlraum können kleinere Mole-

küle eingeschlossen werden. 

Amylopektin besteht aus bis zu einer Million α-Glucoseeinheiten, die α-1,4-glycosidisch 

verknüpft sind. Zusätzlich ist etwa jede 25. Glucoseeinheit α-1,6-glycosidisch verknüpft, 

wodurch es zu Verzweigungen der Kette kommt (siehe Abb. 44).  

   
Amylose                                                                       Amylopektin 

 

Abbildung 44: Amylose und Amylopektin 

 

Papierherstellung  

Heute wird das meiste Papier aus Holz oder Altpapier hergestellt. Man unterscheidet 

zwei Schritte: Den Faseraufschluss und die eigentliche Papierherstellung. Der erste 

Schritt entfällt bei der Verwendung von Altpapier. Das Holz kann mechanisch oder che-

misch aufgeschlossen werden: Es wird gemahlen und dann von Lignin und Hemicellulo-

sen getrennt. Das Mahlen bewirkt, dass die Zellwände reißen und die Fibrillen freigelegt 

werden. Durch Kochen und Zugabe bestimmter Chemikalien kann die Cellulose von den 

wasserlöslichen Substanzen abgetrennt und weiterverarbeitet werden. Durch Änderung 

des pH-Wertes werden die Fibrillen und die Bindungen zwischen der Cellulose und Lig-

nin gepalten. Beim Faseraufschluss fällt der größte Teil des Energie- und Wasserver-

brauchs an; die Abwasserbelastung ist dort am größten (Maué, Schönheit & Trauth, 

2019, S. 96).  

Da die Ressource Holz begrenzt ist, könnte alternativ – neben der Verwendung von Alt-

papier – Cellulose aus anderen Pflanzen gewonnen und verarbeitet werden. Das U.S. 

Departement of Agriculture (USDA), Northern Regional Research Center in Peoria, IL 

untersuchte 500 Pflanzen auf ihre Eignung zur Papierherstellung (Rowell & Rowell, 

1996, S. 141). Kriterien waren der Anteil an Cellulose, die Eigenschaften der Fasern 

(Länge, Reißfgestigkeit) und das agronomische Potential (z.B. Ernteertrag). Danach 
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gelten Bambus, Mais, bestimmte Süßgräser, bestimmte Hülsenfrüchte und Hanf als viel-

versprechend. Der Lignin-Anteil ist bei den meisten Pflanzen geringer und der Cellulose-

Anteil meist höher als bei Holz. Nachteil ist allerdings der geringere Ernteertrag und der 

monokulturelle Anbau (ebd., S. 141–149).  

Zur Gewinnung der Cellulose aus Pflanzen wird diese aus den Stängeln, den Samen 

oder Blättern extrahiert. Nach dem Ernten der Pflanzen (auch Raufen genannt) werden 

die Pflanzen entweder auf dem Feld ausgelegt, so dass durch Bakterien die Holz- und 

Faserbestandteile gelockert oder durch Kochen mit Natriumcarbonat oder Pottasche 

(Kaliumcarbonat) aufgeschlossen werden. Die Fasern werden dann im Schlägerwerk zur 

Entfernung der restlichen Holzbestandteile bearbeitet (Schwingen) und gekämmt (He-

cheln), um Kurzfasern zu entfernen (Bader, Melle & Nick,1998, S. 37).  

Zur einfacheren Handhabung und zur Verbesserung der Papierqualität werden Zusatz-

stoffe hinzugegeben. Die in diesem Unterrichtsmodul möglichen Zutaten sind:  

- Leimungsmittel 

Da Cellulose hydrophil ist, würde Papier schnell feucht werden und Tinte verlaufen. Dies 

verhindert man dadurch, dass man dem Papier Leimungsmittel wie Stärke zusetzt. Diese 

verschließt die Poren und Wasser wird nicht mehr durch die Kapillarkräfte aufgesogen.  

- Formationshilfe PEO (Polyethlylenoxid) 

Polyethlenglycol mit einer Molekülmasse über 35000 g/mol nennt man PEO. Es hat die 

allgemeine Summenformel C2nH4n+2On+1 bzw. HO-[CH2-CH2-O]n-H. Diese Chemikalie ist 

hygroskopisch und bewirkt durch die Einlagerung von Wasser, dass das Papier nicht zu 

fest wird. Über intermolekulare Wechselwirkungen (Wasserstoffbrücken) mit der Cellu-

lose verhindert es das Verklumpen der Fasern.  

 

Textilfasern 

Neben den Chemiefasern und industriell hergestellten Fasern gibt es Naturfasern. Diese 

werden in tierische, mineralische und pflanzliche Fasern unterteilt (Scheer‐Triebel & 

Léon, 2000, S. 27). Pflanzliche Fasern enthalten Cellulose, wobei sich verschiedenste 

Pflanzen zur Fasergewinnung eignen. So bilden einige Pflanzen aus der Epidermis 

Haare, die z.B. bei der Baumwolle oder dem Kapokbaum gepflückt und anschließend 

gesponnen werden. Aus der Sprossachse von Brennnesseln, Seerosen (siehe Abb. 45), 

Hanf oder Lein können die Sklerenchymfasern isoliert werden.  
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Abbildung 45: Sklerenchymfasern einer Seerose 

 

Die Fasern aus Holz sind zu kurz und eignen sich deshalb nicht zum Verspinnen (Bader 

et al.,1998, S. 34).  

In Mitteleuropa sind für den Anbau von Faserpflanzen vor allem die Arten von Bedeu-

tung, bei denen die Bastfasern aus dem Stängel gewonnen werden, z.B. Hanf (Cannabis 

sativa L.), große Brennnessel (Urtica dioica L.) (Scheer‐Triebel & Léon, 2000, S. 27). 

Die Brennnessel steht für Schulversuche kostenlos zur Verfügung. 

Der strukturelle Aufbau und die chemische Zusammensetzung der Pflanzenfasern sind 

ähnlich; die Unterschiede bestimmen die Fasereigenschaften (Festigkeit, Dehnung, 

Feuchteaufnahme u.a.) und auch die Möglichkeiten der Weiterverarbeitung (Reußmann, 

2003, S. 17). 

Um Fasern gewinnen zu können, müssen diese durch biologische, chemische und me-

chanische Verfahren oder Kombinationen der verschiedenen Methoden aufgeschlossen 

werden (ebd., S. 16). Der Faseraufschluss beeinflusst die Ausbeute an Fasern und de-

ren Eigenschaften (z.B. Festigkeit, Faserlänge). Die am häufigsten angewandten Auf-

schlussverfahren sind die Tauröste und der mechanische Aufschluss (ebd., S. 17). 

Durch das Rösten wird die Substanz Pektin zerstört, das die Elementarfasern zusam-

menhält. 

 

Sklerenchymfaser 

Petra Wolthaus 
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Polylactide (PLA) 

Polylactide werden umgangssprachlich auch Polymilchsäuren genannt. Es handelt sich 

dabei um Polyester der Milchsäure. Er wird z.B. hergestellt, indem die aus Stärke- oder 

zuckerhaltigen Edukten gewonnenen Milchsäure-Moleküle polymerisieren. PLA wird als 

Druckfilament beim 3D-Druck eingesetzt.   

 
3 D-Druck 

Im Rahmen der Unterrichtsreihe soll das Fab Lab in Frechen besucht werden. Vorab 

wird in einer Umfrage das Vorwissen zu 3D-Druck abgefragt, damit die Exkursion ent-

sprechend vorbereitet und dem Wissen der Schüler*innen angepasst werden kann. Im 

Fab Lab sollen die Schüler*innen die Funktionsweise der additiven Fertigung im 

Schmelzschichtverfahren kennenlernen und mit unterschiedlichen Materialien drucken. 

Im Vorfeld entscheiden sich die Schüler*innen, ob sie z.B. mit der Software Tinkercad 

ein eigenes 3D-Modell entwerfen oder im Internet frei zugängliche Vorlagen nutzen wol-

len. Die Objekte liegen als stl-Datei vor und müssen nun noch in ein für den 3D-Drucker 

interpretierbares Format konvertiert werden. Bei diesem zweiten Schritt, dem computer-

gestützen Fertigen oder CAM, wird das Objekt in Schichten zerlegt. Bei diesem soge-

nannten Slicen werden z.B. die Bewegungen des Druckkopfes errechnet und z.B. die 

Temperatur festgelegt.  

Die Anwendungsgebiete sind vielfältig. So lassen sich schnell Prototypen für Kleinteile 

herstellen und anschließend können diese direkt vor Ort getestet werden. Lange Ferti-

gungsprozesse aus unterschiedlichen Materialien und Transport zum Einsatzort entfal-

len.  

 
Stärkefolie  

Unter der Einwirkung von Wasser und Wärmeenergie brechen die Wasserstoffbrücken 

in der Stärke auf und es wird Wasser zwischen die einzelnen Makromoleküle eingela-

gert. Die Stärke quillt. Dies führt dazu, dass die kristalline Struktur zerstört wird. Man 

erhält Stärkekleister. Der Quellvorgang ist irreversibel, sodass auch beim Erkalten der 

Flüssigkeit der Stärkekleister erhalten bleibt. Beim Abkühlen und Trocknen werden neue 

Wasserstoffbrücken geknüpft. Diese Eigenschaften nutzt man bei der Herstellung von 

Stärkefolien. So bildet der Stärkekleister beim Erkalten einen spröden Kunststoff. Damit 

dieser nicht zu spröde wird, wird dem Stärkekleister Glycerin als Weichmacher hinzuge-

geben. Die Glycerin-Moleküle lagern sich zwischen die Stärkemoleküle und bilden mit 

diesen oder mit Wassermolekülen Wasserstoffbrücken.  
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Problemraum: Ersatzstoffe zur Papier-, Textil- oder Kunststoffherstellung 
Während der Zeit, in der die Unterrichtsreihe durchgeführt werden soll, liegt das Ausstel-

lungsschiff MS Wissenschaft des Bundesministeriums für Bildung und Forschung 

(BMBF) in Köln und Bonn vor Anker. Dort werden Exponate zum Thema Bioökonomie 

präsentiert. Dieses Zukunftsthema soll zeigen, dass „nachhaltige Wirtschaft auf Grund-

lage nachwachsender Rohstoffe möglich ist“ (BMBF, 2020). 

Aufgrund steigender Bevölkerungszahlen steigt der Bedarf an Rohstoffen. Gleichzeitig 

nimmt die Kohlenstoffdioxid-Emission zu, was sich auf den Treibhauseffekt auswirkt und 

somit zum Klimawandel beiträgt.  

Zu den bedeutendsten Rohstoffen zählen Holz und Erdöl, weshalb diese in dem Modul 

3 berücksichtigt werden sollen. 

Holz wird zur Herstellung von Möbeln, Dachstühlen oder Papier genutzt wird. Dafür wer-

den Regenwälder abgeholzt, mit Konsequenzen für die Biodiversität, das Klima und die 

dort lebende Bevölkerung.  

Neben der Ressource Holz spielt Erdöl eine große Rolle. Hier führt die zunehmende 

Nutzung dieses Rohstoffes dazu, dass sich das natürliche Vorkommen reduziert. Nach 

dem Bundesverband Erdgas, Erdöl und Geoenergie e.V. hat Erdöl eine begrenzte Reich-

weite von geschätzt etwa 140 Jahren (BVEG, 2008). Aus Erdöl werden vor allen Dingen 

Kunststoffe hergestellt, die weitere Probleme verursachen können. Durch das sorglose 

Wegwerfen von Plastikmüll nimmt die Verschmutzung der Meere zu, mit weitreichenden 

Folgen für das Ökosystem. Seevögel, Fische und Schildkröten verwechseln das Plastik 

mit Nahrung (vgl. Greenpeace e. V. 2006, Beate Steffens). Die Tiere verhungern, da ihr 

Magen mit dem unverdaulichen Plastik gefüllt ist. Auch Mikroplastik wird zum Beispiel 

von Kleinstlebewesen aufgenommen, die wiederum von Fischen gefressen werden. Auf 

diesem Wege kann es auch in die Nahrungskette des Menschen gelangen. Mikroplastik 

kann z.B. beim Waschen von Kleidung aus Polyester (Fleecepullover) oder beim Abrieb 

von Gummireifen entstehen. 

Die im Zusammenhang mit Kunststoffen verwendeten Begriffe „Biopolymer“, 

„Biokunststoff“, „biologisch abbaubarer Kunststoff“ und „Kunststoffe aus 

nachwachsenden Rohstoffen“ werden häufig missverstanden und werden in der 

Alltagssprache meist gleichgesetzt. Dabei gibt es z.B. fossile Kunststoffe, die abbaubar 

sind, oder nachwachsende Rohstoffe, die nicht biologisch abbaubar sind (siehe Abb. 46, 

vergrößerte Abbildung im Anhang J).  
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Abbildung 46: Einteilung der Polymere 

 
 
 
Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen müssen nicht per se nachhaltiger sein als 

welche aus fossilen Rohstoffen.  

Das Beispiel der Herstellung eines Joghurtbechers aus Polystyrol (aus fossilen Rohstof-

fen) im Vergleich zu einem aus Polymilchsäure (Stärke, Zucker als nachwachsende Aus-

gangsstoffe) veranschaulicht dies. So ist das Nettoergebnis des Polystyrols höher als 

das von PLA (Säulen C und F), womit PLA eine bessere Ökobilanz hätte.  

 
 

(nach einer Idee von Umweltbundesamt 2009, S. 4 und Endres & Siebert-Raths, (2009, S. 5, 6) 
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Abbildung 47: Ökobilanz fossiler Ressourcen – Becher aus PS, PLA   

 

 

Betrachtet man weitere Faktoren wie die erforderliche Anbaufläche oder den Klimawan-

del, der z.B. durch die Menge an CO2-Emissionen erfasst wird (ebd., S. 385), wird schnell 

deutlich, dass eine einfache Entscheidung, welches Produkt nachhaltiger ist, nicht so 

einfach möglich ist (siehe Abb. 48).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 48: Ökobilanz mehrerer Wirkkategorien – Becher aus PS, PLA 

 

(aus: Türk, 2014, S. 384; Kauertz, 2011, S. 48) 

(aus: Türk, 2014, S. 386; Kauertz, 2011, S. 73) 

PLA 
 
 
 
PS 
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Das Ergebnis hängt davon ab, welche Faktoren bei der Untersuchung herangezogen 

werden. Für PLA wird Anbaufläche benötigt und auch die Wirkkategorie der Eutrophie-

rung fällt beim PLA ungünstiger aus. Addiert man alle hier aufgeführten Wirkkategorien, 

hätte PLA eine schlechtere Ökobilanz als Polystyrol. 

Kauertz (2011, S. 22) gibt zudem an, dass die Gewichtung der Faktoren einen Einfluss 

auf die Beurteilung der Ökobilanz hat. Weiterhin hängt sie von der Definition bzw. der 

Art der Messung der einzelnen Faktoren ab (ebd.). 

 

Phasen 
Bevor die einzelnen Phasen beschrieben werden, erfolgt auch für dieses Modul zuerst 

eine tabellarische Darstellung (siehe Tab. 18). Der ausführliche Unterrichtsverlauf und 

weitere Informationen sind wieder dem Anhang C zu entnehmen (siehe Tabellen C5 und 

C6). 

 
Tabelle 18: Unterrichtsgang zu Modul 3 

Std. Unterrichts-
phase 

Arbeitsschritte mit inhaltlichen Aspekten 

1 Hinführung 
zum Problem, 
Ankommen 
 
Vorwissen 

Einstieg in das Thema „Endliche Ressourcen“ durch den Erdüber-
lastungstag, insbesondere zum Einsatz von Erdöl und nachwach-
senden Rohstoffen für die Herstellung von Produkten des Alltags 
und der Technik 

2+3 Erarbeitung I, 
Informieren 

Phase 1: Visualisieren des Problems der Verwendung endlicher 
Ressourcen mit einer Mindmap anhand eigener Recherche und 
von aktuellen Zeitungsausschnitten  

4-9 Erarbeitung II, 
Verarbeiten 
 

Festlegen, ob Alternativen zur Herstellung von Kunststoffen aus 
Erdöl oder zur Papierherstellung aus Holz o.ä. gefunden werden 
wollen 
Phase 2: Mitschüler*innen interviewen (Bedürfnisse) 
Beschreiben den Aufbau von Cellulose und Stärke  
Phase 3: Ideen z.B. woraus das Papier hergestellt werden könnte, 
wie es aussehen soll usw. 
Phase 4: Auffrischen des Vorwissens zu Wechselwirkungen, um 
z.B. die Papierherstellung erklären zu können 
Entwickeln eines Prototyps zur Papierherstellung aus z.B. Gras un-
ter Berücksichtigung der Nutzer*innenbedürfnisse, optimieren 
Phase 5: Vergleich mit z.B. herkömmlichem Papier oder Karton 

10 Sicherung, 
Auswerten 

Phase 6: Präsentieren z.B. mit einem Flyer, Podcast, Werbevideo 
o.ä. 
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Phase 1: Problem erkennen 

Die Lehrkraft beginnt den Einstieg mit einer Folie über die begrenzten Ressourcen der 

Erde als Impuls (siehe Abb. 49).   

 

Abbildung 49: Einstiegsfolie 

 

Die Schüler*innen nennen Erdöl als fossile Ressource. Sie wissen, dass aus Erdöl 

Kunststoffe hergestellt werden und dass diese Ressource endlich ist. Eventuell geben 

sie weitere begrenzte Ressourcen wie Holz an.  

Das Vorwissen zu alternativen Ressourcen wird mithilfe der App Mentimeter aktiviert. 

Der Vorteil gegenüber dem Abfragen im Plenum liegt darin, dass sich alle Schüler*innen 

über ihr Smartphone beteiligen. Die Teilnehmenden geben anonym ein, welche Gedan-

ken sie mit der gestellten Frage verbinden. Die Antworten werden im Anschluss durch 

eine Wortwolke sichtbar gemacht. Erwartet wird, dass die Schüler*innen Begriffe wie 

„umweltschonend“ oder „nachhaltig“ nennen, nachwachsende Rohstoffe wie Bambus 

o.ä. angeben und Alternativen zu Erdöl benennen. Evtl. denken sie beim Wort „alterna-

tiv“ auch an alternative Energiequellen.  

JUREC / pixelio.de

Oliver Mohr / pixelio.de

Rein rechnerisch beansprucht die 
Weltbevölkerung derzeit die 
Ressourcen von 1,75 Erden. 
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Anschließend wird das Vorwissen zum Lerntagebuch und zum Design Thinking aufge-

frischt.  

Danach erstellen die einzelnen Teams eine Mindmap unter Nutzung der Informationen 

aktueller Zeitungsausschnitte (siehe Anhang B) und eigener Recherche. 

Mithilfe eines WebQuests durchlaufen die Teams iterativ die weiteren Phasen.  

 

Phase 2: Persona 

Die Teams erstellen selbst eine Persona. Dazu führen sie Interviews mit Klassenkame-

raden und folgern daraus mögliche Bedürfnisse ihrer Persona für das von ihnen entwi-

ckelte Produkt. Empathie für wenig nahestehende Personen aufzubauen ist schwierig, 

weshalb Mitschüler*innen befragt werden (vgl. Sapolsky, 2017, S. 583, S. 594–595, S. 

688–691). 

 

Phase 3: Ideen finden 

Die Leitfrage für dieses Modul lautet: Wie können wir Pflanzeninhaltsstoffe nutzen, um 

Ressourcen zu schonen?  

Da der Schwerpunkt dieses Moduls u.a. auf der Ideenfindung liegt, wurde nach Metho-

den gesucht, die die Kreativität unterstützen sollen (siehe Anhang D, Tabellen D1 bis 

D5). Wie beim Sport sollen sich die Schüler*innen erst einmal „aufwärmen“ und sich auf 

die Ideenfindung einstellen (siehe Anhang B). Danach sollen sie unterschiedliche Me-

thoden anwenden, um möglichst viele Ideen zu finden. 

Zu dieser Unterrichtsreihe gibt es eine Vielzahl an Versuchen zur Herstellung von Stär-

kefolien, von Papier und Textilfasern. Für diese Arbeit wurden Links auf den Arbeitsblät-

tern angegeben, mit dessen Hilfe die Schüler*innen mit einfachen Materialien selbst-

ständig Versuche entwickeln können (siehe Methoden, Arbeitsblätter im Anhang B). Sie 

erstellen Prototypen, die sie je nach Wunsch und Nutzer*innenperspektive variieren kön-

nen. Die Schüler*innen entscheiden, ob sie Papier, Textilfasern oder Kunststoffe aus 

Stärke oder PLA herstellen wollen.  
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Phase 4: Prototyp gestalten 

Mithilfe der Arbeitsblätter entwickeln die Teams Versuchsvorschriften z.B. zur Papier-

herstellung, Herstellung von Folien aus Stärke oder Gewinnung von Textilfasern. Dabei 

sollen sie wichtige Inhalte wie Reaktionsmechanismen, Polyreaktionen und Wechselwir-

kungen wiederholen. 

 

Phase 5: Bewerten 

Die Schüler*innen bewerten ihre Prototypen, indem sie diese tabellarisch mit einem her-

kömmlichen Produkt anhand selbstgewählter Kriterien vergleichen. Sie sollen erkennen, 

dass die Bewertung nicht objektiv sein kann. Sie hängt von der Wahl der Kriterien, wie 

sie diese bewerten und von der Gewichtung ab. Zusätzlich hat die Wahl der System-

grenzen einen Einfluss auf das Bewertungsergebnis. Die Systemgrenzen werden vorab 

in einem Kurzvortrag von der Lehrerin erläutert, so dass die Schüler*innen in der Lage 

sind, diese bei ihren Tabellenerstellungen zu integrieren. 

Die Systemgrenze gibt an, welche Teile des Produktionszyklus betrachtet werden. Der 

graue Rahmen in Abbildung 50 gibt die Systemgrenze des Herstellungsprozesses an, 

der blaue erweitert die Grenze um den Bereich der Rohstoffgewinnung. Der braune Rah-

men stellt den Herstellungsprozess einschließlich Rohstoffgewinnung und Transport dar 

und der schwarze Rahmen inkludiert zusätzlich noch die Nutzungsphase und Entsor-

gung (from cradle to grave). Sollen zwei Produkte verglichen werden, müssen gleiche 

Systemgrenzen festgelegt werden. Es kann sein, dass ein Produkt bei der kleinsten Sys-

temgrenze beispielsweise nachhaltiger zu sein scheint, aber der Gesamtprozess eine 

schlechtere Ökobilanz zeigt. Für die Festlegung der Systemgrenzen gibt es – neben den 

sachlichen und räumlichen – auch zeitliche Abgrenzungen. Diese betrifft z.B. die Frage, 

wie lange Kohlenstoffdioxid, das in nachwachsenden Rohstoffen gebunden wird, als ge-

speichert angesehen wird (Türk, 2014, S. 75).  
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Abbildung 50: Mögliche Systemgrenzen und ihre Rolle für die Ökobilanz 

 

 

Phase 6: Präsentieren 

Da die Teams unterschiedliche Lösungen verfolgen und damit unterschiedliche Prototy-

pen herstellen, dürfte es für die Schüler*innen interessant sein, von den anderen Ansät-

zen zu hören. Aus diesem Grunde sollen alle Teams vor dem Plenum präsentieren. Sie 

können z.B. Werbevideos oder Flyer zu ihren „Produkten“ erstellen.  

 

Methoden 
Im Anhang (siehe Tabellen D1 bis D5) sind verschiedene Kreativitätstechniken aus der 

Literatur zusammengestellt. Diese wurden hinsichtlich der Vorbereitungszeit, der Dauer 

der Durchführung, des benötigten Materials sowie der Unterrichtsform verglichen. Mit 

Hilfe dieser Tabelle wurden die für diese Lerngruppe und dieses Modul geeigneten Me-

thoden herausgesucht, die im Folgenden beschrieben werden.  

 

Attributen-Liste 

Die Methode „Attributen-Liste“ ist hier am Beispiel der Papierherstellung beschrieben. 

Dazu wird eine Tabelle mit möglichen Eigenschaften oder Merkmalen eines Produkts 

erstellt. Die Zeilen können so kombiniert werden, dass neue Produkte „entstehen“, z.B.: 

(aus Türk, 2014, S. 75) 
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ein weißes, quadratisches, dünnes Briefpapier auf Hanfbasis oder eine grünliche, wellige 

Pappe zum Verpacken. 

              
Farbe Form Verwendungs-

zweck 
Dicke Material, Cel-

lulose aus: 

weiß DIN A5 Schreiben dünn Holz 

weiß Folie Verpackung wellig Gras 

grau quadratisch Isolation dick Spargel 

grünlich … Lesen … Hanf 

… … … … … 
 

 
Scamper 

Die Scamper-Methode baut auf den Theorien von Osborn und Eberle auf (Starko, 2013, 

S. 133; Eberle, 1977). Scamper ist ein Akronym und steht für Substitute, Combine, 

Adapt, Modify, Put to user uses, Eliminate, Rearrange. Hinter diesen Begriffen stehen 

jeweils verschiedene Fragen, die bei der Ideenfindung helfen sollen (siehe Anhang B). 

Angewendet auf die Papierherstellung könnten z.B. folgende Fragen beantwortet wer-

den: 

Substitute: Was kann man statt Holz nutzen? (mögliche Antworten: Gras, Hanf) 

Combine:  Was kann man mischen? (mögliche Antworten: Altpapier und Gras oder Hanf 

und Gras) 

Adapt: Welche anderen Ideen verbindet man damit? (mögliche Antworten: Lampen-

schirm aus Papier, als Filterpapier nutzen) 

Modify: Wie könnte man die Farbe ändern? Welche Veränderung könnte man vorneh-

men? (Mögliche Antworten: Dem Papier könnten Pflanzenfarben zugegeben werden. 

Man könnte Blüten in das Papier einbringen) 

Put to user uses: Wofür könnte man es verwenden? (mögliche Antworten: Polstern, Iso-

lieren) 

Eliminate:  Was könnte man weglassen? (mögliche Antworten: Verzicht auf Bleichmittel, 

Farbstoffe) 

Rearrange: Welche Veränderungen könnte man einführen? (Mögliche Antworten: Papier 

durch Zitronensäure bleichen, Farbstoffe aus Pflanzen) 
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WebQuest  

Für das dritte Modul wurde ein WebQuest (siehe Anhang B) erstellt mit dem Ziel der 

selbstständigen Recherche und Bewertung von Internetquellen. Dazu werden bereits 

einige Links von der Lehrkraft vorgegeben. Auf die vollständige eigenständige Recher-

che wurde verzichtet, da der Umfang an Internetquellen in diesem Falle unüberschaubar 

ist und die Schüler*innen überfordern würde. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die 

Phase der Problemdarstellung zeitlich eingegrenzt werden kann und somit mehr Zeit für 

die dritte Phase, auf der in diesem Modul das Hauptaugenmerk liegt, zur Verfügung 

steht. Die Schüler*innen sollen eine Auswahl treffen, welche Quellen sie eingehender 

studieren wollen.  

WebQuests bieten durch die bereits vorselektierten Quellen eine gute Option, Informati-

onen zu bewerten und eigenständig zu arbeiten. Da sie nicht der bloßen Reproduktion, 

sondern zur Konstruktion von Wissen dienen (Zentrum für Schulqualität und Lehrerbil-

dung ZSL, o.D.), zeigt die Nutzung von WebQuests Parallelen zum Ansatz des Design 

Thinking.  

 

Die Jungen und Mädchen lösen die Aufgaben im Team und die Lehrerin fungiert als 

Coach und nicht als Wissensvermittlerin. Nach Deci und Ryan (1993; vgl. Prenzel, 2001) 

wird durch das eigenständige Arbeiten die intrinsische Motivation erhöht.  

Die Arbeit mit einem WebQuest erfordert aber auch, dass die Lernenden in der Lage 

sind, weitestgehend selbstständig zu arbeiten. Aus diesem Grunde wird diese Methode 

erst eingesetzt, nachdem die Schüler*innen bereits Erfahrungen mit dem Lerntagebuch 

und Design Thinking erworben haben und aufgrund zunehmenden Alters eher in der 

Lage sind, selbstreguliert zu arbeiten.  

Das WebQuest ist so gestaltet, dass in der Einleitung ein authentisches Problem aufge-

worfen wird, so wie es auch beim Design Thinking der Fall ist. Auch beim WebQuest 

folgen die Jungen und Mädchen einem strukturierten Prozess (siehe Abb. 51):  

– Einführung: Aufwerfen eines authentischen Problems 

– Aufgaben: Vorschläge zur Erarbeitung einer Lösung 

– Ressourcen: Vorgegebene Informationsquellen  

– Prozess: Konkrete Handlungshilfen und Unterstützung, Ablauf 

– Evaluation: Kritische Reflexion und Bewertung der Ergebnisse  

– Abschluss: Präsentation der Ergebnisse, Austausch (ZSL, o.D.) 
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Abbildung 51: Schritte beim WebQuest 

 

Das WebQuest ist mit webquest.de/ch erstellt worden (siehe Anhang B, Startseite siehe 

Abb. 52). Es handelt sich um ein einfaches Content Management System, das einen 

einfachen Texteditor mit ähnlichen Funktionen wie bei Word verwendet.  

(mithilfe der Informationen vom ZSL gestaltet; Clipart provided by Classroom Clipart: https://classroomclipart.com) 
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Abbildung 52: WebQuest 

 
Über ZumPad (bzw. die schoolcloud und neXboard) arbeiten die einzelnen Teams auch 

zu Hause an ihrem Projekt weiter. 

 
Materialgestaltung 
Die Arbeitsblätter zu den Pflanzeninhaltsstoffen sind ähnlich gestaltet wie in den ersten 

beiden Modulen. Sie enthalten einige Literaturquellen, so dass die Schüler*innen selbst-

ständig Versuchsanleitungen erstellen können. Gleichzeitig wiederholen sie notwendi-

ges Vorwissen.  

Die Arbeitsblätter zu Kreativitätstechniken sollen die Jungen und Mädchen unterstützen, 

viele Ideen zu entwickeln. Dazu wurden in Anlehnung an Starko (2013, S. 128) und Guil-

ford (vgl. Kap. 2.1.1) Fragen entwickelt, die sich auf die Flexibilität, Originalität und Pro-

duktivität (Anzahl der Ideen) als Merkmale divergenten Denkens beziehen: 

Produktivität: Welche alternativen Ressourcen zur Papierherstellung aus Holz (Textilher-

stellung aus Baumwolle usw.) fallen dir ein? Nenne mindestens 10 Ideen. 

Flexibilität: Nenne abweichende Ideen zur Herstellung von Textilfasern aus Baumwolle. 

Alle Ideen basieren auf …. Versucht Ideen zu finden, die das Problem auf andere Art 

und Weise lösen. 
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Originalität: Denkt an etwas, an das niemand denkt. 

Zusätzlich erwähnen Starko und Guilford noch Elaboration als ein Merkmal der Kreativi-

tät. Eine dazu passende Frage könnte lauten: Wie könnt ihr auf dieser Idee aufbauen? 

Oder greift die Idee auf und…. 
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5 Ergebnisse und Diskussion 

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Erhebungen zum Design Thinking-Konzept 

in Form dreier Unterrichtsmodule vorgestellt und kritisch reflektiert. Modul 1 dient dabei 

als Pilotphase, in der die Eignung der Lerntagebücher zur Datenerhebung getestet wer-

den sollen. Danach sollen Kriterien abgeleitet werden, die eine Implementierung von 

Design Thinking in den Unterricht aufzeigen können. Anschließend sollen mithilfe des 

Design-Based Research-Ansatzes Rückschlüsse auf Rahmenbedingungen einer erfolg-

reichen Umsetzung des Konzeptes gezogen werden. Zum Schluss folgen erste Hin-

weise einer Evaluierung, indem z.B. der Einfluss der beiden – in Fragebögen erhobenen 

– Konstrukte, Image des Chemieunterichts und Selbstwirksamkeitserwartung, überprüft 

wird.  

5.1 Lerntagebücher 

In diesem Kapitel soll zuerst gezeigt werden, inwieweit sich die Lerntagebücher zur Ab-

bildung des Unterrichtsgeschehens eignen. Auch wenn andere Forschungsarbeiten an-

geben, dass sich Lerntagebücher als Datenerhebungsinstrument einsetzen lassen (vgl. 

Kap. 3.2), muss es nicht für diesen Kontext gelten und wird deshalb im ersten Modul 

geprüft.  Erst danach kann mithilfe der Lerntagebücher der sich aus dem Design-Based 

Research-Ansatz ergebenden Forschungsfrage nach den Rahmenbedingungen zur Im-

plementierung von Design Thinking in den Chemieunterricht nachgegangen werden.  

Dazu werden die Lerntagebücher validiert, indem Beobachter*innen in zwei zeitversetzt 

durchgeführten Kursen einzelne Gruppen beobachten und die Übereinstimmungen zwi-

schen deren Beobachtungsprotokollen und den Texteinträgen in den Lerntagebüchern 

überprüft werden.  

In allen Modulen fungiert die Lehrkraft – neben der Moderatorinnentätigkeit – als zusätz-

liche Beobachterin und protokolliert soweit möglich. In allen Fällen ist ein gutes Vertrau-

ensverhältnis zu den Schülern*innen wichtig, damit sie sich möglichst ungezwungen ver-

halten. 

In den weiteren Modulen sollen – falls erforderlich – Änderungen im Unterrichtskonzept 

sowie des Lerntagebuchs vorgenommen werden. So wurden Rückmeldungen von Schü-

lern*innen und Beobachtungen herangezogen, um eine Formulierung im Fragenkatalog 

zu präzisieren und das Bewertungsraster um ein Kriterium zu ergänzen. Die weiteren 
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Module dienen zur Beantwortung der übergeordneten als auch weiter spezifizierter Fra-

gestellungen und werden in der Reihenfolge ihrer Durchführung – entsprechend dem 

Design-based Research-Ansatz – ausgewertet (vgl. Kap. 3.1).  

Da die Fragen nicht einfach mithilfe der Texte aus den Lerntagebüchern beantwortet 

werden können, wurde das Konstrukt der Anwendung von Design Thinking operationa-

lisiert. Durchlaufen die Schüler*innen alle Phasen des Design Thinkings und gehen sie 

iterativ vor, wird davon ausgegangen, dass sie Design Thinking umsetzen. Weitere Hin-

weise darauf – die gleichzeitig zur Bewertung der Umsetzung herangezogen werden 

können – sind das Erreichen der Lernziele entsprechend der SOLO-Taxonomie, die An-

wendung der Prinzipien sowie die Nutzung von Design Thinking-Kompetenzen (vgl. Kap. 

2.2.5).  

Zitate aus den Lerntagebüchern oder die quantitative Darstellung einzelner Daten kön-

nen zur weiteren Auswertung herangezogen werden. Rückschlüsse aus den Auswertun-

gen werden bei der Planung und Durchführung der folgenden Module berücksichtigt und 

geben Hinweise auf die in Kapitel 4 aus der Forschung abgeleiteten Rahmenbedingun-

gen. Ergeben sich mehrere Antwortmöglichkeiten, so werden diese nacheinander be-

trachtet und in den darauffolgenden Modulen wird erneut darauf eingegangen, um evtl. 

Antwortmöglichkeiten auszuschließen oder zu bestätigen. Hinweise für denkbare Folge-

untersuchungen über diese Arbeit hinaus schließen sich daran an. 

 

Pilotierung im ersten Modul 
Die Forschungsfrage dieser Pilotierungsphase lautet: 

Bilden die Einträge in den Lerntagebüchern das Unterrichtsge-
schehen ab? 

Das erste Modul wurde in zwei Parallelklassen zeitversetzt durchgeführt. Die Beobach-

ter*innen beschränkten sich jeweils auf einzelne Gruppen, um möglichst alles, was in 

den Gruppen gesagt oder getan wurde, notieren zu können. Diese Vorgehensweise 

wurde sowohl im ersten als auch im zweiten Kurs des ersten Moduls vorgenommen, 

wobei im ersten Durchlauf ein Beobachter und im zweiten zwei Beobachter*innen proto-

kollierten. 

Die Lerntagebücher und Beobachtungsprotokolle werden jeweils quantitativ mit 

MAXQDA 2018 (Version 2018.2.5) ausgewertet. Liegt eine Übereinstimmung zwischen 

den Texteinträgen der Lerntagebücher und der Beobachtungsprotokolle von mindestens 
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75 % vor, so wird von der Eignung der Lerntagebücher ausgegangen. Dieser Wert wird 

damit begründet, dass die Übereinstimmung zweier unterschiedlicher 

Datenerhebungsinstrumente wie den Beobachtungsprotokollen und dem Lerntagebuch 

mit derjenigen von zwei Codierern*innen vergleichbar sein dürfte. Als Faustregel zur 

Intercoder-Reliabilität wird ein Kappa-Koeffizient nach Cohen von größer als .75 als 

Hinweis für eine sehr gute, ein Wert zwischen .60 und .75 als gute Übereinstimmung 

angesehen (vgl. Wirtz & Caspar, 2002, S. 59). Da die Schüler*innen ggf. nicht alles, was 

sie im Team besprechen, in das Tagebuch schreiben, könnte ein Wert von 75 % 

möglicherweise sogar höher bewertet werden. 

Das Protokoll und das Lerntagebuch des ersten Kurses wurden im Rahmen einer Mas-

terarbeit (Frackiewicz, 2019) ausgewertet. Dazu wurde überprüft, inwiefern Textstellen 

seines Beobachtungsprotokolls im Lerntagebuch der beobachteten Gruppe zu finden 

sind. Es wurden zwei Kategorien gebildet: „im Lerntagebuch enthalten“ (LTB) und „nicht 

im Lerntagebuch enthalten“ (nLTB). Wie die Namen der Codings schon zu erkennen 

geben, wurde nur das Dokument des Beobachtungsprotokolls überprüft. Dabei konnte 

so verfahren werden, da alle Textstellen im Lerntagebuch auch im Beobachtungsproto-

koll wiedergefunden wurden. So konnte auf die Codierungen „im Beobachtungsprotokoll 

enthalten“ und „nicht im Beobachtungsprotokoll enthalten“ verzichtet werden.  

Die gewonnen Daten der Auswertung des quantitativen Vergleichs zwischen dem Lern-

tagebuch und dem Beobachtungsprotokoll wurden zur grafischen Visualisierung an-

schließend in Excel übertragen. 
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Abbildung 53: Vergleich Lerntagebuch mit Beobachtungsprotokoll, 1. Kurs  

 

Es zeigten sich noch keine guten Übereinstimmungen zwischen Lerntagebuch und Be-

obachtungsprotokoll (siehe Abb. 53, nach Frackiewicz, 2019, S. 65). Die Übereinstim-

mung betrug nur 54 %. Dies bedeutet, dass ca. die Hälfte der im Unterricht stattgefun-

denen Inhalte nicht im Lerntagebuch wiederzufinden waren.   

An dieser Stelle galt zu klären, ob die schlechte Übereinstimmung daran lag, dass die 

Schüler*innen vieles, was sie im Team besprechen, nicht ins Tagebuch übernehmen 

und sich das Lerntagebuch damit nicht als Datenerhebungsinstrument eignet oder ob 

ein*e womöglich besser geübte*r Beobachter*in objektiver und ertragreicher Informatio-

nen hätte sammeln können. Deshalb wurden die Beobachter*innen vor dem zweiten 

Durchlauf ausführlich geschult, um sie optimal auf ihre Aufgabe vorzubereiten (siehe 

Anhang F). Dabei ging es z.B. darum, wie sie sich in den jeweiligen Kursen vorstellen 

sollen, um eine Verunsicherung der Schüler*innen zu vermeiden.  

Macht sich die Schulung bemerkbar, so müsste sich dies in einer höheren Anzahl an 

übereinstimmenden Codierungen bemerkbar machen. 

Möglicherweise hätten eine höhere Anzahl an Beobachtern*innen eine stärkere 

Aussagekraft der Untersuchung ergeben oder weitere Beobachtungshilfen, wie z.B. eine 

Videoaufzeichnung, herangezogen werden können. Eine Video- oder Tonaufzeichnung 

wurde aus datenschutzrechtlichen Gründen seitens der Schule nicht genehmigt. Weitere 

Beobachter*innen hätten sich womöglich störend auf die Unterrichtssituation ausgewirkt. 

Vergleich von Lerntagebuch und Beobachtungsprotokoll 
(Gesamt) in %

Anzahl Codings nicht im LTB Anzahl Codings im LTB

4 Lerntagebücher, 20 Schüler*innen 

46 % 54 % 

(nach Frackiewicz, 2019, S. 65) 



 189 5 Ergebnisse und Diskussion 

Auch im zweiten Kurs wurden die Protokolle und Lerntagebücher codiert und die 

Ergebnisse grafisch dargestellt. Die Übereinstimmung LTB und nLTB lag nun bei 

beinahe 80% (siehe Abb.54).  

 
Abbildung 54: Vergleich Lerntagebuch mit Beobachtungsprotokoll, 2. Kurs  

 

Die erste Forschungsfrage lässt sich somit dahingehend beantworten, dass die Lernta-

gebücher den Unterricht abbilden und bei der Beantwortung weiterer Forschungsfragen 

Aufschluss geben können. So musste als nächstes gezeigt werden, dass die Schüler*in-

nen Design Thinking anwenden.  

 

Implementierung von Design Thinking 
Hieraus ergibt sich die nächste Forschungsfrage, die umformuliert eines der SOLO-Ziele 

darstellt (vgl. Kap. 4):  

Wenden die Schüler*innen Design Thinking an? 

Indikatoren für die Implementierung sind das Durchlaufen aller Phasen des Design Thin-

kings sowie die Nutzung von Design Thinking-Prinzipien wie iteratives Vorgehen und 

Vergleich von Lerntagebuch und Beobachtungsprotokoll 
(Gesamt) in %

Anzahl Codings nicht im LTB Anzahl Codings im LTB

5 Lerntagebücher, 27 Schüler*innen 

22 % 

78 % 
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Visualisierungen (vgl. Kap. 2.2.3, Kap. 2.2.4), weshalb diese im Folgenden dargestellt 

werden.  

 

Phasen des Design Thinkings 
Die Lerntagebücher wurden deduktiv codiert, wobei die Kategorien den Phasen des De-

sign Thinkings entsprachen (vgl. Kap. 4.1; vgl. Erwartungshorizont im Anhang B). Die 

Codierung erfolgte dabei nach dem Sinnzusammenhang (vgl. Kap. 3.3.1). Die Berech-

nung der Intercoder-Reliabilität macht nach Kuckartz (2018) keinen Sinn, weshalb kon-

sensuell codiert wurde (vgl. Kap. 3.3.1, 3.3.2). Die Zuordnung der Textstellen zu den 

Kategorien der Phasen war dabei immer eindeutig, was zusätzlich durch die Überschrif-

ten in den Lerntagebüchern der einzelnen Lerngruppen bestätigt wird.   

Nach dem ersten Durchlauf zeigte sich, dass die Schüler*innen alle Phasen durchlaufen 

haben (siehe Abb. 55).  

 

Abbildung 55: Phasen der Lerntagebücher (in %), 1. Kurs 

 

Die prozentualen Anteile der Codierungen der einzelnen Phasen sind aber unterschied-

lich hoch. So sind die der Phasen 1 und 5 geringer als die der Phasen 3 und 4. Für 

Phase 2 lagen erwartungsgemäß kaum Codierungen vor, da diese Phase den Lernen-

den in Form eines Lückentextes zur Persona vorgegeben wurde.  
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Die Gründe für die höheren Werte der Phasen 3 und 4 sind vielfältig. So könnten die 

Schüler*innen mithilfe selbst gewählter Methoden sich mehr mit einzelnen Phasen be-

schäftigt haben. Vielleicht hatten sie sich für einzelne Phasen besonders viel Zeit ge-

nommen. Hierauf und auf die Qualität des Geschriebenen wird an späterer Stelle einge-

gangen. Umgekehrtes gilt für Phasen mit geringer Codierung. Eventuell haben die Schü-

ler*innen Schwierigkeiten mit diesen Phasen. Erfahrungen, die die Teams im Laufe der 

Module sammeln, sowie das Kennenlernen von Methoden könnten sich positiv auswir-

ken.  

 

Iteratives Vorgehen 

Ein wichtiges Merkmal des Design Thinkings ist das iterative Vorgehen. Um zu untersu-

chen, inwieweit die Teams im Prozess zurückgegangen sind, wurden mithilfe von 

MAXQDA Dokument-Portraits der Hauptkategorien, also der fünf Phasen des Design 

Thinkings, aller Lerntagebücher, erstellt. Die Portraits zeigen den Ablauf der einzelnen 

Phasen. Beginnend in der ersten Zeile oben links wird zeilenweise bis nach unten rechts 

„gelesen“. Je häufiger die Farben wechseln, desto häufiger wurden Phasen erneut auf-

gegriffen. Ausgeschlossen wurde vorher, dass dieser Farbwechsel auf Wiederholungen 

beruht. Insgesamt sind nur in zwei Gruppen einmal eine Wiederholung und in einer 

Gruppe neun Wiederholungen zu verzeichnen. Die Codierungen der wieder aufgegriffe-

nen Phasen wurden erneut gesichtet. Es zeigte sich, dass die Teams die Bedürfnisse 

der Persona angepasst hatten. So sagte z.B. eine Schülerin, dass sie „Duftstoffe zu den 

Saponinen geben, da die Persona ein gut riechendes Waschmittel haben möchte“. 

In Abbildung 56 werden beispielhaft drei Dokument-Portraits vorgestellt. Die Dokument-

Portraits A und B verdeutlichen das iterative Vorgehen zweier Schüler*innenteams, wo-

hingegen Team C alle fünf Phasen nacheinander durchlaufen hatte. Bemerkenswert an 

diesem Beispiel ist, dass die Phase 2 übersprungen und erst im Anschluss an die Phase 

4 umgesetzt wurde. Das Zurückgehen im Design Thinking-Prozess kann an unterschied-

lichen Stellen erfolgen, so dass manche Phasen erneut durchlaufen werden. Exempla-

risch wird dies an den Portraits A und B gezeigt. Insgesamt ging von den neun Lerngrup-

pen nur das Team C nicht iterativ vor. Somit wenden acht Teams eins der für Design 

Thinking typischen Prinzipien an, was als ein weiterer Hinweis der Anwendung von De-

sign Thinking gesehen werden kann. 
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     Phase 5:  
 
     Phase 4:  
 
     Phase 3:  
 
     Phase 2:  
 
     Phase 1:  
 
   Wiederholung 
 
Keine Codierung 
 
 
  

 

   

Abbildung 56: Dokument-Portraits dreier Lerntagebücher  

 

Da es sich bei den Dokument-Portraits um fallbezogene Visualisierungen handelt, könn-

ten diese herangezogen werden, um Lerngruppen zu interviewen, die das iterative Vor-

gehen besonders gut oder noch gar nicht umsetzen, um daraus Erkenntnisse zu gewin-

nen. Aus rechtlichen und organisatorischen Gründen sowie der sozialen Erwünschtheit 

wurde darauf verzichtet. 

In diesen Portraits sind Textstellen, in denen sich die Teams nicht mit den Phasen be-

schäftigt hatten, nicht berücksichtigt. In Abbildung 57, dem Dokumenten-Vergleichsdia-

gramm, erscheinen diese Textstellen als weiße Felder. Die dazu gehörigen Codierungen 

wurden näher betrachtet und es stellte sich heraus, dass die Gruppen Organisatorisches 

oder ihre Teamarbeit besprachen. 

  

Abbildung 57: Dokumenten-Vergleichsdiagramm 

 

Phase 1:        Phase 2:      Phase 3:      Phase 4:      Phase 5:  
  

LTB1, 2. Durchlauf 
LTB2, 2. Durchlauf 
LTB3, 2. Durchlauf 
LTB4, 2. Durchlauf 
LTB5, 2. Durchlauf 
LTB1, 1. Durchlauf 
LTB2, 1. Durchlauf 
LTB3, 1. Durchlauf 
LTB4, 1. Durchlauf 
 

Prozent 

   Dokument-Portrait A                       Dokument-Portrait B                             Dokument-Portrait C  
             
          



 193 5 Ergebnisse und Diskussion 

Visualisierung 
Die Lerntagebücher wurden nach Textstellen zu weiteren Design Thinking-Prinzipien 

(vgl. Kap. 2.2.3) und damit verbundenen Fähigkeiten gesichtet, da beides Aufschluss 

über die Konzeptumsetzung liefern kann. Dabei wurde deduktiv codiert und die Interco-

der-Übereinstimmung erfolgte konsensuell (vgl. Codierregeln in Anhang G). Alle Lernta-

gebücher enthalten Visualisierungen, wobei die Codehäufigkeit mit 33 vergleichsweise 

hoch ist (siehe Abb. 58). Sie liegt höher als die Codehäufigkeiten der Design Thinking-

Phasen (vgl. z.B. Abb. 59). 

 

Abbildung 58: Anzahl der Codierungen zu Design Thinking-Prinzipien 

 

Die Kategorie der Selbstwirksamkeitserwartung ist sehr selten in den Lerntagebüchern 

zu finden (siehe Codierregeln im Anhang G). Ein Beispiel einer reinen Jungengruppe 

zeigt eine positive Selbstwirksamkeitserwartung:  

Besser geht´s nicht. Wir kommen klar mit der Zeit, aber auch 
mit den Aufgaben. 

 
Inwieweit diese schon vor der Intervention vorhanden war oder sich durch diese verän-

dert hat, soll mithilfe von Fragebögen zur Selbstwirksamkeitserwartung vor und nach der 

Intervention überprüft werden. Gleichzeitig können die Fragebögen Rückschlüsse dar-

über geben, ob die Selbstwirksamkeitserwartung tatsächlich gering ist. Auftretende 
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Schwierigkeiten könnten auch dafür verantwortlich sein, dass die Teams dazu kaum et-

was in die Lerntagebücher eingetragen hatten.  

Eine erneute Sichtung der codierten Textstellen zur Metareflexion zeigt, dass die Schü-

ler*innen hauptsächlich zur Zeitplanung und zur Zusammenarbeit – aber noch wenig 

über auftretende Fehler – reflektieren. Aus diesem Grunde wurde im weiteren Unter-

richtsverlauf über beobachtete Fehler im Plenum reflektiert und dabei verdeutlicht, wel-

chen Nutzen die Schüler*innen aus Fehlern ziehen können. 

 
Auswertung der Module nach dem Design-Based Research-Ansatz 
Nachdem gezeigt werden konnte, dass Design Thinking in den Chemieunterricht inte-

griert wurde, sollen nun gemäß dem Design-Based Research-Ansatz die Auswertungen 

der einzelnen Module im zeitlichen Ablauf und die sich daraus ergebenden möglichen 

Konsequenzen für die weitere Umsetzung dargestellt werden. Rückschlüsse auf die 

Rahmenbedingungen werden in Kapitel 5.2 zusammengefasst und diskutiert.  

 

Modul 1 

Wie bereits oben erwähnt, konnte mithilfe der Abbildung 55 veranschaulicht werden, 

dass die Jungen und Mädchen des ersten Kurses die Phase 1 noch nicht erfolgreich 

bearbeitet haben, obwohl sie – im Gegensatz zu den anderen Phasen – hier bereits eine 

Methode, das Mindmapping, einsetzten. 

Damit die Schüler*innen des zweiten Kurses die Phase 1 intensiver angehen als die des 

ersten Kurses, wurden Fragen zur Problemstellung vorgegeben: Wer ist beteiligt? Mit 

welchen Bedürfnissen? Mit welchen Folgen? Dennoch wurden keine neuen Methoden 

eingeübt, um die Jungen und Mädchen nicht zu überfordern. So wurde für die Phase 5 

nur der Hinweis gegeben, dass sie diese nicht vernachlässigen sollen. Eine andere (zeit-

liche) Schwerpunktsetzung der Phasen würde vermutlich zu Lasten der anderen Phasen 

gehen, da den Teams nicht mehr Zeit zur Verfügung gestellt werden kann.  

Die Auswertung des Vergleichs beider Kurse bestätigt die Erwartung, dass Leitfragen 

bzw. Hinweise zu den Phasen 1 und 5 die Zahl der Codierungen erhöht, aber gleichzeitig 

die der anderen Phasen reduziert (siehe Abb. 59). Phase 2 bleibt davon nahezu unbe-

rührt, da in dieser Phase geringe Anforderungen zu erfüllen waren.  

Somit scheint die zur Verfügung stehende Unterrichtszeit einen Einfluss auf die Zahl der 

Codierungen zu haben. Inwiefern mehr Unterrichtsstunden zu höheren Codierungen füh-

ren würden, bleibt weiteren Forschungen vorbehalten. Möglicherweise führen 11 oder 

12 Unterrichtsstunden zu höheren Codierungen. Die Codierungen könnten auch 
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geringer werden, da die Motivation der Teams bei gleichbleibendem Inhalt ggf. nachlässt 

(vgl. Kap. 3.4.3).  

 

Abbildung 59:Vergleich der Codierungen beider Kurse 

 

Um zu entscheiden, ob das Leistungsniveau der einzelnen Teams – Indikator dafür sol-

len die durchschnittlichen Chemienoten sein (vgl. Kap. 4.1)  – einen Einfluss auf die 

Umsetzung von Design Thinking hat, wurde die Anzahl an Codierungen der einzelnen 

Phasen aller Teams verglichen (siehe Abb. 60). Die leistungsstarken Gruppen müssten 

in allen Phasen höhere Codierungen aufweisen.  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Phase 1: Problem Phase 2: Persona Phase 3:
Lösungsideen

Phase 4: Erproben Phase 5: bewerten

A
n

za
h

l C
o

d
ie

ru
n

ge
n

Vergleich des 1. und 2. Kurses

Mittelwert, 1. Kurs Mittelwert,2. Kurs

9 Lerntagebücher, 47 Schüler*innen 



 196  

 

Abbildung 60: Codierungen der Phasen im Modul 1 

 

Insbesondere in den Gruppen 1, 3, 6 (bis auf Phase 1) und 9 finden sich relativ wenig 

Codierungen, wobei drei dieser Gruppen sehr leistungsschwach sind. Die Gruppe 6 ge-

hört zu den leistungsstarken. In den Lerntagebüchern wurde nach Hinweisen auf mögli-

che Schwierigkeiten insbesondere bei diesen Gruppen gesucht. Gruppe 6 hat die Fra-

gen, die im Lerntagebuch vorgegeben wurden, nicht beantwortet, so dass sie weder re-

flektiert noch Fehler genutzt haben. In dem folgenden Modul wird deshalb exemplarisch 

die Bedeutung von Fehlern erarbeitet. 

Soll das Leistungsniveau nicht berücksichtigt werden, sondern allgemein Hinweise auf 

Schwierigkeiten in einer Phase gefunden werden, so müssen die Werte normiert werden 

(siehe Abb. 61). Dazu wurde jeweils die Anzahl der Gesamtcodierungen der einzelnen 

Tagebücher gleich 100 gesetzt und der prozentuale Anteil der einzelnen Phasen 

berechnet. 
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Abbildung 61: Normierte Codierungen der Phasen im Modul 1 

 

Vergleicht man die einzelnen normierten Werte der Phasen aller neun Gruppen (siehe 

Abb. 61), so erkennt man, dass die Phase 1 am meisten Schwankungen aufweist. Des 

Weiteren lässt sich eine hohe Anzahl an Codierungen in der Phase 1 bei den Gruppen 

6 und 7 ausmachen. 

Eine mögliche Erklärung für die erste Beobachtung könnte darin liegen, dass die 

Schüler*innen unterschiedliche Voraussetzungen für die Erstellung von Mindmaps 

mitbringen, was sich in der Anzahl der Codierungen widerspiegeln könnte. So kommen 

einige Jungen und Mädchen von anderen Schulen. Die Erfahrungen der Schüler*innen 

dürften sich zum nächsten Schuljahr hin angeglichen haben. Die zweite Beobachtung 

kann vielleicht damit verstanden werden, dass die Gruppen 6 und 7 viel Zeit in die Phase 

1 investiert haben, womit ihnen weniger Zeit für die anderen Phasen zur Verfügung 

gestanden hätte. Geringere Anzahl an Codierungen könnten die Folge sein.  

Denkbar ist aber auch, dass diese beiden Gruppen besonderes Interesse an Problemen 

haben, die einen Lebensweltbezug mitbringen. Beide Gruppen zählen viele 

Informationen rund um die Palmöl-Problematik auf. Vermutlich haben sie sehr intensiv 

recherchiert. Beide Teams erwähnen, dass der Lebensraum der Orang Utans zerstört 

wird und die indigene Bevölkerung ihr Land verliert. Möglicherweise ist die persönliche 
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Betroffenheit Ursache für ein größeres Interesse. Eine kommunikative Validierung in 

Form von Interviews im Anschluss an die Durchführung dieses Moduls könnte über die 

Motive Aufschluss geben. Diese wurde aus bereits genannten Gründen nicht durchge-

führt (vgl. Kap. 3.3.2). 

Weiterhin lässt sich festhalten (siehe Abb. 61), dass sich die Codierungszahlen bei 

Gruppe 3 genau anders verhalten als bei den eben beschriebenen Gruppen. Bei Gruppe 

3 gibt es nur wenige Codierungen in Phase 1 und dafür mehr in den Phasen 3 und 4. 

Dies spricht für eine zeitlich bedingte Ursache der unterschiedlichen Anzahl der 

Codierungen. Daraufhin wurden die Fragen 12 bzw. 13 in den Lerntagebüchern, die 

Aussagen zur Zeiteinteilung beinhalten sollten, ins Blickfeld genommen.  

Gruppe 6 schrieb z.B., dass „die Zeiteinteilung … immer etwas schwierig“ ist und Gruppe 

2, dass das Zusammentragen der Informationen länger dauerte als sie geplant hatten. 

Die Gruppe 3 dagegen hatte keine Schwierigkeiten mit der Zeitplanung. Sie hielten fest: 

Wir schaffen, was wir planen und sind auch gut in der Zeit. 
 
Die anderen Gruppen reflektieren dahingehend nicht. Die Aussage von Gruppe 6 könnte 

darauf hinweisen, dass sie sich mehr mit den Phasen 2 bis 5 auseinandergesetzt hätten, 

wenn ihnen mehr Zeit zur Verfügung gestanden hätte. Um Ursachen festzustellen, sollen 

im Modul 2 die Schüler*innen daran erinnert werden, Aussagen zu ihrem Zeitplan zu 

machen. Der Grund für das weniger gute Zeitmanagement kann darin liegen, dass noch 

viel Zeit für das Verstehen von Design Thinking und dem Führen der Lerntagebücher 

aufgewendet werden muss, so dass sich dieses im nächsten Modul verbessern könnte. 

Aber auch fehlende reflexive Fähigkeiten könnten ursächlich dafür sein, dass die Lern-

gruppen dazu nichts erwähnen. Nur bei Gruppe 2 kann man aus den Antworten zum 

reflexiven Bereich schließen, dass sie bereits gute reflexive Fähigkeiten besitzen (siehe 

Codierregeln zur Metareflexion im Anhang G). So findet man z.B. folgende Aussagen: 

Uns wurde klar, dass Kontrollversuche wichtig sind, um zu kon-
trollieren, ob das, was wir mit unserem Experiment gemacht ha-
ben, wirklich funktioniert. 

 
Wir experimentieren nun mit heißem Wasser, da es mit kaltem 
Wasser nicht funktioniert. 

 

Die bisherigen Betrachtungen lassen noch wenig Aussagen über die Qualität der Bei-

träge und damit denkbaren Schwierigkeiten in den einzelnen Phasen zu. Erst wenn diese 

bekannt sind, lassen sich gezielte Unterstützungsmöglichkeiten z.B. zum Erwerb von 

Methodenkenntnissen anbieten. Deshalb wurden in einem nächsten Schritt Subkatego-

rien für alle Phasen gebildet und dem jeweiligen Erwartungswert gegenübergestellt 
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(siehe Abb. 62). Rückschlüsse auf Schwierigkeiten könnten zu Änderungen im nächsten 

Modul führen. 

 

 

Abbildung 62: Codierungen im Vergleich zum Erwartungshorizont 

 

Die Maximalwerte entsprechen dabei dem Erwartungshorizont (siehe Anhang B). 

Betrachtet man die Differenzen zwischen Maximalwert und den erreichten Werten, so 

fällt auf, dass diese nahezu überall hoch sind. Eine Erklärung dafür könnte sein, dass 

die zur Verfügung stehende Zeit zu knapp war oder dass noch Schwierigkeiten mit ein-

zelnen Bereichen des Design Thinkings vorhanden sind. Es könnte aber auch mit der 

Teamzusammensetzung oder der Teamarbeit zusammenhängen. 

Die niedrigen Werte der Phase 4 könnten darauf zurückzuführen sein, dass die Jungen 

und Mädchen noch wenig Erfahrungen mit eigenständigem Experimentieren haben. 

Dies kann sich bereits im Laufe des nächsten Jahres ändern, da in der 11. Klasse selbst-

ständiges Arbeiten vorgesehen ist. Ähnliches gilt für die Phase 1, denn in den meisten 

Fächern lernen die Schüler*innen zu recherchieren und Mindmaps zu erstellen. Dies ist 

ein Grund dafür, warum der Schwerpunkt der Förderung nicht auf diesen Phasen liegt.  

Bei der Phase 5 ist es insbesondere die Subkategorie Kriterien, die in absoluten Werten 

deutlich unter dem Maximalwert liegt. Möglicherweise sind gerade hier Unterstützungs-

angebote hilfreich, so dass die Schüler*innen mehr Kriterien finden, diese möglichst ge-

wichten und ein Fazit bilden. Das soll in den weiteren Modulen überprüft werden. Ein 
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weiterer Schwerpunkt soll auf der Phase 3 liegen, da insbesondere in dieser Phase die 

Kreativität gefördert werden soll. Dies soll erst im dritten Modul erfolgen, da die Förde-

rung der Kreativität der anspruchsvollste Teil darstellt und angenommen wird, dass es 

mit zunehmendem Alter den Schülern*innen leichter fallen dürfte, viele Ideen zu finden. 

Eine gleichzeitige Einführung zweier Methoden ist für diese Lerngruppen nicht ratsam, 

da sie leicht überfordert werden könnten. 

Eine der beobachteten Gruppen im zweiten Kurs zeigte – abweichend von ihrer Leis-

tungsstärke – eine geringere Gesamtcodierung auf als vergleichbare Gruppen. Dafür 

könnte ausschlaggebend gewesen sein, dass die Gruppe des zweiten Durchlaufs Prob-

leme in der Zusammenarbeit hatte und damit weniger Zeit für die eigentliche Arbeit auf-

wenden konnte. Mithilfe von Codierungen der Teamphasen Forming, Storming, Norming 

und Performing (vgl. Teamphasen nach Tuckmann in Kap.2.1.3, siehe Codieranleitung 

im Anhang G) sollte dies überprüft werden. Die Auswertung dazu erfolgt in Kapitel 5.2. 

 

Modul 2 

In Modul 2 sollte ein Mittel zur Unterstützung der Phase 5 getestet werden.  

Wie bei Modul 1 wurden die einzelnen Phasen codiert (siehe Abb. 63).  

 

Abbildung 63: Codierungen der Phasen im Modul 2 
 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5

A
n

za
h

l C
o

d
ie

ru
n

ge
n

Phasen in Modul 2

Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8

8 Lerntagebücher, 
43 Schüler*innen 



 201 5 Ergebnisse und Diskussion 

Die Phase 3 weist wenige Codierungen auf und wird vermutlich weniger intensiv umge-

setzt. Deshalb wird der Schwerpunkt in Modul 3 auf diese Phase gesetzt.  

In Modul 2 sind für die Phase 2 mehr Codierungen zu finden als in Modul 1, vermutlich 

da die Schüler*innen selbst eine Persona erstellen sollten. In Modul 1 gab es wenige 

Codierungen für die Phase 5. Das sieht in Modul 2 anders aus. Allerdings gibt es auch 

hier zwei Gruppen, die sich vermutlich wenig mit Phase 5 beschäftigt haben. Davon hat 

die Gruppe 7 in allen Phasen wenig Codierungen und die Gruppe 1 hohe Codierungen 

in Phase 1 und 2. Vermutlich blieb Gruppe 1 zu wenig Zeit für die restlichen Phasen, da 

sie viel Zeit in die ersten Phasen investiert hatten. Gruppe 7 hingegen ist sehr leistungs-

schwach.  

Auch schlechte Teamarbeit könnte die Ergebnisse erklären. So gab es ein Team mit 

Schülern*innen, die besonders gute Einzelnoten hatten. Die Gesamtbewertung lag aber 

unter denen anderer Teams. Vielleicht war die Teamarbeit nicht gut und es wäre hilfreich 

gewesen, wenn die Lehrkraft die Bedeutung von Teamrollen bewusst gemacht hätte. Im 

dritten Modul sollen die Jungen und Mädchen deshalb Teamrollentests durchführen und 

die Lehrkraft gibt ein Feedback zur Teamzusammensetzung und Hinweise, welche 

Teamrolle sie noch besetzen sollten.  

Um auch für dieses Modul Schwierigkeiten einzelner Phasen aufzudecken, wurde wie-

der eine Normierung vorgenommen (siehe Abb. 64).  
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Abbildung 64: Codierungen der Phasen im Modul 2, normiert 

 

Insgesamt sind die Ergebnisse der Gruppen einheitlicher und die Phasen gleichmäßiger 

codiert als bei Modul 1. Dies spricht für ein einheitlicheres Leistungsniveau oder einem 

Lernerfolg aus Modul 1. Schwierigkeiten scheinen alle Gruppen noch mit der Phase 3 

zu haben. Hier sind die geringsten Codierungen zu finden. In Modul 3 sollen deshalb 

Kreativitätstechniken eingeführt werden. 
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Modul 3 

Ein Ziel dieses Moduls war, die Anzahl an Codierungen in Phase 3 zu erhöhen, was als 

Hinweis auf eine Verbesserung dieser Phase gedeutet werden könnte. Dazu wurden 

Methoden gesucht, die die Kreativität unterstützen sollen. Eine Codierung über alle Pha-

sen konnte nicht vorgenommen werden, da aufgrund der Corona-Pandemie die Phase 

4 gar nicht oder nur zuhause durchgeführt wurde. Deshalb kann kein Vergleich der Co-

dierungen aller Module angestellt werden. Stattdessen wurden die Lerntagebücher mit 

den drei Aspekten der Kreativität – wie sie in Kapitel 2.1.1 erläutert wurden – deduktiv 

codiert (siehe Abb. 65).  

 

Abbildung 65: Kreativität in Modul 1, 2, 3 

 

Originelle Ideen sind dabei Ideen, die nur eine Gruppe gefunden hat (siehe Anhang G: 

Ankerbeispiele bei den Codierregeln). Die Flexibilität bezieht sich auf die Kategorien der 

Ideen, wobei zu jeder Kategorie wiederum eine Vielzahl an Ideen eingeordnet werden 

können. Dies soll mithilfe von Textauszügen aus verschiedenen Lerntagebüchern des 

Modul 1 und der Zuordnung zu den Teilaspekten der Kreativität exemplarisch verdeut-

licht werden: 

Wir haben eine neue Idee entwickelt, um die Waschwirkung zu 
beschleunigen. 
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Waschvorgang: 
Den Stoff 3 Minuten in Wasser ziehen lassen. 
Oder: Mit Reibung auswaschen 

 
Als Schmutz können wir nehmen: Ketchup, Senf, Öle oder 
Fette, Getränke (Cola…). 

 
Wir hatten die Idee, dass Kastanien oder Kichererbsen als Er-
satz für Waschmittel den Dreck lösen könnte. 

 
In Modul 1 wurden die Subkategorien Pflanzen, Versuchsgestaltung, Nachweis der Ex-

traktion, Waschvorgang, Kontrollversuch, Textilien und Schmutz deduktiv zur Hauptka-

tegorie Flexibilität gebildet (vgl. Kap. 3.3.1). Die Intercoder-Übereinstimmung erfolgte 

konsensuell. Die beiden ersten Zitate werden der Kategorie Waschvorgang zugeordnet, 

die dritte der Kategorie Schmutz und die vierte der Kategorie Pflanzen. Die letzten drei 

Zitate beinhalten dabei mehrere Ideen.  

In Modul 3 haben die Schüler*innenteams deutlich mehr Ideen gefunden, so dass die 

Kreativitätstechniken vermutlich unterstützend wirkten. Allerdings sind die Schüler*innen 

noch wenig flexibel in der Ideenfindung und auch das Generieren origineller Ideen 

scheint ihnen noch schwer zu fallen. Beides ist sicherlich anspruchsvoller als die Ent-

wicklung weiterer Ideen. So vermuten Jauk et al., dass zum Auffinden origineller Ideen 

eine höhere Intelligenz nötig sei als beim einfachen Finden vieler Ideen (vgl. Kap. 2.1.1).   

In zukünftigen Forschungen könnten spezielle Techniken zur Förderung der Originalität 

und Flexibilität entwickelt und evaluiert werden. 

Ob sich mit zunehmender kreativer Leistung die Selbstwirksamkeitserwartung der Schü-

ler*innen erhöht, wurde mit dem gleichzeitigen Auftreten der Codes Kreativität und 

Selbstwirksamkeitserwartung geprüft. Dazu lassen sich jedoch aufgrund der wenigen 

Codierungen der Selbstwirksamkeitserwartung keine Aussagen treffen. 

Ein weiteres Ziel des Moduls 3 war die bessere Umsetzung von Phase 5. Unter Berück-

sichtigung der Tabelle 7 aus Kapitel 2.2.4 (Eggert & Bögeholz, 2006) wurden die drei 

Module in der Tabelle 19 gegenübergestellt, um mögliche Tendenzen bezüglich der Be-

wertungskompetenzen erkennen zu können. Es lässt sich eine deutliche Verbesserung 

der Phase 5 in Modul 3 feststellen, auch wenn Bewertungskriterien noch kaum gewichtet 

wurden. 
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Tabelle 19: Bewertung der Phase 5 nach Eggert und Bögeholz (2006) 
Bewertungskriterien  
(vgl. Kap. 2.2) 

Modul 1 Modul 2 Modul 3 

Kriterien (Anzahl und Art)/ 
Lerntagebuch 

5.2 5.2 8.1 

Vergabe von Punkten  
oder Noten 

nein 14 % ja 

Gesamtbewertung  0 % 29 % 100 % 

Gewichtung  0 % 0 % 12.5 % 

Begründung, Fazit 22 % 57 % 80 % 

Niveau nach Eggert & Bö-
geholz (2006) 

2 bis 3, da sie 
nicht reflektieren 

fast 3 fast 4 

 

5.2 Rahmenbedingungen 

Nachfolgend werden die Ergebnisse zusammengefasst und Rückschlüsse auf die Rah-

menbedingungen – entsprechend der Reihenfolge aus Kapitel 4 – gezogen. Dabei wer-

den die dazugehörigen möglichen Indikatoren genannt und die Ergebnisse diskutiert. 

Geringe Codierungen weisen dabei darauf hin, dass die Rahmenbedingungen möglich-

erweise geändert werden müssten.  

 

Anzahl Module 
Ein Vergleich aller drei Module soll Aufschluss darüber geben, ob ein modularer Aufbau 

die Anwendung von Design Thinking im Laufe der Module verbessert. Operationalisiert 

wird die Verbesserung durch die Zunahme der Gesamtcodierungen und der Design 

Thinking-Kompetenzen. Zu bedenken ist dabei, dass eine Zunahme der Codierungen 

auch darin begründet sein kann, dass die Schüler*innen in den Modulen 2 bzw. 3 älter 

geworden sind, die Zunahme auf besserer Teamarbeit oder einem für die Schüler*innen 

interessanteren Thema beruht.  

Die Codierungen erfolgten deduktiv (vgl. Kap. 2.2.5). Bezüglich ihrer eigenen Zeiteintei-

lung hatten die Schüler*innen positive und negative Einschätzungen vorgenommen. In 

die Kategorie Zeitmanagement fließen nur die positiven Einschätzungen ein. Eine Aus-

sage hinsichtlich der Design Thinking-Kompetenz des Zeitmanagements ist allerdings 

nicht aussagekräftig, da coronabedingt z.B. die Versuche nur zuhause durchgeführt wer-

den durften. Auch lassen sich die Recherche-Fähigkeiten in allen drei Modulen nicht 

unmittelbar vergleichen, da in Modul 3 teilweise Literaturquellen im WebQuest 
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angegeben wurden. Einzig Aussagen hinsichtlich der Design Thinking-Terminologie sind 

möglich. Aus diesem Grunde wurden bei den Modulen 1 und 2 alle drei Kompetenzen 

(siehe Abb. 66) und bei allen drei Modulen die Terminologie untersucht (siehe Abb. 67). 

Die Codierungen erfolgten deduktiv (vgl. Anhang G) und erneut erfolgte die Intercoder-

Übereinstimmung konsensuell. 

 

Abbildung 66: Design Thinking-Kompetenzen 

 

In allen Lerntagebüchern der Module 1 und 2 konnten dabei Design Thinking-Begriffe 

ausgemacht werden. In beiden Modulen recherchierten 87.5 % der Lerngruppen. In Mo-

dul 2 befassten sich 75 % mit dem Zeitmanagement und in Modul 1 nur 11 %. Inwiefern 

dies für eine bessere Zeitplanung spricht, könnten einzelne Texteinträge vermuten las-

sen. So gaben mehrere Gruppen an, dass sie die Zeit effektiv nutzen oder sie „gut in der 

Zeit liegen“ (siehe Ankerbeispiele im Anhang G). 

Die Lerntagebücher weisen dennoch nur eine geringe Anzahl an Codierungen zum Zeit-

management und zur Recherche auf. Die niedrigen Codierungen bei der Recherche 

könnten darauf zurückzuführen sein, dass einige Literaturquellen vorgegeben wurden, 

damit die Schüler*innen mehr Zeit für andere Bereiche nutzen konnten. Die Anzahl an 

Codierungen zur Terminologie hat deutlich zugenommen. Ähnlich wie die Nutzung von 

chemischen Fachbegriffen als ein Hinweis auf ein besseres Verständnis von 
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chemischen Sachverhalten gesehen werden kann, könnte auch hier die Anwendung von 

Design Thinking-Fachbegriffen so interpretiert werden.  

Abbildung 67 lässt auch eine Zunahme der verwendeten Design Thinking-Begriffe im 

Modul 3 erkennen, dabei ist der Unterschied zwischen Modul 3 und 2 größer als der 

zwischen Modul 2 und 1. 

 

Abbildung 67: Anzahl an Design Thinking-Begriffen in Modul 1, 2, 3 

 

Ein weiterer Indikator einer besseren Umsetzung von Design Thinking können die Ge-

samtcodierungen sein (siehe Tab. 20). Es wird erwartet, dass mit zunehmender Erfah-

rung (Methodenkenntnisse, Teamregeln usw.) die Gesamtcodierungen von Modul zu 

Modul zunehmen. 
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Tabelle 20: Anzahl der Codierungen in Modul 1, 2, 3 
Anzahl Codie-
rungen 

     1.Kurs      2.Kurs   Modul 1     
  gesamt 

  Modul 2   Modul 3 

Pro Lerntagebuch 83.5 91.2 87.8 71.8 104.7 
* 

Höchster Wert 107.0 112.0 112.0 109.0 129.0 

Niedrigster Wert 57.0 79.0 57.0 63.0 94.0 
 

Differenz zw. 
höchstem und 
niedrigstem Wert 

50.0 33.0 55.0 46.0 35.0 

Durchschnitt leis-
tungsstarke Grup-
pen 

  99.0 94.0  

Gruppe, die in 2 
Modulen gleich zu-
sammengesetzt 
war  

  99.0 63.0  

Gruppe A, die in 
allen Modulen 
gleich zusammen-
gesetzt war  

  80.0 72.0 94.0 

Gruppe B, die in 
allen Modulen 
gleich zusammen-
gesetzt war  

  112.0 95.0 107.0 

* nur Gruppen, die Phase 4 umgesetzt haben 

 

Es können dabei nur Gruppen verglichen werden, die in allen drei Modulen aus densel-

ben Teammitgliedern bestanden, da die Zusammensetzung einen Einfluss auf das Er-

gebnis haben kann. Dies ist bei zwei Gruppen der Fall. Insgesamt sind die Tendenzen 

der Ergebnisse dieser beiden Gruppen denen aller Gruppen ähnlich, weshalb hier die 

Codierungen aller Gruppen betrachtet werden sollen. Die Codierungen nehmen jeweils 

von Modul 1 zu 2 ab (bis auf den niedrigsten Wert). Modul 3 weist die höchsten Werte 

auf (bis auf den Wert der Gruppe, die in allen drei Modulen gleich zusammengesetzt 

war), obwohl bei einigen Gruppen die Phase 4 entfallen musste. Der höhere Wert in 

Modul 3 ist zum Teil auf die höhere Anzahl an gefundenen Ideen zurückzuführen. Mög-

licherweise begründet sich der geringere Wert in Modul 2 mit dem Thema, das die Schü-

ler*innen evtl. weniger interessierte oder sie überfordert hatte. Sie mussten die Inhalte 

selbstständig erarbeiten und nicht wie in den anderen Modulen nur vertiefen. Inwiefern 

das Alter der Schüler*innen eine Rolle spielt, kann an dieser Stelle nicht beantwortet 



 209 5 Ergebnisse und Diskussion 

werden. Möglicherweise geben die Fragebögen zur Selbstwirksamkeitserwartung dar-

über Aufschluss, worauf in Kapitel 5.3 eingegangen wird. 

 

Zahl der Unterrichtsstunden 
Es sollen Hinweise gefunden werden, ob die Unterrichtsanzahl von zehn Stunden aus-

reicht, um das Konzept umzusetzen. Vermutlich würde sich die Gesamtzahl an Codie-

rungen erhöhen, wenn mehr Zeit zur Verfügung stehen würde, was aber aus organisa-

torischen Gründen nicht überprüft werden konnte. Hinweise liefern aber die Zunahme 

der Codierungen in einigen Phasen mit gleichzeitiger Abnahme in anderen Phasen (vgl. 

Kap. 5.1).  Auch die Zunahme an Codierungen im Laufe der Module könnte dies bestä-

tigen, da mit zusätzlicher Erfahrung weniger Zeit notwendig sein dürfte.  

Bei den drei beobachteten Gruppen wurde festgehalten, wie lange sie sich mit den ein-

zelnen Phasen beschäftigten, um zu bestimmen, ob die Verweildauer in den Phasen 

proportional zu der Anzahl der Codierungen steht. 

Durchschnittlich waren es für die: 

– Phase 1: 90 Minuten 

– Phase 2: 10 Minuten 

– Phase 3: 90 Minuten 

– Phase 4: 135 Minuten 

– Phase 5: 20 Minuten 

– (Phase 6 im Plenum: 35 Minuten; 1 Stunde zur Einführung). 

 

Die Summe der im „Problemraum“ (vgl. Abb. 31) verbrachten Zeit ist mit ca. 100 Minuten 

deutlich geringer ist als die im „Lösungsraum“ mit 245 Minuten. In den „Lösungsraum“ 

fällt allerdings auch die experimentelle Arbeit. Dennoch könnte es für die Ideenfindung 

erfolgversprechend sein, wenn die Schüler*innen sich intensiver mit dem Problem aus-

einandersetzen würden.  

Der Korrelationsquotient zwischen der Höhe der Gesamtcodierungen und der für die 

einzelnen Phasen benötigten Zeit liegt bei .80. Die Aussagekraft bei einer Auswertung 

von drei Lerntagebüchern ist allerdings gering und bedeutet damit nicht zwingend, dass 

eine höhere Stundenanzahl zu höheren Codierungen führt. Die Gesamtcodierung nimmt 

zu Modul 3 hin zu (siehe Tab. 20). Anfänglich benötigen die Teams vielleicht mehr Zeit, 

was sich später durch Erfahrung ausgleicht. Das Einführen von Lerntagebüchern und 

einzelnen Methoden wie das Mindmapping vor der Erarbeitung des Design Thinkings 

würde die Konzentration auf den eigentlichen Design Thinking-Prozess ermöglichen. 
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Klassenstufe 
Mithilfe der Auswertung der Lerntagebücher konnte bestätigt werden, dass Design 

Thinking in diesen Klassenstufen umgesetzt wird (vgl. Kap. 5.1). Aussagen über die 

geeignete Klassenstufe können nur getroffen werden, wenn vergleichbare Ansätze auch 

in der Mittel- oder Unterstufe durchgeführt worden wären.  

Höhere Gesamtcodierungen könnten auf eine bessere Umsetzung des Konzeptes hin-

deuten, weshalb diese in allen drei Modulen verglichen werden sollen. Dazu wurden die 

Werte aus der Tabelle 20 grafisch in der Abbildung 68 dargestellt. 

 

 

Abbildung 68: Anzahl der Codierungen in Modul 1, 2, 3 

 

Leistungsstarke Gruppen der Module 1 und 2 unterscheiden sich kaum in der Anzahl der 

Gesamtcodierungen. Insgesamt liegen bei diesen Gruppen die Codierungen höher als 

beim Durchschnitt, was auf einer besseren Umsetzung beruhen könnte.  

Leistungsstarke Gruppen profitieren vermutlich nicht mehr als leistungsschwache, wofür 

die Differenz der Codierungszahlen einen Hinweis liefert; sie ist in Modul 2 und 3 gerin-

ger als in 1. Möglicherweise haben leistungsschwache Gruppen durch die Anwendung 

von Methoden einen größeren Nutzen. In Modul 3 wurden sowohl für Phase 3 als auch 

für Phase 5 Methoden eingeführt. 
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Aufgrund zunehmender Erfahrungen (Methodenkenntnisse, Teamregeln usw.) im Laufe 

der Module hätte man jeweils höhere Gesamtcodierungen im Vergleich zum vorherigen 

Modul erwartet. Auch nach der Educational Ladder (vgl. Kap. 2.2.5) hätte man aufgrund 

der Erreichung höherer Lernziele höhere Codierungen vermuten können. Eine Verbes-

serung von Modul 1 zu Modul 2 – in Form höherer Codierungen – ist aber nicht zu er-

kennen. Vielleicht war das Interesse am Thema in Modul 2 geringer als in Modul 1.  

Eine indirekte Aussage über die Klassenstufe lässt sich vielleicht damit gewinnen, wenn 

man sich die Anzahl an gefundenen Ideen ansieht. Der Auffassung von Bliersbach und 

Reiners (2017, S. 327) folgend sollen kreative Arbeiten nur in höheren Stufen möglich 

sein (vgl. Kap. 2.1.1). Daraus ließe sich schlussfolgern, dass die Klassenstufe, in der am 

meisten Ideen gefunden werden, die passendste sein könnte. In den Modulen 1 und 2 

erkennt man kaum einen Unterschied (siehe Abb. 65), so dass beide Klassenstufen 

gleich geeignet zu sein scheinen. Da die kreativen Fähigkeiten nach den bisherigen Aus-

wertungen wenig ausgeprägt sind, wäre eine niedrigere Klassenstufe sicherlich nicht 

sinnvoll. Auch bei der Teambildung (vgl. unten) zeigen sich wenig Unterschiede in den 

Modulen, so dass eine höhere Klassenstufe keine Vorteile zu bringen scheint, aber auch 

eine niedrigere – mit möglicherweise geringen Teamfähigkeiten – vielleicht nicht zu emp-

fehlen wäre.  

 

Methodenkenntnisse 
Es wurde in Kapitel 5.1. untersucht, welche Phasen geringe Codierungen aufwiesen und 

es konnte bestätigt werden, dass sich die Codehäufigkeiten mit der Einführung von 

Methoden erhöhte.  

Der methodische Einsatz von Leitfragen in den Lerntagebüchern scheint sich auf  die 

metareflexiven Fähigkeiten der Schüler*innen auszuwirken. In Modul 1 konnten in 

sieben von neun Tagebüchern  Codierungen zur Metareflexion vorgenommen werden, 

in Modul 2 und 3 wiesen alle Tagebücher Codierungen dazu auf. Auch die Codehäufig-

keiten zur Metareflexion sind hoch. Bereits in Modul 1 liegt dieser Wert bei 41, was einem 

ähnlichen Bereich anderer Kategorien mit hohen Werten entspricht. 

 

Teamarbeit und Teamzusammensetzung 

In den Lerntagebüchern wurde nach Anhaltspunkten für das Durchlaufen von Teambil-

dungsphasen gesucht (vgl. Kap. 2.1.3). Da erfolgreiches Arbeiten mit Design Thinking 

Teamfähigkeiten erfordert, spricht das Durchlaufen verschiedener Teambildungsphasen 

für die Anwendung von Design Thinking (vgl. Forschungsfrage z.B. in Kap. 2.3).  
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Um Aussagen über die Teamzusammenarbeit machen zu können, wurden entspre-

chend den Teambildungsphasen Codierregeln erstellt (siehe Codierregeln im Anhang 

G). Die grafische Auswertung berücksichtigt nur die Module 1 und 2, da Modul 3 

coronabedingt teilweise nicht in Teams durchgeführt werden konnte. 

Die Phase des Formings wurde nicht gefunden (siehe Abb. 69), vermutlich da sich die 

Schüler*innen bereits lange kennen. Alle Teams durchliefen die Phase des Normings. 

Sie identifizierten sich mit ihrem Team, indem sie ihm einen Namen gaben. Sie verteilten 

die Aufgaben und konnten so effektiv arbeiten.  

In Modul 2 fand sich keine Storming-Phase mehr, was auf bessere Teamarbeit hindeutet. 

 

Abbildung 69: Teambildungsphasen 

 
Ein weiterer Beleg zur Zusammenarbeit könnte das folgende Zitat einer Schülerin liefern, 

das im Lerntagebuch nach Durchführung eines Teamrollentests von ihr festgehalten 

wurde: 

Durch den Test, den wir am Anfang der Stunde gemacht ha-
ben, haben wir erfahren, welche Fähigkeiten wir in Gruppenar-
beiten gut können und welche Rolle wir noch besetzen müssen. 
Das hat uns bei der Arbeit geholfen. 
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Danach scheint das Bewusstmachen der eigenen Teamrolle die Zusammenarbeit noch 

einmal verbessert zu haben. 

 

Thema 
Ein Thema oder eine Problemstellung könnten besonders zweckmäßig sein, wenn es 

die Schüler*innen persönlich betroffen macht (vgl. Kap.2.1.1).  

Ein Indiz für die persönliche Betroffenheit könnten die Informationen auf den Plakaten 

der Phase 1 bei Modul 1 ergeben. Auf den Plakaten stellten die einzelnen Lerngruppen 

die Palmöl-Problematik mit ihren positiven und negativen Folgen dar. Werden insbeson-

dere Folgen genannt, die persönliche Betroffenheit vermuten lassen, so unterstützt dies 

die obige These. Mit der Computersoftware MAXQDA wurden die Häufigkeiten der auf 

den Plakaten benutzten Wörter und Begriffe mit der Funktion Worthäufigkeit ausgewer-

tet. Dabei wurden nicht-sinntragende Wörter wie z.B. „und“ oder Artikel auf eine Stopp-

Liste transferiert und aus der Analyse ausgeschlossen. Es zeigte sich, dass die Schü-

ler*innen vermehrt die Begriffe Lebensraum, Regenwälder und Orang-Utans nannten 

(siehe Anhang G).  

Der Problemraum des Moduls 2 ist zwar komplex, aber nicht real. Vielleicht war das 

Thema für die Schüler*innen damit weniger interessant als die Themen aus Modul 1 und 

3. Dies könnte die Ursache für die geringeren Codierungen dieses Moduls im Vergleich 

zu den beiden anderen Modulen sein.  

5.3 Fragebögen 

Die Lerntagebücher weisen Codierungen zur Kollaboration (Teamphasen), Kreativität 

und kritischem Denken in Form der Bewertungskompetenz auf (vgl. Kap. 5.1, 5.2). Zur 

Selbstwirksamkeitserwartung – nach Rauth et al. (2010) das wichtigste Ziel von Design 

Thinking in der Ausbildung (vgl. Kap. 2.2.5) – gab es kaum Codierungen (vgl. Kap. 5.1), 

weshalb Fragebögen zur Selbstwirksamkeitserwartung Aufschlüsse darüber geben sol-

len, ob sich diese bei den Schülern*innen durch die Intervention positiv verändert.  

Gleichzeitig wird aufgrund des innovativen Charakters des Unterrichtskonzepts eine Zu-

nahme des Images von Chemieunterricht erwartet (vgl. Kap. 2.3). Somit lauten die For-

schungsfragen (vgl. Kap.3.4): 
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Kann das in dieser Arbeit entwickelte Unterrichtskonzept die 
Selbstwirksamkeitserwartung der Schüler*innen positiv verän-

dern?  
 

Führt die Intervention zu einem positiveren Image des Faches 
Chemie bei den Schülern*innen? 

 

Die Ergebnisse werden getrennt nach den beiden Forschungsfragen erörtert. Dabei wer-

den die Ergebnisse grafisch dargestellt und durch deskriptive Maßzahlen beschrieben. 

Die Ergebnisse werden mit den Werten anderer Forschungsarbeiten verglichen, um die 

eigenen Werte einordnen zu können. Anschließend werden mögliche Einflüsse von den 

in den Fragebögen mit erhobenen Kovariaten Alter, Note und Geschlecht aufgezeigt.  

Zum Schluss werden die Ergebnisse der qualitativen Erhebung erneut herangezogen, 

um mögliche Korrelationen zu überprüfen. Sie ergänzen die Aussagen zu den Rahmen-

bedingungen der Integration von Design Thinking in den Chemieunterricht.  

Nach der Darstellung der Ergebnisse erfolgt jeweils eine Diskussion darüber, inwieweit 

diese die Ergebnisse der qualitativen Analyse bestätigen. 

Die erhobenen Daten wurden überwiegend mit dem Statistikprogramm SPSS Version 

26 ausgewertet, wobei Verfahren aus der deskriptiven und inferentiellen Statistik ver-

wendet wurden.  

Aussagen über die Gesamtpopulation sind jedoch kritisch zu sehen, da es sich bei den 

Schulklassen um nicht probabilistische Ad-hoc-Stichproben handelt, die nicht unbedingt 

repräsentativ sind. Hinzu kommt, dass die Stichprobengröße zu klein ist (vgl. Kap. 3.4). 

Es nahmen nicht immer dieselben Schüler*innen an den Befragungen teil, da einige die 

Schule verlassen bzw. neu auf die Schule gekommen waren oder im Unterricht – insbe-

sondere coronabedingt in Modul 3 – fehlten.  

Ausgewertet wurden nur die Fragebögen, bei denen die Schüler*innen jeweils vor und 

nach der Intervention an der Befragung teilgenommen hatten. Dabei wurden weitere vier 

Fragebögen nicht berücksichtigt, da mehrere Antwortmöglichkeiten angekreuzt wurden 

bzw. eine Zuordnung einer Antwort nicht möglich war (vgl. Kap. 3.4).  

Bei der Datenauswertung wurde angenommen, dass die Variablen intervallskaliert sind 

und somit parametrische Verfahren zur Auswertung genutzt werden können. In der Lite-

ratur finden sich widersprüchliche Angaben darüber, ob die Likert-Skalen intervallskaliert 

sind oder nicht (vgl. z.B. Norman, 2010; Harpe, 2015; Carifio & Perla, 2008; Döring & 

Bortz, 2016, S. 250–251). Mit ordinalen Skalen lassen sich nur nicht-parametrische Tests 
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vornehmen, die weniger sensitiv und weniger aussagekräftig sind (Carifio & Perla, 2008, 

S. 1150). Norman (2010, S. 625–632) erklärt, dass viele Studien die Robustheit para-

metrischer Tests der Daten von Likert-Skalen belegen. Carifio und Perla begründen die 

Debatte über die Skalierung damit, dass einige Forscher*innen Einzelitems auswerten. 

Wird das mit dem Fragebogen erfasste Konstrukt über die Summe oder die Mittelwerte 

der Items erhoben, kann von einer Intervallskalierung der Daten ausgegangen werden 

(2008, S. 1151). Harpe nennt Charakteristiken für intervallskalierte Likert-Skalen (2015, 

S. 836–843).  Dazu gehört z.B., dass Skalen so analysiert werden, wie es die Entwick-

lung derselben vorsieht.  

In dieser Arbeit werden deshalb die Daten entsprechend der Vorgabe der Forscher*in-

nen, die diese Skalen entwickelt haben, vorgenommen. Es werden Mittelwerte und Stan-

dardabweichungen zu den Konstrukten Selbstwirksamkeitserwartung und den einzelnen 

Items zum Image Chemie berechnet und jeweils vor und nach der Intervention vergli-

chen. Die Berechnung der jeweiligen Scores ist dem Kapitel 3.4. zu entnehmen. 

 

Selbstwirksamkeitserwartung 
Die Daten werden zu Beginn mit anderen Forschungsarbeiten verglichen, wobei insbe-

sondere auch Cronbachs α von Bedeutung ist. Da es sich um etablierte Fragebögen 

handelt, wird angenommen, dass die Faktorladungen gleich sind und somit dient der 

Koeffizient Cronbachs α zur Einschätzung der Reliabilität des Fragebogens (vgl. Döring 

& Bortz, 2016, S. 271).  

 

Vergleich mit den Werten anderer Forschungsarbeiten 

Mithilfe der Tabelle 21 werden die eigenen statistischen Maßzahlen mit anderen For-

schungsergebnissen verglichen. 
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Tabelle 21: Statistische Maßzahlen - Vergleich zu anderen Forschungen 
 
 Modul 1, 

pre 
Modul 1, 

post 
Modul 2, 

pre 
Modul 2, 

post 
Modul 3, 

pre 
Modul 3, 

post 
Andere 

For-
schungs
arbeiten* 

M 28.00 29.53 26.52 27.70 28.00 29.41 29.43 

SD 4.44 5.35 3.91 4.73 3.48 3.95 5.36 

Varianz 19.71 28.62 15.29 22.37 12.11 15.60 28.73 

Cron-
bachs α 

.85 .87 .83 .88 .83 .87 .86 

Cohens 
d 

0.31  0.27  0.38  0.53 

*Schumacher, Klaiberg & Brähler (2001); Hinz, Schumacher, Albani, Schmid und Brähler (2006)1 
 
 

Die Mittelwerte der Datenerhebungen der Module 1, 2 und 3 liegen jeweils vor und nach 

der Intervention unter den Werten von Schumacher et al. (2001) bzw. Hinz et al. (2006). 

Einzige Ausnahmen bilden die Mittelwerte nach der Intervention von Modul 1 und 3. 

Diese Werte entsprechen beinahe dem Wert der Ergebnisse der anderen Forschungs-

arbeiten. Die Standardabweichungen sind jeweils kleiner, bis auf den Wert von Modul 1, 

post. Cohens d dagegen ist deutlich kleiner als der Wert in den anderen Forschungsstu-

dien, was nur an den kleineren Mittelwertsdifferenzen liegen kann (vgl. Formel2). Die 

Effektstärke ist somit bei diesen Interventionen gering, da sie unter 0.50 liegt (z.B. Döring 

& Bortz, 2016, S. 820). Die Stichprobengröße für einen einseitigen Test mit Messwieder-

holungsdesign, die zur Erreichung eines Alpha-Wertes von .05 und einer Teststärke von 

80 % erforderlich ist, berechnet sich nach der Formel (2.5/d)2 und läge damit für zukünf-

tige Studien zwischen 43 und 86 (vgl. Hanna & Dempster, 2017, S. 305–308). 

Cronbachs α dieser Arbeit weist einen ähnlichen Wert auf wie die von Schumacher et al. 

(2001) bzw. Hinz et al. (2006) und zeigen eine gute interne Konsistenz, da Werte über 

.80 als reliabel gelten (vgl. Hanna & Dempster, 2017, S. 52). 

 

                                                      
1 Beide Studien sind im Februar 2001 in Leipzig durchgeführt worden, weshalb es sich vermutlich 

um dieselbe Studie handelt. Die Auswertungen sind mit geringfügig anderen Teilneh-
mer*innenzahlen vorgenommen worden. Cronbachs α, SD ist identisch, der Mittelwert 
weicht kaum voneinander ab. In der Tabelle ist der Mittelwert aus dem aktuelleren Artikel 
aufgeführt. 

2  d = 𝑀𝑊2−𝑀𝑊1
√𝑆𝐷2

2+𝑆𝐷1
2

2

 (gepooltes cohens d)  
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Einfluss der Intervention 
Mithilfe von Boxplots werden Median, Mittelwert und Interquartilsabstände jeweils vor 

und nach der Intervention dargestellt (siehe Abb. 70, 71, 723). Die Boxplots veranschau-

lichen in komprimierter Weise zentrale Tendenzen und die Verteilungsform (Bortz & 

Schuster, 2010, S.44). So finden sich bei rechtsschiefen Verteilungen der Median eher 

im unteren Teil der Box, das untere Quartil näher an der unteren Antenne oder mehr 

Ausreißer nach unten. Die untere Boxhälfte ist meist kleiner als die obere Hälfte. Der 

Mittelwert ist größer als der Median. Für linksschiefe Verteilungen gilt das Umgekehrte. 

Eine sehr breite Box weist auf eine negative Kurtosis hin und somit auf eine Abweichung 

von der Normalverteilung. Normalverteilt sind die Daten, wenn die Boxhälften die gleiche 

Länge haben wie die der jeweiligen Antennen und der Median mit dem arithmetischen 

Mittel übereinstimmt. Gleichzeitig werden Ausreißer erkannt und können aus der Aus-

wertung herausgenommen werden. Als moderate Ausreißer gelten Werte, die größer 

oder gleich dem 1.5-fachen des Interquartilsabstands oberhalb des oberen Quartils oder 

unterhalb des unteren Quartils sind (Hanna & Dempster, 2017, S. 112).  

Die Abbildungen der Boxplots (siehe Abb. 70, 71, 72) verdeutlichen die Abweichung von 

der Normalverteilung. Insgesamt sind in dieser Arbeit nur zwei Ausreißer zu finden (siehe 

Abb. 71). In Modul 2 ist vor der Intervention ein Ausreißer nach unten und nach der 

Intervention ein Ausreißer nach oben zu finden.  

                                                      
3 Die Werte für den Summenscore liegen zwischen 10 und 40, weshalb die y-Achsen nicht mit 0 

beginnen. Die Begründung ist dem Kapitel 3.4 zu entnehmen. 
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Abbildung 70: Selbstwirksamkeitserwartung in Modul 1 

 

 

Abbildung 71: Selbstwirksamkeitserwartung in Modul 2 
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Abbildung 72: Selbstwirksamkeitserwartung in Modul 3 

 
Das Aussehen der Boxplots legt nahe, dass die Daten nicht normalverteilt sind. In allen 

drei Modulen liegt der Mittelwert nach der Intervention etwas höher als vor der Interven-

tion. Dies ist auch in Abbildung 734 zu erkennen, in der zusätzlich die Standardabwei-

chungen eingetragen sind.  

Bei der Gegenüberstellung ist zu bedenken, dass sich die Stichproben der einzelnen 

Module unterscheiden (unterschiedliche Schüler*innen, Teamzusammensetzung) und 

Störfaktoren unterschiedlich sein können. Eine Auswertung mit derselben Stichprobe 

wäre wenig aussagekräftig, da diese sehr klein gewesen wäre, so dass jeweils nur die 

Module untereinander verglichen werden. Somit kann die Studie auch nur bedingt als 

Follow-Up-Studie angesehen werden.  

Im Folgenden werden einige allgemeine Hinweise zu den Modulen gegeben, da diese 

einen Einfluss auf die Auswertung haben können und somit bei der Diskussion berück-

sichtigt werden: 

In Modul 2 sollten sich die Schüler*innen die fachlichen Inhalte selbstständig erarbeiten 

und nicht nur anwenden wie in den Modulen 1 und 3, was sie überfordert haben könnte. 

Dies kann sich auf die Selbstwirksamkeitserwartung auswirken. 

Im dritten Modul wurden die Schüler*innen – coronabedingt – vor völlig neue Aufgaben 

gestellt, die sie vielleicht überforderten oder forderten (vgl. Kap. 2.1.2). Beides hätte ei-

nen Einfluss auf die Werte der Selbstwirksamkeitserwartung. Im ersten Fall wäre die 

                                                      
4 Der kleinst mögliche Mittelwert liegt bei 10, weshalb die y-Achse nicht mit 0 beginnt (vgl. Kap. 

3.4).   
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Herausforderung vielleicht zu groß, so dass die Selbstwirksamkeitserwartung nach 

Bandura sinken müsste und umgekehrt. 

 

Abbildung 73: Selbstwirksamkeitserwartung in Modul 1, 2, 3  

 

Die Abbildung 73 verdeutlicht, dass die Ergebnisse der Module 1 und 3 vergleichbar zu 

sein scheinen. Insbesondere der niedrige Mittelwert in Modul 2 vor der Intervention fällt 

auf. Eine Erklärung dafür könnte sein, dass die Schüler*innen bei der Durchführung von 

Modul 2 gerade in die Oberstufe gekommen und sie noch unsicher waren, ob sie die 

Anforderungen einer Oberstufe erfüllen können. Da diese Studie – wie oben erwähnt – 

nicht als Follow-Up-Studie angesehen werden kann, können keine Rückschlüsse hin-

sichtlich des Einflusses der Intervention auf die Selbstwirksamkeitserwartung z.B. nach 

der Durchführung des ersten Moduls gezogen werden. 

Mit den Daten aus allen Modulen wurden zusätzlich gepaarte t-Tests durchgeführt, um 

zu sehen, ob es einen Unterschied in den Mittelwerten vor und nach der Intervention gibt 

(siehe Tabelle im Anhang I). Da t-Tests als robust gegenüber der Verletzung der Nor-

malverteilungsannahme gelten (z.B. Rasch & Guiard, 2004; Wilcox, 2012), können diese 

herangezogen werden.   
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Es zeigte sich nur in Modul 3 dieser Studie ein statistisch signifikanter Unterschied für 

die Mittelwerte der Selbstwirksamkeitserwartung vor und nach der Intervention, t(16) = 

2.24, p = .020. Der Mittelwert der Bewertung der Selbstwirksamkeitserwartung war vor 

der Intervention M = 28.00 (SD = 3.48) und hat eine Zunahme auf M = 29.41 (SD = 3.95) 

nach der Intervention gezeigt. 

 

Kovariaten  

Die Kovariaten werden untersucht, um einen Teil der Varianz erklären zu können, die 

nicht durch die unabhängige Variable (hier: Intervention) zu begründen ist. Sowohl das 

Alter als auch das Geschlecht und die Noten der Schüler*innen können mit der 

Selbstwirksamkeitserwartung zusammenhängen, weshalb Korrelationen jeweils 

zwischen Alter, Noten, Geschlecht und Selbstwirksamkeitserwartung berechnet werden. 

Da die Werte nicht normalverteilt sind, wird die nicht parametrische Korrelation 

verwendet und somit der Korrelationsquotient nach Spearman angewendet (z.B. Hanna 

& Dempster, 2017, S. 198).  

Ein Zusammenhang zwischen Alter bzw. Noten und Selbstwirksamkeitserwartung 

konnte in den Modulen 1 und 3 nicht gefunden werden (siehe Tabellen im Anhang I). Bei 

Modul 2 gab es statistisch signifikante Ergebnisse, die aber klein bzw. mittel und mit 

geringem Effekt waren (siehe Anhang I).  

Nur in Modul 2 gab es Ausreißer (vgl. Abb. 71). Diese sind jeweils einem männlichen, 

älteren Schüler mit schlechten Noten (pre, Ausreißer nach unten) bzw. mit guten Noten 

(post, Ausreißer nach oben) zuzuordnen.  

Zur Auswertung hinsichtlich des Geschlechts wurden t-Tests durchgeführt. Es zeigen 

sich keine signifikanten Unterschiede bei den Geschlechtern (siehe Anhang I).  

Die in Tabelle 21 angegebenen Forschungsarbeiten geben für die jüngste Altersklasse 

bei den Männern einen Wert von 30.8 und bei den Frauen einen von 29.4 an. In dieser 

Studie liegt der Durchschnittswert bei 28.68 bei den männlichen Teilnehmern und bei 

27.68 bei den weiblichen Teilnehmerinnen. Das Zitat aus Kapitel 5.1 zur Selbstwirksam-

keitserwartung einer reinen Jungengruppe könnte als Bestätigung auf höhere Werte bei 

den Jungen gesehen werden, da solch positive Aussagen in keiner anderen Gruppe zu 

finden sind. 

 

Korrelationen 

Mithilfe der Berechnungen weiterer Korrelationen – z.B. zwischen der Anzahl an gefun-

denen Ideen und der Mittelwertsdifferenz der Selbstwirksamkeitserwartung und zwi-

schen der Gesamtcodierungen in den Lerntagebüchern und der Mittelwertsdifferenz der 
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Selbstwirksamkeitserwartung – soll herausgefunden werden, ob sich die Ergebnisse der 

qualitativen und quantitativen Analyse gegenseitig bestätigen. Es wurden jedoch keine 

signifikanten Korrelationen gefunden.  

Zusammenfassend werden die Ergebnisse der qualitativen und quantitiven Forschung 

kombiniert, um weitere Rückschlüsse bezüglich der übergeordneten Forschungsfrage 

ziehen zu können. So könnten z.B. die Themenstellung, die Teambildung und der Um-

gang mit den Fachinhalten die Umsetzung des Konzeptes beeinflussen. Sie scheinen 

aber nach den Auswertungen wenig Einfluss auf die Änderung in der Selbstwirksam-

keitserwartung zu haben. Im dritten Modul zeigten die Schüler*innen ein besseres Zeit-

management und die Gesamtcodierungen in den Lerntagebüchern waren höher. Den-

noch ist der Unterschied in der Selbstwirksamkeitserwartung vor und nach der Interven-

tion nicht höher als in Modul 1 bei vergleichbaren Mittelwerten.  

Da die Selbstwirksamkeitserwartung mit dem kreativen Selbstvertrauen gleichgesetzt 

wurde (vgl. Kap. 2.2.5), wäre ein Zusammenhang zur Anzahl der gefundenen Ideen als 

ein Teilaspekt der Kreativität zu erwarten gewesen. Möglicherweise gilt dies nur für die 

anderen Teilaspekte der Kreativität, die Originalität und die Flexibilität. Hieraus ergeben 

sich weitere Forschungsfragen nach dem Einfluss von Methoden zur Förderung der Ori-

ginalität oder Flexibilität.  

Da sich eine positive Änderung der Selbstwirksamkeitserwartung (in Modul 3) ergab, 

bestätigt dies, dass schon kürzere Workshops oder Unterrichtssequenzen für das Kon-

zept geeignet sind.  

 
Image 
Bevor der Einfluss der Intervention auf das Image grafisch dargestellt und beschrieben 

wird, werden zuerst die Skaleneigenschaften bestimmt, indem die Reliabilitäten dieser 

Studie mit den etablierten Werten aus den Studien von Weßnigk (2013, S. 218) und 

Spitzer (2017, S. 105) verglichen werden. Gleichzeitig sind in der Tabelle 22 die Relia-

bilitäten aufgeführt, wenn ein Item gelöscht wird.  
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Tabelle 22: Item-Skala-Statistiken zum Image Chemieunterricht 
 

 
Originalitems mit neuen  

ergänzt 
Originalitems mit neuen  

ersetzt 
Originalitems 

Item α α α 

Image_1_pre1  .743  .667  .679 

Image_1_pre2  .730  .660  .617 

Image_1_pre3  .749  .663  .685 

Image_1_pre4  .746    .648 

Image_1_pre5  .728  .656  .678 

Image_1_pre6  .713  .647  .645 

Image_1_pre7  .698    .629 

Image_1_pre8  .709  .603   

Image_1_pre9    .731  .630   
Reliabilität des gesamten Fragebogens      .751                                        .682                                       .690 
 

Die Reliabilität ist am höchsten, wenn alle neun Items im Fragebogen enthalten sind, 

weshalb bei der Auswertung alle Items herangezogen werden. Dabei liegen alle Werte 

unter denen von Spitzer (ebd.). Sie sind mit denen von Weßnigk (ebd.) vergleichbar, 

auch wenn die Reliabilität des gesamten Fragebogens geringer ist.  

 

Einfluss der Intervention  
Im Folgenden wird das Image Chemie mithilfe eines semantischen Differentials visuali-

siert (siehe Abb. 74), indem die Mittelwerte aller Einzelitems – mit der Skalenmitte bei 

3.5 – aufgetragen werden. Damit können die Gegensatzpaare ausfindig gemacht wer-

den, die sich nach der Intervention verändert haben. Wie bereits in Kapitel 3.4.2 erläutert, 

gibt es zwei Items mit Verständnisschwierigkeiten im Vortest von Spitzer (2017). Diese 

sind die Items unterhalb der gelben Linie (siehe Abb. 74). 
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Abbildung 74: Image Chemieunterricht vor und nach der Intervention 

 

Alle Werte liegen deutlich unter der Skalenmitte, was für ein positives Image des Che-

mieunterrichts spricht, wobei insbesondere nach der Durchführung des dritten Moduls 

die Gegensatzpaare auf ein positives Image weisen. Einige der Werte von Modul 2 lie-

gen unter denen von Modul 1. Dies könnte die Schwierigkeit mit Modul 2 möglicherweise 

bestätigen (vgl. Kap. 5.1, Kap. 5.2). Die guten Werte in Modul 3 könnten darin begründet 

liegen, dass dieses Modul möglicherweise kreativer, interessanter oder eigenverantwort-

licher gestaltet war als die anderen beiden, denn in Modul 3 konnten die Schüler*innen 

das Thema selbst wählen.   

Zur besseren Übersicht werden im Folgenden die einzelnen Module getrennt als seman-

tische Differentiale abgebildet (siehe Abb. 75, 76, 77), so dass die Ergebnisse der Ein-

zelitems ersichtlicher sind. 
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Abbildung 75: Image Chemieunterricht in Modul 1 

 

 

Abbildung 76: Image Chemieunterricht in Modul 2 
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Abbildung 77: Image Chemieunterricht in Modul 3 

 

In Modul 1 scheint das Image hinsichtlich der Gegensatzpaare wichtig-unwichtig, pro-

duktiv-unproduktiv, kreativ-unkreativ, aktiv-unaktiv und Neues-an Bestehendem festhal-

tend nach der Intervention positiver zu sein als vor der Intervention. Bei Modul 2 sind es 

nur drei Items, die für ein positiveres Image sprechen und bei den ersten drei Items zeigt 

sich kein Unterschied vor und nach der Intervention. In Modul 3 liegen alle Werte der 

Items nach der Intervention unter denen vor der Intervention, was für ein positiveres 

Image nach der Intervention spricht. Möglicherweise hatten einige Schüler*innen, die 

wenig Interesse an Chemie hatten, die Schule zu diesem Zeitpunkt verlassen oder den 

Kurs abgewählt, und tauchten damit nicht mehr in der Auswertung auf.   

 

Inwieweit die Werte der Einzelitems der drei Module vor und nach der Intervention von 

den jeweiligen Mittelwerten abweichen, sollen t-Tests zeigen (siehe Tab. 23).   
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Tabelle 23: Mittelwerte der Items zum Image Chemie 
 
 

 Modul 1 Modul 2 Modul 3 

Item pre post t-Test pre post t-Test pre post t-Test 
wichtig… 
unwichtig 

3.06 
(.85) 

2.86 
(.89) 

t(15)=.764, 
p=.228 

2.82 
(.80) 

2.77 
(1.02) 

t(21)=.224, 
p=.413 

3.06 
(.97) 

2.71 
(.99) 

t(16)=2.954, 
p=.005 

produktiv… 
unproduktiv 

2.69 
(.79) 

2.50 
(.97) 

t(15)=.613, 
p=.275 

2.68 
(.95) 

2.46 
(.74) 

t(21)=1.226,    
p=.117 

2.47 
(.87) 

2.35 
(.61) 

t(16)=.621, 
p=.272 

kreativ… 
unkreativ 

2.94 
(.77) 

2.56 
(.81) 

t(15)=1.379, 
p=.094 

3.09 
(1.41) 

3.09 
(1.34) 

t(21)=<.001, 
p=.500 

2.88 
(.78) 

2.47 
(.80) 

t(16)=1.692, 
p=.055 

dynamisch… 
statisch 

3.00 
(.63) 

3.06 
(.93) 

t(15)=-.251, 
p=.403 

3.09 
(1.23) 

2.82 
(1.05) 

t(21)=1.368, 
p=.093 

3.12 
(1.17) 

2.35 
(1.00) 

t(16)=2.519, 
p=.115 

offen…abge-
schlossen 

2.69 
(.60) 

3.00 
(.97) 

t(15)=-1.232, 
p=.119 

3.23 
(.92) 

2.68 
(.99) 

t(21)=1.821, 
p=.042 

2.94 
(.97) 

2.53 
(.87) 

t(16)=1.692, 
p=.055 

fort-...rück-
schrittlich 

2.44 
(.81) 

2.56 
(.81) 

t(15)=-.522, 
p=.305 

2.86 
(.99) 

2.77 
(.87) 

t(21)=.624, 
p=.270 

2.24 
(1.03) 

2.11 
(.60) 

t(16)=.416, 
p=.342 

innovativ… 
konservativ 

2.69 
(.87) 

2.75 
(.77) 

t(15)=-.187, 
p=.428 

2.86 
(1.17) 

2.64 
(.95) 

t(21)=1.096, 
p=.143 

2.47 
(.80) 

2.29 
(.77) 

t(16)=.824, 
p=.211 

aktiv…unbe-
weglich 

2.69 
(.79) 

2.50 
(.89) 

t(15)=.588, 
p=.283 

2.91 
(1.27) 

2.64 
(1.05) 

t(21)=1.064, 
p=.150 

2.82 
(1.19) 

2.18 
(1.01) 

t(16)=1.542, 
p=.007 

Neues…an 
Bestehend.f. 

2.56 
(.89) 

2.44 
(.73) 

t(15)=.397, 
p=.349 

2.95 
(1.24) 

2.76 
(1.30) 

t(20)=.748, 
p=.232 

2.81 
(1.28) 

2.63 
(1.15) 

t(15)=.446, 
p=.331 

 
 
Lediglich für die Bewertung des Gegensatzpaares wichtig-unwichtig in Modul 3 kann vor 

und nach der Intervention ein signifikanter Unterschied festgestellt werden (t16) = 2.954, 

p= .005). Dabei ist zusätzlich zu bedenken, dass bei zahlreichen Auswertungen zufällig 

Signifikanz auftreten kann. 

Wie weit die Werte von der Skalenmitte abweichen, soll die Tabelle 24 verdeutlichen. 

Dabei wird vermutet, dass sie kleiner sind als der Skalenmittelwert (vgl. Abb. 74 bis 77), 

was für ein positives Image des Faches Chemie sprechen würde.  

 

Tabelle 24: Abweichung der Items vom Skalenmittelwert 
 

                 Modul 1                                         Modul 2                                     Modul 3 

Item      pre         post                  pre post pre post 
wichtig… 
unwichtig 

t(14)=-2.049, 
p=.029 

t(14)=-2.825, 
p=.007 

t(20)=-4.023, 
p=.000 

t(20)=-3.343, 
p=.002 

t(15)=-1.882, 
p=.039 

t(15)=-3.323, 
p=.002 

produktiv… 
unproduktiv 

t(14)=-4.097, 
p=.000 

t(14)=-4.140, 
p=.000 

t(20)=-4.059, 
p=.000 

t(20)=-6.640, 
p=.000 

t(15)=-4.854, 
p=.000 

t(15)=-7.800, 
p=.000 

kreativ… 
unkreativ 

t(14)=-2.915, 
p=.006 

t(14)=-4.607, 
p=.000 

t(20)=-1.360, 
p=.094 

t(20)=-1.430, 
p=.084 

t(15)=-3.260, 
p=.003 

t(15)=-5.307, 
p=.000 

dynamisch… 
statisch 

t(14)=-3.162, 
p=.003 

t(14)=-1.884, 
p=.040 

t(20)=-1.559, 
p=.067 

t(20)=-3.038, 
p=.003 

t(15)=-1.352, 
p=.093 

t(15)=-4.747, 
p=.000 

offen…abge-
schlossen 

t(14)=-5.398, 
p=.000 

t(14)=-2.070, 
p=.028 

t(20)=-1.387, 
p=.090 

t(20)=-3.859, 
p=.000 

t(15)=-2.384, 
p=.015 

t(15)=-4.576, 
p=.000 

fort...rück-
schrittlich 

t(14)=-5.222, 
p=.000 

t(14)=-4.607, 
p=.000 

t(20)=-3.014, 
p=.004 

t(20)=-3.925, 
p=.000 

t(15)=-5.050, 
p=.000 

t(15)=-9.495, 
p=.000 

innovativ… 
konservativ 

t(14)=-3.722, 
p=.001 

t(14)=-3.873, 
p=.001 

t(20)=-2.558, 
p=.009 

t(20)=-4.249, 
p=.000 

t(15)=-5.307, 
p=.000 

t(15)=-6.443, 
p=.000 

aktiv… 
unbeweglich 

t(14)=-4.097, 
p=.000 

t(14)=-4.472, 
p=.000 

t(20)=-2.184, 
p=.020 

t(20)=-3.863, 
p=.000 

t(15)=-2.354, 
p=.016 

t(15)=-5.379, 
p=.000 

Neues…an 
Bestehend.f. 

t(14)=-4.204, 
p=.000 

t(14)=-5.842, 
p=.000 

t(20)=-2.107, 
p=.024 

t(19)=-2.601, 
p=.009 

t(15)=-2.255, 
p=.019 

t(14)=-3.050, 
p=.004 

 

mit jeweils gleicher Stichprobe im Pre- und Post-Test (Skalenmitte: 3.5) 
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In etwa 91 % weichen die Werte der Module einseitig signifikant vom Skalenmittelwert 

von 3.5 ab (grau: nicht signifikante Abweichungen). Die größte Abweichung vom Ska-

lenmittelwert findet man in Modul 1 bei den Gegensatzpaaren fortschrittlich – rückschritt-

lich (pre) und bei Neues – an Bestehendem festhaltend (post), bei Modul 2, post beim 

Gegensatzpaar produktiv – unproduktiv und bei Modul 3, post bei fortschrittlich – rück-

schrittlich.   

 

Vergleich mit den Werten anderer Forschungsarbeiten 

Verglichen mit den Ergebnissen von Spitzer (2017) schwanken die Werte der einzelnen 

Module in dieser Studie deutlicher (vgl. Abb 74), wobei mehr Items zu finden sind, die 

auf ein positiveres Image hindeuten. Möglicherweise liegt das daran, dass der Unterricht 

schon vor den Interventionen vom herkömmlichen Unterricht abwich und innovativ war.  

Im Vergleich zu den Ergebnissen von Spitzer (ebd., S. 209) zeigt sich wiederum in Modul 

3 bei zwei Gegensatzpaaren (dynamisch-statisch, aktiv-unbeweglich) nach der Interven-

tion ein um mehr als 20 % abweichender, kleinerer Wert und somit ein positiveres Image 

im Fach Chemie. 

Im Folgenden fokussiert die Auswertung auf das dritte Modul, da dort die Image-Werte 

am unterschiedlichsten sind. 

 

Kovariaten 

Da bereits die Auswertungen zur Selbstwirksamkeitserwartung kaum Erkenntnisse hin-

sichtlich Alter und Noten ergaben und die einzelnen Stichproben noch kleiner würden, 

wurde auf eine Auswertung der Korrelationen zwischen Image Chemie und Alter bzw. 

Noten verzichtet.  Auch wenn die t-Tests hinsichtlich des Geschlechts zur Selbstwirk-

samkeitserwartung statistisch nicht signifikant waren, werden zum Image t-Tests zum 

Geschlecht erstellt (siehe Tab. 25), da auch in der Studie von Spitzer deutliche Unter-

schiede bei den Geschlechtern gefunden wurden (ebd., S. 112). 
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Tabelle 25: Geschlechtervergleich der Item-Mittelwerte zum Image Chemie 
  
 

 weiblich männlich 

Item pre post t-Test pre post t-Test 
wichtig… 
unwichtig 

3.14 
(1.07) 

3.00  
(1.15) 

t(7)=1.000, 
p=.178 

3.11 
(.93) 

2.56 
(.88) 

t(9)=3.162, 
p=.001 

produktiv… 
unproduktiv 

2.29  
(.95) 

2.57  
(.53) 

t(7)=-1.000, 
p=.178 

2.67 
(.87) 

2.22 
(.67) 

t(9)=1.835,    
p=.502 

kreativ… 
unkreativ 

2.86  
(.69) 

2.29  
(.49) 

t(7)=1.922, 
p=.051 

3.00 
(.87) 

2.78 
(.84) 

t(9)=.555,  
p=.297 

dynamisch… 
statisch 

3.29  
(.76) 

2.29  
(.49) 

t(7)=2.646, 
p=.019 

3.00 
(1.50) 

2.44 
(1.33) 

t(9)=1.104, 
p=.151 

offen… 
abgeschlossen 

3.00  
(1.00) 

2.86  
(.69) 

t(7)=.548, 
p=.302 

2.89 
(1.05) 

2.44 
(.88) 

t(9)=1.180, 
p=.136 

fort-... 
rückschrittlich 

2.29  
(.76) 

2.29  
(.76) 

t(7)=<.001, 
p=.500 

2.22 
(1.30) 

2.11 
(.33) 

t(9)=.229, 
p=.412 

innovativ… 
konservativ 

2.43 
 (.79) 

2.00  
(.58) 

t(7)=1.162, 
p=.145 

2.44 
(.88) 

2.56 
(.88) 

t(9)=-.426, 
p=.341 

aktiv… 
unbeweglich 

3.14  
(.90) 

2.57  
(.79) 

t(7)=1.188, 
p=.140 

2.56 
(1.42) 

2.00 
(1.12) 

t(9)=.783, 
 p=.228 

Neues…an Beste-
hend.f. 

3.00  
(1.27) 

2.50  
(.84) 

t(6)=1.168, 
p=.148 

2.78 
(1.39) 

2.78 
(1.39) 

t(9)=<.001, 
p=.500 

 

Es zeigt sich für beide Geschlechter bei sieben von neun Items ein Mittelwert, der kleiner 

ist als die Skalenmitte. Signifikante Abweichungen sind beim weiblichen Geschlecht 

beim Item dynamisch – statisch und beim männlichen Geschlecht beim Item wichtig – 

unwichtig zu finden. 

Insgesamt folgt aus den Auswertungen zur Selbstwirksamkeitserwartung und zum 

Image, dass sich in Modul 3 eine positive Veränderung zeigte. Möglicherweise kann da-

mit die Integration dreier aufeinanderfolgender Module als sinnvoll bestätigt werden. Es 

könnte aber auch sein, dass Modul 3 die Schüler*innen thematisch mehr angesprochen 

hat, sie kreativer arbeiten konnten oder sie ihre Erfahrungen in anderen Fächern sinnvoll 

einsetzen konnten. Da das nach Rauth et al. (vgl. Kap. 2.2.5) wichtigste Ziel des Design 

Thinkings in der Ausbildung – die Zunahme der Selbstwirksamkeitserwartung – erreicht 

wurde, sind die Rahmenbedingen vermutlich geeignet, das Konzept umzusetzen. Damit 

kann z.B. die Themenstellung aus dem Bereich der Nachhaltigkeit als gut angesehen 

werden. In allen Fällen lässt sich nicht sagen, ob andere Rahmenbedingungen zu bes-

seren oder schlechteren Ergebnissen geführt hätten. Dazu sind Studien mit Vergleichs-

gruppen erforderlich. 

Ergänzend können die Antworten auf die offenen Fragen nach dem dritten Modul heran-

gezogen werden. Die folgenden Zitate von Schüler*innen unterstützen das Potenzial des 

Design Thinkings zur Kreativitätsförderung und zur Imageänderung: 

mit jeweils gleicher Stichprobe im Pre- und Post-Test, in Modul 3, getrennt nach Geschlechtern 
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Dass wir selbst entscheiden dürfen. Man frei war, wie man das 
Problem löst. Die Individualität. 

Dass man sehr kreativ werden und eigenständig arbeiten und 
selbst Probleme lösen kann (unabhängig vom Lehrer). 

Weil es Spaß macht, eigene Ideen zu finden. Abwechslungs-
reich. 

Das Erstellen von eigenen Produkten fand ich toll. 

Gut fand ich, dass man das Problem umfangreich von vielen 
Seiten betrachtet. 

Ich habe gelernt, weiterzudenken und alle Ideen zu berücksich-
tigen. Es gibt nicht nur eine Lösung. 

Mir gefiel der Austausch in der Gruppe. Hilfe für spätere berufli-
che Aspekte. Bietet Schülern neue Perspektiven.  

 

Das dritte Zitat betont z.B. den produktiven Aspekt dieses Unterrichts, der in Item 2 des 

Fragebogens zum Image des Chemieunterrichts abgefragt wird.
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6 Fazit und Ausblick 

In dieser Arbeit wurde von der Frage ausgegangen, wie die für die sogenannte VUCA-

Welt erforderlichen Fähigkeiten wie Kommunikation, kritisches Denken, Kollaboration 

und Kreativität gefördert werden können. Ein vielversprechender Ansatz für das Fach 

Chemie stellt Design Thinking dar, wobei in dieser Arbeit der Schwerpunkt auf die Kre-

ativität gesetzt wurde. Die Gründe dafür lagen darin, dass bereits Ansätze zur Förderung 

der anderen „Ks“ bestehen und eine Option gefunden werden sollte, das Image positiv 

zu verändern, so dass nicht nur Chemie-interessierte Jugendliche von dem Fach ange-

sprochen werden.  

Zuerst wurden die Rahmenbedingungen für die Implementierung von Design Thinking in 

den Chemieunterricht mithilfe anderer Forschungsstudien mit Erwachsenen abgeleitet 

(vgl. Kap. 2). Danach besteht ein sinnvolles Konzept, welches die Selbstwirksamkeits-

erwartung der Teilnehmenden erhöhen sollte, aus wenigen Unterrichtsstunden mit ei-

nem modularen Aufbau. So wurden drei aufeinander aufbauende Unterrichtsmodule mit 

jeweils zehn Unterrichtsstunden – mit an die Kernlehrpläne (2013) angelehnten Themen 

– für die Jahrgangsstufen 11, 12 und 13 für eine Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen 

entwickelt, durchgeführt und evaluiert. Dabei wurde der Prozess des Design Thinkings 

dahingehend neugestaltet, dass er die Aspekte einer Innovation berücksichtigt und die 

Schüler*innen diese bewerten können. Gleichzeitig sollte die Kommunikation durch die 

Implementation einer eigenen Phase intensiviert werden.  

Werden die 4 Ks gefördert und die Selbstwirksamkeitserwartung verbessert, so kann 

von einer erfolgreichen Konzeptgestaltung und -umsetzung ausgegangen werden.  

Im Folgenden werden die Forschungsfragen, wie sie in Kapitel 2.3 abgeleitet wurden, in 

der dort vorgestellten Reihenfolge beantwortet, um damit die übergeordnete For-

schungsfrage zu klären. Zuerst musste ein Datenerhebungsinstrument gefunden und die 

folgende Frage beantwortet werden: 

Bilden die Einträge in den Lerntagebüchern das Unterrichtsgeschehen 
ab? 

Aufgrund einer ca. 80%igen Übereinstimmung der Einträge in den Lerntagebüchern mit 

den Protokollen zweier Beobachter*innen konnten die Lerntagebücher als geeignetes 

Instrument zur Datenerhebung identifiziert werden (vgl. Kap. 5.1). Gleichzeitig konnte 



 232  

damit gezeigt werden, dass die für die Beobachter*innen erstellte Beobachtungsanlei-

tung erfolgversprechend ist. 

Die sich anschließende Forschungsfrage lautete:  

Wenden die Schüler*innen Design Thinking in dem hier vorge-
stellten Chemieunterricht an? 

Es wurde nachgewiesen, dass alle Teams Design Thinking anwenden, da sie alle Pha-

sen des Design Thinkings durchliefen. Auch die Nutzung von Design Thinking-Kompe-

tenzen wie Recherchieren, Zeitmanagement und Anwendung der Terminologie sowie 

die Prinzipien iteratives Vorgehen, Visualisierung und Nutzer*innenzentriertheit konnten 

als Hinweise auf eine erfolgreiche Umsetzung ausgemacht werden. Dabei konnten die 

Schüler*innengruppen durch iteratives Vorgehen ihre Fehler für weitere Erkenntnisse 

heranziehen. Bewährt haben sich in diesem Zusammenhang das jeweilige Feedback 

der Lehrkraft am Ende jeder Phase sowie eine kurze Plenumsrunde am Stundenende, 

an dem die Schüler*innen kurz über ihre Erfahrungen reflektierten. In diesem Zusam-

menhang sind auch die relativ hohen metareflexiven Fähigkeiten der Schüler*innen zu 

sehen. 

Mithilfe weiterer qualitativer Ergebnisse soll nun den Fragen zu den Rahmenbedingun-

gen in der angegebenen Reihenfolge nachgegangen werden: Anzahl der Unterrichtsmo-

dule, Anzahl an Unterrichtsstunden, Klassenstufe, Themenstellung, Methoden. Dabei 

wird auch die Förderung der 4 Ks thematisiert.  

Die Gesamtcodierungen der Phasen waren in Modul 3 am höchsten, was darauf hindeu-

tet, dass die Jungen und Mädchen den Design Thinking-Prozess im letzten Modul am 

besten umsetzten. Ausgangspunkt des modularen Aufbaus war dabei die von Wrigley 

und Straker (2017) formulierte schrittweise Einführung von Design Thinking. Da weder 

in den Kursen dieselben Schüler*innen teilnahmen, noch die sonstigen Faktoren wie 

Unterrichtszeit und Reifungseffekte als Störfaktoren berücksichtigt werden konnten, 

wäre eine Überprüfung mit Kontrollgruppen sowie eine größere Stichprobe für zukünftige 

Forschungen wünschenswert, in der schulischen Praxis aber nur schwer umsetzbar. 

Eine Zunahme der Gesamtcodierungen könnte auch darauf beruhen, dass die Schü-

ler*innen mehr am Thema des Moduls 3 als an den anderen Themen interessiert waren. 

Die drei Jahrgangsstufen, in denen das Konzept durchgeführt wurde, wendeten Design 

Thinking zur Lösung „ihres“ Problems an, so dass sich der in dieser Arbeit entwickelte 

Ansatz für dieses Alter zu eignen scheint. Es zeigten sich Hinweise darauf, dass im Laufe 
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der Module die leistungsstarken Gruppen nicht mehr von dem Konzept profitierten als 

leistungsschwache. Der Leistungsabstand verringerte sich sogar, obwohl Hascher da-

von spricht (2010) – allerdings im Zusammenhang mit Lerntagebüchern – dass sich ins-

besondere für Schüler*innen mit regulatorischen Fähigkeiten Vorteile ergeben. Da aber 

die leistungsstarken Gruppen in allen Modulen eine höhere Anzahl an Codierungen auf-

weisen, könnte dies daraus folgen, dass höhere Jahrgangsstufen, die im Vergleich zu 

den unteren vermutlich ein höheres Leistungsniveau mitbringen, besser für ein derarti-

ges Konzept geeignet sind. Inwieweit die hier gemachten Erfahrungen dennoch für die 

Entwicklung von Unterrichtssequenzen in unteren Jahrgangsstufen genutzt werden kön-

nen, stellt bisher ein Desiderat von innovativen Unterrichtskonzepten dar.  

Bezüglich der möglichen Anzahl an Unterrichtsstunden lässt sich festhalten, dass ver-

mutlich mehr Stunden zu höheren Codierungen führen könnten (und damit einer mög-

licherweise besseren Umsetzung des Konzeptes). Als Hinweis darauf könnte die positive 

Korrelation zwischen Zahl der Codierungen und Verweildauer in den einzelnen Phasen 

gesehen werden, obwohl damit kein kausaler Zusammenhang aufgezeigt werden kann. 

Darüber hinaus ist zu bedenken, dass der Einfluss durch Wiederholungseffekte auch zu 

einem Rückgang der Codierungen führen könnte.  

Aussagen hinsichtlich der Themenwahl sind nur bedingt machbar. Eine kommunikative 

Validierung in Form von Interviews im Anschluss an die Durchführung der Module hätte 

Aufschluss darüber gegeben, an welchen Themen und aus welchen Gründen die Schü-

ler*innen daran interessiert sind. Rechtliche Gründe und die soziale Erwünschtheit spra-

chen allerdings dagegen, weshalb auf Interviews verzichtet werden musste.  

Die Selbstwirksamkeitserwartung zeigte bei Modul 2 die niedrigsten Werte, was sich da-

mit begründen ließe, dass die Schüler*innen vielleicht glaubten, den Anforderungen an 

die Oberstufe nicht gerecht werden zu können. Es könnte aber auch Schwächen von 

Modul 2 im Vergleich zu Modul 1 und 3 einräumen. Da sich z.B. die Teamarbeit nicht 

verschlechterte, kann die Ursache dafür in der Problemstellung liegen. Diese war in Mo-

dul 2 weniger real und machte so vermutlich weniger persönlich betroffen, was das Inte-

resse beeinflusst haben könnte. Gleichzeitig wurde in Modul 2 aus organisatorischen 

Gründen Fachwissen von den Lernenden erst erarbeitet und nicht nur vertieft angewen-

det, was eine zusätzliche Herausforderung für die Schüler*innen darstellt. Die Themen 

hatten alle einen Bezug zur Nachhaltigkeit, wodurch eine komplexe Problemstellung er-

reicht wurde.   

Beim Vergleich der Module ist zu bedenken, dass sich die Stichproben in den einzelnen 

Modulen unterschieden, da einige Schüler*innen die Schule verlassen oder den Kurs 
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gewechselt hatten. Somit kann die Studie nur bedingt als Follow-Up-Studie betrachtet 

werden. 

Bei der Frage nach Unterstützung durch den Erwerb von Methoden wurde betrachtet, 

ob Leitfragen im Lerntagebuch, die Kenntnisse von Teamregeln, Teamrollen und Zeit-

management, Kreativitätstechniken und Bewertungsmethoden die Umsetzung optimie-

ren. Leitfragen könnten den Jungen und Mädchen helfen, Design Thinking besser anzu-

wenden. Allerdings gibt es dafür nur zwei Anhaltspunkte. Zum einen, dass eine leis-

tungsstarke Gruppe, die keine der Leitfragen beantwortet hatte, wenig Codierungen im 

Lerntagebuch aufwies und zum anderen, dass leistungsschwache Gruppen im Laufe der 

Module eine deutlichere Zunahme zeigten als leistungsstarke. Vermutlich half ersteren 

die wiederholte strukturierte Nutzung der Leitfragen. Interviews im Anschluss an die In-

terventionen hätten Aufschluss darüber geben können, wobei aus den bereits genannten 

Gründen darauf verzichtet werden musste.  

Die Phase 5 wurde umgesetzt und die damit zusammenhängende Bewertungskompe-

tenz verbesserte sich bei den Schülern*innen im Laufe der Module, so dass die Einfüh-

rung dieser Phase als gelungen angesehen werden kann. Mit dieser Phase wird den 

Schülern*innen erst ein vollständiger Design Thinking-Ansatz vermittelt.  

Ebenso konnte eine Zunahme der Kreativität im Laufe der Module aufgezeigt werden. 

Dennoch bleibt bezüglich der Kreativität noch Handlungsbedarf, denn nur die Produkti-

vität nahm merklich zu. Zur Kreativität zählen nach Guilford (vgl. Kap. 2.1.1) aber noch 

die Aspekte Originalität und Flexibilität. Zu diesen Bereichen könnten in zukünftigen Stu-

dien Methoden trainiert und anschließend auf ihre Wirksamkeit überprüft werden. Als 

hilfreich könnte sich herausstellen, wenn sich nicht nur die Teams gegenseitig ihre Ideen 

vorstellen, sondern der*die Lehrer*in den Schülern*innen Ideen aufzeigt, so dass sie 

eine Vorstellung davon bekommen, was erwartet wird oder wie solche Ideen aussehen 

könnten. 

Das Zeitmanagement scheint sich im Laufe der Module verbessert zu haben, denn im 

ersten Modul gaben die meisten Teams noch an, dass sie Schwierigkeiten mit der Zeit-

einteilung hatten. Im dritten Modul war das bei keinem Team mehr der Fall. Mit zuneh-

mender Erfahrung benötigen die Schüler*innen vermutlich weniger Zeit für die Umset-

zung.  

Für die Phasen des Problemraums investierten die Schüler*innen weit weniger Zeit als 

für die Phasen des Lösungsraums. Denkbar wäre, dass ein vollständiges Durchdringen 

des Problemraums das Auffinden von Ideen erleichtern würde. Als Konsequenz daraus 

ergibt sich, dass die Zeitdauer im Problemraum ausgedehnt werden sollte. Inwiefern dies 
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einen Einfluss auf die Umsetzung von Design Thinking hätte, bedarf weiterer Untersu-

chungen.  

Die Schüler*innen bildeten selbst ihre Teams, so dass sie womöglich nicht optimal zu-

sammengesetzt und Teamrollen unbesetzt waren. Dies zeigte sich im ersten Modul, wo 

eine Gruppe Streitigkeiten hatte, die aber schnell durch die Lehrkraft beseitigt werden 

konnten. In den folgenden Modulen gaben alle Schüler*innen in den Lerntagebüchern 

an, dass sie gut zusammenarbeiteten. Eine Schülerin schrieb, dass die Kenntnis der 

Teamrollen hilfreich war. Darüber hinaus durchliefen die Schüler*innengruppen ver-

schiedene Teambildungsphasen, womit gezeigt werden konnte, dass durch dieses Kon-

zept Kollaboration entwickelt werden kann. Ob sich die Teamarbeit verbessert hat, 

konnte aus zeitlichen Gründen nicht untersucht werden, könnte aber in späteren Studien 

z.B. mit den von Weßnigk (2013, S. 96–99) angegebenen Datenerhebungsinstrumenten 

geprüft werden. 

Neben den oben genannten Hinweisen auf die Eignung der Rahmenbedingungen, las-

sen sich diese noch bekräftigen, wenn sich die Selbstwirksamkeitserwartung und das 

Image des Unterrichtsfaches verbessern, woraus sich die folgenden Forschungsfragen 

ergaben:  

Kann das in dieser Arbeit entwickelte Unterrichtskonzept die 
Selbstwirksamkeitserwartung der Schüler*innen positiv verän-

dern?  
 

Führt die Intervention zu einem positiveren Image des Faches 
Chemie bei den Schülern*innen? 

 

Somit dient die quantitative Datenerhebung zusätzlich als Validierung der qualitativen. 

Dabei konnten die folgenden Ergebnisse aus der Auswertung bereits etablierter Frage-

bögen herausgearbeitet werden:  

Bei der Selbstwirksamkeitserwartung liegen die Werte in allen Modulen nach der Inter-

vention höher als vor der Intervention. Die Effektstärke ist in allen Modulen klein mit 

Werten zwischen 0.27 und 0.38. Cronbachs α liegt durchschnittlich bei .86, was dem 

Durchschnittswert anderer Forschungsarbeiten entspricht. Es zeigt sich in Modul 3 ein 

statistisch signifikanter Unterschied für die Mittelwerte der Selbstwirksamkeitserwartung 

vor und nach der Intervention, t(16) = 2.24, p = .020. Der Mittelwert der Bewertung der 

Selbstwirksamkeitserwartung war vor der Intervention M = 28.00 (SD = 3.48) und hat 

eine Zunahme auf M = 29.41 (SD = 3.95) nach der Intervention gezeigt. Die Werte der 

männlichen Schüler liegen dabei bei durchschnittlich 28.68 und die der Schülerinnen bei 
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27.68. Mit der ermittelten Teststärke lässt sich für zukünftige Forschungen die mindes-

tens erforderliche Stichprobengröße mit mindestens 43 errechnen (vgl. Hanna & Demp-

ster, 2017, S. 305–308).  

Es wird vermutet, dass die Teamzusammensetzung und das Zeitmanagement keinen 

oder nur geringen Einfluss auf die Selbstwirksamkeitserwartung haben, denn dann hät-

ten in Modul 3 die Differenzen höher als in den beiden anderen Modulen sein müssen. 

Die Teamzusammenarbeit und das Zeitmanagement dürften sich mit zunehmender Er-

fahrung eher verbessert haben. Auch die Anzahl der gefundenen Ideen scheint sich nicht 

auf die Selbstwirksamkeitserwartung auszuwirken. In diesem Zusammenhang stellt sich 

die Frage, ob die Selbstwirksamkeitserwartung mit dem kreativen Selbstvertrauen 

gleichgesetzt werden darf oder ob die Gleichsetzung nur bei den Teilaspekten zur Kre-

ativität – der Originalität und Flexibilität – angemessen ist. Nach Jauk et al. (2013, S. 

218–219) sind für originelle Ideen höhere kreative Leistungen erforderlich, so dass even-

tuell erst das Finden origineller Ideen zu höherer Selbstwirksamkeitserwartung beiträgt. 

Beim Image zeigt sich nach dem dritten Modul ein deutlich positiveres Bild als vor der 

Intervention. Im Vergleich zu den Forschungen von Weßnigk (2013) und Spitzer (2017) 

liegen die Werte bereits vor allen drei Interventionen über deren Werten, was auf einen 

schon vor den Interventionen innovativen Unterricht zurückzuführen sein könnte. Insbe-

sondere unter diesem Aspekt ist die Imageänderung als positiv zu bewerten. Ein Zusam-

menhang mit dem Geschlecht konnte nicht nachgewiesen werden. 

Mithilfe der oben aufgeführten Antworten kann nun die übergeordnete Forschungsfrage 

beantwortet werden. Sie lautet: 

Unterstützen die abgeleiteten Rahmenbedingungen die Im-
plementierung von Design Thinking in den Chemieunter-

richt? 

Da das Konzept angewendet wurde und die Schüler*innen die gewünschten Ergebnisse 

zeigten, kann davon ausgegangen werden, dass die Gestaltung und Umsetzung in Form 

eines modularen Aufbaus mit jeweils zehn Unterrichtsstunden gelungen sind. Somit 

scheint auch die Reihenfolge der Einführung sinnvoll zu sein: zuerst der Design Thin-

king-Prozess und danach für bestimmte Phasen vorgesehene Methoden. Darüber hin-

aus sind die Besonderheiten dieses Design Thinking-Ansatzes vielversprechend und die 

Methoden geeignet, die Kreativität zu fördern sowie die Bewertungskompetenz zu erhö-

hen.  
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Im Laufe der Module zeigte sich, dass die Teams eigenständiger arbeiteten und sie das 

Lerntagebuch selbstverständlich ausfüllten und sie Fehlwege notierten, was ihnen zu 

Beginn noch sehr schwerfiel. Ob dies ohne zusätzliche Hinweise erfolgt wäre, ist fraglich, 

weshalb den Schülern*innen regelmäßig ein kurzes Feedback gegeben werden sollte. 

Möglicherweise führt diese Vorgehensweise zu einem tieferen Verständnis und besse-

ren Vernetzung der Fachinhalte. 

Zum Abschluss dieser Arbeit leite ich aus meiner Forschung Empfehlungen für Lehr-

kräfte, Lehrplanentwickler*innen, Schuldirektor*innen und Bildungspolitiker*innen zur 

Umsetzung und Entwicklung weiterer Design Thinking-Unterrichtseinheiten ab. So ist 

meines Erachtens eine wichtige Voraussetzung einer erfolgreichen Umsetzung eines 

ergebnisoffenen Konzepts, dass sowohl die Lehrkraft als auch die Schüler*innen ein so-

genanntes Growth Mindset aufweisen. Die Lehrkraft sollte den Jungen und Mädchen 

klar machen, dass ihre Mindsets veränderbar sind. Die Lehrkraft sollte motivieren kön-

nen und über große Methodenkenntnisse verfügen.  

Bei der Planung weiterer Design Thinking-Einheiten ist aus meiner Sicht sinnvoll, Ver-

suche aus dem zugehörigen Kontext zu suchen, die vielfältig umgesetzt, eigenständig 

entwickelt und mit ungefährlichen Chemikalien und einfachen Geräten durchgeführt wer-

den können. Danach wird nach einem Problem gesucht, das komplex formuliert werden 

kann. So eignen sich Themen aus dem Bereich der Nachhaltigkeit, da sie komplex sind 

und gleichzeitig eine reale Darstellung erleichtern. Möglich ist auch der umgekehrte Weg 

der Suche nach einem gesellschaftsrelevanten Problem und daran anknüpfend nach 

Versuchen zu recherchieren, die u.a. vielfältige Umsetzungswege eröffnen.  

Bei der Einführung von Design Thinking sollten keine neuen fachlichen Inhalte erarbeitet, 

sondern diese nur angewendet und vertieft werden. So werden die Schüler*innen nicht 

überfordert. Hilfreich ist sicherlich, wenn die Jungen und Mädchen Erfahrungen aus an-

deren Fächern oder unteren Klassenstufen zur Führung von Lerntagebüchern und zur 

Nutzung von Methoden mitbringen. Damit stünde mehr Zeit für den eigentlichen Design 

Thinking-Prozess zur Verfügung. In diesem Fall würde ich die Zeit für die Erarbeitung 

des Problemraums ähnlich ansetzen wie für den Lösungsraum, denn das tiefe Durch-

dringen des Problems dürfte beim Auffinden von Lösungsansätzen helfen. Weiterhin 

wirkt sich unterstützend aus, wenn den Lernenden aus den bereits durchgeführten Mo-

dulen exemplarisch Ideen vorgestellt werden, so dass sie eine Vorstellung davon be-

kommen, was von ihnen erwartet wird. 

Erweitert werden könnte dieses Konzept, indem Fachlehrer*innen aus verschiedenen 

Disziplinen die Teams verstärken und fächerverbindend gearbeitet wird. Inhaltlich kön-

nen z.B. gesellschaftswissenschaftliche oder wirtschaftswissenschaftliche Bereiche 



 238  

vertieft werden. Die Teams könnten zum Beispiel einen Flyer zu „ihrem“ Produkt im 

Deutsch- oder Medienunterricht entwickeln.  

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass Design Thinking das Potenzial hat, die Kreativi-

tät zu fördern und das Image Chemie positiv zu verändern. Dies konnte durch Zitate von 

Schüler*innen unterstützt werden. Einigen von ihnen war besonders wichtig, dass sie 

selbst entscheiden und eigene Ideen entwickeln durften. Andere fanden den Unterricht 

abwechslungsreich und kreativ.  

Viele der in dieser Arbeit aufgezeigten Erkenntnisse zu den Rahmenbedingungen lassen 

sich auf andere Fächer übertragen, so dass viele Schüler*innen in ihrer Kreativität ge-

fördert werden und das mit dem denkbaren positiven Nebeneffekt der Vorbereitung auf 

ihren späteren Beruf. 
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Anhang 

A Forschungsethik 

Die Forschungsarbeit wurde unter Berücksichtigung der fünf ethischen Prinzipien der 

APA (vgl. Bachmann & Theel, 2021; vgl. Hanna & Dempster, 2017, S. 53–64) durchge-

führt. Diese lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

• Wohltätigkeit und Nichtschädigung 

• Vertrauen und Verantwortung 

• Integrität 

• Gerechtigkeit 

• Respekt. 

So liegen von allen Teilnehmern*innen bzw. dessen Erziehungsberechtigten gültige Ein-

willigungserklärungen vor. Sie wurden darüber aufgeklärt, dass sie das Recht haben, die 

Teilnahme an den Fragebogenerhebungen zu verweigern oder abzubrechen. Dies hat 

keinen Einfluss auf die Notengebung. 

Die Daten werden vertraulich behandelt und die Fragebögen sind anonymisiert. Die 

Nachnamen in den Lerntagebüchern sind entfernt worden. 

Die Genehmigung des Direktors der Schule, an der die Unterrichtsmodule durchgeführt 

wurden, sowie der Bezirksregierung liegen vor (vgl. Anschreiben unten). 

Die Nutzung der Fragebögen wurde seitens der Urheber genehmigt (vgl. unten). 
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Abbildung A1: Genehmigung zur Nutzung des Fragebogens 
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Sehr geehrter Herr Blickberndt, 
 
Frau Petra Wolthaus möchte im Rahmen eines Promotionsvorhabens an der Universität 
Siegen mit den Schülerinnen und Schülern ihres Chemiekurses an Ihrer Schule eine 
innovative Unterrichtsreihe zum Design Thinking im Chemieunterricht durchführen.  
 
Dabei werden die gleichen Inhalte wie im regulären Chemieunterricht behandelt. Frau 
Wolthaus möchte damit untersuchen, wie gut sich die neue Methode eignet, Chemieun-
terricht schüleraktivierend und lebensweltbezogen zu unterrichten. 
 
Für die Untersuchung werden die Schülerinnen und Schüler von Frau Wolthaus und ei-
nem Studenten der Universität Siegen in mehreren Stunden bei der Gruppenarbeit beo-
bachtet. Dazu wird mit einem Erhebungsbogen protokolliert, wie die Lernenden in der 
Gruppe arbeiten. Es werden keine personenbezogenen Daten erhoben und es werden 
keine Film-oder Tondokumente aufgenommen. Die geplante Untersuchung erfolgt also 
völlig anonym, sodass ein Rückschluss auf die Klasse oder einzelne Schüler/-innen nicht 
möglich ist und so die Vorgaben des Schulgesetzes (SchulG § 120, Abs 4) sowie des 
Datenschutzgesetzes Nordrhein-Westfalen (DSG NRW) erfüllt sind. Die erhobenen Da-
ten dienen ausschließlich Forschungszwecken der Arbeitsgruppe und werden nicht an 
Dritte weitergegeben. 
 
Wir möchten Sie daher um Genehmigung des Vorhabens nach AScho §47, Abs. 8; 
RdErl. 2 bitten. 
 
 
Vielen Dank für Ihre Bemühungen.  
 
Mit freundlichen Grüßen 
 
 
 

Abbildung A2: Genehmigung des Direktors der Schule  

 

  

Department Chemie und  
Biologie 
Didaktik der Chemie 

  Prof. Dr. Martin Gröger 
Petra Wolthaus 

UNIVERSITÄT SIEGEN    Fakultät IV / Didaktik der Chemie     57068 Siegen  Adolf-Reichwein- Str. 2 
 
 
 

 57068 Siegen 
Telefon +49 271 740-4371 
Telefax +49 271 740-2774 
groeger@chemie. uni-siegen.de 
petra.wolthaus@uni-siegen.de 
 
Siegen, den 26.11.2018 
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Sehr geehrte Damen und Herren, 
 
Frau Petra Wolthaus möchte im Rahmen eines Promotionsvorhabens an der Universität 
Siegen mit den Schülerinnen und Schülern ihres Chemiekurses eine innovative Unter-
richtsreihe zum Design Thinking im Chemieunterricht durchführen.  
 
Dabei werden die gleichen Inhalte wie im regulären Chemieunterricht behandelt. Frau 
Wolthaus möchte damit untersuchen, wie gut sich die neue Methode eignet, Chemieun-
terricht schüleraktivierend und lebensweltbezogen zu unterrichten. 
 
Für die Untersuchung werden die Schülerinnen und Schüler von Frau Wolthaus und ei-
nem Studenten der Universität Siegen bei der Gruppenarbeit beobachtet. Dazu wird mit 
einem Erhebungsbogen protokolliert, wie die Lernenden in der Gruppe arbeiten. Es wer-
den keine personenbezogenen Daten erhoben und es werden keine Film- oder Tondo-
kumente aufgenommen. Die geplante Untersuchung erfolgt also völlig anonym, sodass 
ein Rückschluss auf die Klasse oder einzelne Schüler/-innen nicht möglich ist. Die erho-
benen Daten dienen ausschließlich Forschungszwecken der Arbeitsgruppe und werden 
nicht an Dritte weitergegeben. 
 
Die Teilnahme der Schülerinnen und Schüler an der Untersuchung ist freiwillig. Eine 
Nicht-Teilnahme führt nicht zu einer Benachteiligung im Unterricht. 
 

Wir würden uns sehr freuen, wenn Sie uns hierbei unterstützen könnten! 
 
Mit freundlichen Grüßen 
 
gez. Prof. Dr. Martin Gröger 
  

  

Department Chemie und  
Biologie 
Didaktik der Chemie 

  Prof. Dr. Martin Gröger 
Petra Wolthaus 

UNIVERSITÄT SIEGEN    Fakultät IV / Didaktik der Chemie     

57068 Siegen 
 Adolf-Reichwein- Str. 2 

 
 
 

 57068 Siegen 
Telefon +49 271 740-4371 
Telefax +49 271 740-2774 
groeger@chemie. uni-siegen.de 
petra.wolthaus@uni-siegen.de 
 
Siegen, den 26.11.2018 

 
Hiermit gebe ich mein Einverständnis, dass meine Tochter/mein Sohn  
 
 
________________________________ an der Untersuchung der Chemiedidaktik Siegen  
 
teilnehmen darf.  
 
 

Abbildung A3: Einverständniserklärung der Eltern  

 
 

Unterschrift eines Elternteils 

Name des Kindes 
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B Unterrichtsmaterial 

Tabelle B: Liste der Materialien 

Material Modul                 Hauptziele 
Powerpoint* 
(es sind nur die Folien abgebildet, die 
inhaltlich nicht im Erfindertagebuch 
zu finden sind) 

1, 2, 3                      Einführung: Design Thinking,   
                                Tagebuch mit Bewertungs-  
                                Kriterien (Transparenz);                               

                                 Methoden zu den Phasen 

Erfindertagebuch* 1, 2, 3                      Datenerhebung, Reflexion                        

Feedbackbogen (Phasen) 1, 2, 3                      Förderung durch Feedback 

Powerpoint*                                                                    1                              Strukturierung 

Arbeitsblätter Pflanzeninhaltsstoffe 1                              Information                                                  

Erwartungshorizont                                            1                              Bewertung 

Brief („Anschreiben einer Firma“)* 2                              authentisches Problem 

Aufgaben* 2                              Einführung: Problem 

Rückmeldebogen zur Expertise 2                              Transparenz 

Pflanzeninhaltsstoffe 2                              Information 

Zeitplan 2                              Zeitmanagement 

Powerpoint* 3                              Strukturierung 

WebQuest 

Aktuelle Zeitungsausschnitte 

Mindmaps                                                 

3                              Struktur, Transparenz 

3                              Vorwissen, Impuls 

3                              Visualisierung 

Pflanzeninhaltsstoffe 3                              Information 

Methodenliste: Ideen                                                          3                              Ideen finden  
*Für einige Abbildungen gilt: Image Provided by Classroom Clipart. Sie sind mit Wasserzeichen versehen und sind nur 
im Unterricht eingesetzt worden.   
  

http://classroomclipart.com/
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 Ein Blick in die Vergangenheit

 Wir überlassen nichts dem Zufall – die Strategie 
des Design Thinking

 Was ist eine Innovation?

 Alles beginnt mit einem Problem

 Die Phasen des Design Thinking im Einzelnen

 Das Erfindertagebuch

 Die Erfindung bekannt machen - Präsentation

 Die Erfindung auf den Markt bringen - Bewertung

Anfang 1856:
London - Royal 
College of Chemistry
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Oh, ein Niederschlag. Aber 
leider kein Chinin. Ich schütte es 
nicht weg, sondern guck´mal, 
was ich damit machen kann. 
Wow!!  Die Seide wird lila!

Osterferien 1856: 
Im Elternhaus von Perkin

Etwas später meldete Perkin ein Patent „Erster synthetisch hergestellter Farbstoff“ an.
Im August 1856 trug die High Society prunkvolle Kleider, die mit Mauvein lila gefärbt waren.

Lösungen 
bewerten

Lösungsideen 
und 

Hypothesen 
aufstellen

Erproben Problem 
erkennen 

und 
beschreiben

Produkt 
präsentieren
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Die Methode: Design Thinking

Prozess

Team

Material

Planvolles Vorgehen zur Ideenentwicklung– Design Thinking
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 https://edpuzzle.com/media/603382ed9e51
1a4299bf19e1
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 Erfindertagebuch: 
- Was ist ein Erfindertagebuch (Lerntagebuch)?
- Wie arbeite ich bzw. die Gruppe damit?
- Welche Materialien gehören hinein?
- Wie erfolgt die Bewertung?
 Gebundenes Heft (Schnellhefter)
 Nach jeder Phase Gespräch mit Lehrkraft mit dem Ziel den bisherigen 

Ablauf zu reflektieren, weiteres Vorgehen abzusprechen

 Spiegelt den Ablauf wieder, einzelne Arbeitsschritte nachvollziehbar
 Zeitlicher und gedanklicher Ablauf
 Dient der Gedankenstütze und hilft bei der Weiterentwicklung der Idee
 Lernfortschritte, Erfolge erkennbar, wo nacharbeiten?
 Wer übernimmt welche Aufgaben?
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Berücksichtigt bei der Kriterienfindung die drei Bereiche von 
Innovationen: Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Bedürfnisse (s. a. 
Persona). Begründet eure Auswahl.

Die Tabelle könnte so aussehen:

1 = gut 
0 = schlecht

Merkmal/

Lösungsvariante

Sportverein A Sportverein B Sportverein C

Entfernung 1 0 1

Kosten 1 0 0

Freunde 0 1 0

Liga

Summe

 https://classroomclipart.com/: Folien 2, 3, 5, 8, 16, 17, 18, 25

group-of-multicultural-students
woman-showing-healthy-foods-clipart

hand-drawn-style-science-beaker-clipart-2

school-supplies-board-clipart-7211a

school-supplies-clipart-7202a

school-supplies-open-blue-three-ring-binder-with-lined-paper-clipart-3

Image Provided by Classroom Clipart

 Pixelio.de:

497931_original_R_by_siepmannH_pixelio.de

 https://de.freeimages.com/photo/butter-2-1328164

 GIF animate movie old - animated GIF on GIFER

 Petra Wolthaus – Mitmachlabor EMA
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(Darstellung verkleinert) 
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(Darstellung verkleinert)  
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 Modul 1 
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[ © allison.hare / CC BY 2.0 ]

[ © glennhurowitz / CC BY-ND 2.0 ]

Wofür wird Palmöl benötigt:
 …..

Vorteile von Palmöl:
 …..

Probleme, die mit dem Anbau zusammenhängen:
 …..

Wer ist betroffen?
 …..

Das grüne Gold - ein Schülerfilm zum Thema Palmöl - YouTube.mp4
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Drei Säulen der 
Nachhaltigkeit

Wie können wir unsere Kleidung nachhaltig waschen?

siepmannH / pixelio.de
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Tabelle: Erwartungshorizont zu Modul 1  
 Pha-
sen 

Inhalt Max. 
mögl. 
Wert 

Problem 
visuali-
sieren 

• Wer ist betroffen? Wodurch?  
- Tiere (z.B. Orang-Utans), Menschen und Pflanzen verlieren Lebens-
raum, Rodung der Wälder 
- Bauern verlieren Arbeit, Trinkwasser verunreinigt, Böden trocknen aus 
- Wirtschaft: hoher Umsatz 
- Verbraucher: Kosten, Vielfalt Produkte 

• Welche Wünsche, Bedürfnisse: 
- Bauern: gute Erträge, einfacher Anbau, Lebensstandard 
-Verbraucher: streichfähig, geschmacksneutral, billige Lebensmittel 
-Wirtschaft: gute Erträge, einfache Verarbeitung, gute Eigenschaften, viel-
fache Verwendung 

• Welche (globalen) Folgen: 
-Regenwald wird gerodet (Indonesien, Malaysia): CO2, Klimawandel 
-Monokultur: Artenvielfalt zerstört (Tiere, Pflanzen), Biodiversität 
-Böden trocknen aus, Erosion 

8 
 
 
 
 
 
6 
 
 
 
 
6 

Persona • Umwelt: 
Waschen soll umweltfreundlich sein (Waschmittel, Temperatur) 

• Familie: 
-Kinder tragen Baumwollsachen (hauptsächlich Waschmittel dafür) 
-verschmutzen sich mit Erde, Ketchup 

• Eigenschaften Waschmittel: 
- geruchsneutral, alternativ: guter Geruch 
- Aussehen 
 

Je 2 

Lö-
sungs-
ideen 

• Pflanzeninhaltsstoffe: 
- nennen Pflanzeninhaltsstoffe 
- geben Strukturmerkmale an 
- begründen, warum sich Saponine als Waschmittelersatz eignen 

• Pflanzen: 
- nennen verschiedene Pflanzen mit Saponinen 
- begründen, warum sie aus diesen Pflanzen die Saponine extrahieren 
wollen, z. B.  
   - Häufigkeit des Vorkommens 
   - Ertrag  
   - 1. Ernte 
   - Anbau (Düngen, Monokultur…) 

• Isolierung: 
- beschreiben verschiedene Möglichkeiten  
    - Lösemittel 
    - Temperatur des Lösemittels 
    - Zerteilungsgrad der Pflanze 
    - Mengenangaben (bzgl. Pflanze, Lösemittel) 
    - wie zerkleinern 
    - Dauer der Einwirkzeit des Lösemittels 

• Art des Schmutzes: 
- nennen verschiedene Arten des Schmutzes 
- begründen Auswahl 

• Entfernung des Schmutzes: 
- wie: 
   - Reiben? 
   - Einwirken lassen? 
   - Erhitzen? 
   - Mengen: Schmutz, Waschmittelersatz 
   - welcher Stoff? 
- begründen Vorgehensweise 

3 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 
 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
6 
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Erpro-
ben 

• Protokoll Isolierung: 
- Hypothese 
- Geräte, Chemikalien 
- Durchführung 
- Beobachtung 
- Ergebnis 
- geben Hinweis an, woran sie erkennen, dass Saponine sich herausge-
löst haben 

• Protokoll Schmutz entfernen: 
- Hypothese 
- Geräte, Chemikalien 
- Durchführung 
- Beobachtung 
- Ergebnis 

• Kontrollversuch: 
- beschreiben Kontrollversuch  
- begründen, warum 
- vorher – nachher-Vergleich 

6 
 
 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 

Bewer-
ten 

• Kriterien der Bewertung: 
- nennen Kriterien: 
     - Umweltverträglichkeit 
     - Waschwirkung 
     - Kosten (a) Herstellung, b) Transport, c) Personal) 
    - Aufwand Herstellung (Zeit) 
    - Materialaufwand 
    - Eigenschaften (Geruch, Aussehen) 
- berücksichtigen dabei Persona, Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit 

• Vergleich: 
- entwickeln System, um zu vergleichen (Punkte, Smiley…) 
- stellen ihr Waschmittel einem herkömmlichen gegenüber 
- gewichten die Kriterien 

• Ergebnis des Vergleichs: 
- Gesamtbewertung z. B. durch Addition der Punkte 
- Schlussfolgerung 

11 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
2 
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Modul 2 
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Lebensmittelhandel Gesund und Munter  

Abteilung Marketing 
Sana Corpore 
Mensweg 10     
   
45127 Essen 
 
 
 
 
Labor für chemische Analysen 
Abteilung Q1 (Säure-Base-Analyse) 
Brönsted-Str. 1 
54310 Menningen an der Sauer 
 
 
 
Auftrag: Wie können Sie umweltfreundlich die Säurekonzentration unserer 
Lebensmittel bestimmen? 
 
 
 

10.9.2019 
Sehr geehrte Damen und Herren, 
 
wir wollen die Säurekonzentration unserer Lebensmittel bestimmen, da eine eine zu 
hohe Konzentration den Zähnen schaden und zur Kariesbildung beitragen kann.  
Unsere Kunden sind sehr umweltbewusst, weshalb wir bei der Bestimmung der Säure-
konzentration umweltfreundliche Farbstoffe nutzen wollen. 
 
Wir erteilen Ihnen hiermit den Auftrag, die Säurekonzentration eines unserer Produkte 
zu bestimmen. Eine Ausdehnung unseres Auftrages auf weitere Produkte ist abhängig 
davon, wie umweltfreundlich Sie die Bestimmung der Säurekonzentration erfolgte und 
wie gut Ihre Expertise ist. Diese sollte die Untersuchungsmethoden und die Ergebnisse 
beinhalten. 
 
Unsere Marketingabteilung freut sich auf eine gute Zusammenarbeit und der zeitnahen 
Zusendung der Expertise. 
 
Mit freundlichen Grüßen 

Sana Corpore 

Sana Corpore 
Abteilung Marketing 
Lebensmittelhandel Gesund und Munter  
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Ihr Team des Labors für chemische Säure-
analysen hat den Auftrag des Lebensmittel-
handels Gesund und Munter übernommen.  
Da Ihr Labor ein innovatives Unternehmen 
ist, setzt es auf Design Thinking, um Ideen 
zu entwickeln und zu testen. Zur Erfüllung der 
Nutzung umweltfreundlicher Substanzen                 
setzen Sie auf Pflanzeninhaltsstoffe. 
 

 

Zur Verfügung stehen Ihnen folgende Materialien: 
• Die Auftragserteilung des Lebensmittelhandels 
• Produkte dieses Lebensmittelhandels, z. B. Sauermilch, 

Molke 
• Lösungen farbiger Pflanzeninhaltsstoffe 
• Natronlauge (c = 1 mol/L) 
• Labor-Geräte wie Bechergläser, Reagenzgläser, Trichter, Pi-

petten, Rührstäbe, Messzylinder. 

Aufgaben:    

     1.1 Recherchieren und visualisieren Sie das Problemfeld:  
Welcher Stoff ist hauptsächlich für die saure Reaktion verantwortlich? Welche Säure? 
Welche Lebensmittel enthalten Säuren? 
Wozu werden sie manchen Lebensmitteln zugesetzt? 
Welche Personen sind beteiligt? 
Welche Wünsche haben diese? 

     1.2  Untersuchung: 
  1.2.1 Planen Sie zu dem übernommenen Auftrag mit den oben aufgelisteten Materialien ein 
Experiment. 

Welches Produkt soll untersucht werden? 
Warum? 
Wie soll es untersucht werden? 

  1.2.2 Bearbeiten Sie den Auftrag experimentell und rechnerisch und protokollieren Sie Ihre Er-
gebnisse gut nachvollziehbar in der geforderten Expertise (Persona erstellen und beachten, 
für die Auftraggeber aus der Perspektive des Labormitarbeiters formulieren).  
  1.2.3 Erläutern Sie dabei, warum das gewählte experimentelle Verfahren zum Ziel führt und 
welche chemischen Zusammenhänge der Berechnung zugrunde liegen. 

     1.3. Diskutieren Sie Ihre Versuchsplanung und -durchführung (Pro + Contra), nennen Sie ver-
suchstechnische Probleme und machen Sie Verbesserungsvorschläge (Hier wird nicht er-
wartet, dass alles sofort super geklappt hat, sondern dass Hindernisse benannt und 
erörtert werden. Fertige Vorschriften aus Büchern oder dem Internet führen hier nicht 
zum Ziel). 

 
Halten Sie nach jedem Schritt (Phase des Design Thinkings) Rücksprache mit 
Ihrer Vorgesetzten!  

 

 

Wir wollen wissen, wie 
sauer das ist und warum! 
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Rückmelde- und Bewertungsbogen zur Expertise des Teams:___________ 
 

 Bewertung 
Kriterien       

Max. 
Punktzahl 

Erreichte 
Punktzahl 

zum Inhalt (sinnvolle Auswahl und Platzierung von Inhalten): 
 
              Anschreiben (Persona berücksichtigen) 
 
Aufgabe 1.1  Recherche und Visualisierung: Prob 
                                      lemfeld 
 
Aufgabe 1.2.2  Protokoll des selbst entwickelten  
                                      Versuches                               
                                      Vollständigkeit, evtl. mit Abbildung(en) 

Aufgabe 1.2.3  Methodenerläuterung  
 
Aufgabe 1.3  Methodenkritik  
 
Aufgabe 2.1, 2.2 Etabl. Versuch: Kurz-Protokoll +    
                                      Berechnung 
   evtl.  mit Abbildung(en) 

Aufgabe 2.3  Vergleich mit selbst entwickeltem  
                                      Versuch  
   mit Bewertung, evtl. Tabelle 

 
 

5 
 

10 
 

10 
 
 

5 
 

10 
 

10 
 
 

10 
 

 

sachlich richtig (Sa) 5  

Fachsprache (Fa) 5  

Sprache (R, Z, A) 5  

Vollständigkeit (alle Gliederungspunkte)  5  

Layout Gliederung + Absätze 
einheitlich, sinnentsprechend, übersichtlich 
 
Markierungen  
Überschriften sinnvoll gestaltet, Abbildungen ordentlich und 
beschriftet 
  
Seitenzahlen 
Deckblatt 

5 
 
 
 

5 
 
 
 

2 
5 

 

Übersichtliches und ansprechendes Inhaltsverzeichnis 5  

Literatur-/Quellenangaben 10  

Summe 112  

 

Note 1+ 1 1- 2+ 2 2- 3+ 3 3- 4+ 4 4- 5+ 5 5- 6 
Anteil 

er-
reichter 
Punkte 

112 105 100 94 89 83 77 72 66 61 55 49 43 36 29 21 
- - - - - - - - - -  - - - - - - 

106 101 95 90 84 78 73 67 62 56 50 44 37 30 22 0 
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Ihr Team führt nun zum Vergleich einen 
Versuch nach einem etablierten Verfahren 
– der Titration- durch. 

 

Material  
• Die Auftragserteilung der Firma Gesund und Munter 
• 20 ml Buttermilch o. a.,  

Pipette 3mal mit Wasser gespült und auf 100 ml aufgefüllt 
• ca. 1ml Phenolphthalein-Lösung, 0,1% 
• ca. 1 ml Lösung des farbigen Pflanzeninhaltsstoffes, der sich  

als geeignet gezeigt hat 
• Natronlauge, c = 0,1 mol/L  
• Leitungswasser 
• Magnetrührer + Magnetrührstäbchen („Rührfisch“) 
• Bürette 
• Erlenmeyerkolben, 100mL 
• Messpipette, 20mL 

    
Aufgaben:   Ergänzen Sie die Expertise mit den nachfolgenden Aufträgen: 
2.1 Führen Sie die Titration mit Ihrer Farbstofflösung durch (Youtube-Film als Anleitung) 

2.2 Berechnen Sie mithilfe Ihres Messergebnisses die Säurekonzentration und vergleichen 
Sie sie mit dem Ergebnis Ihres eigenen Versuches. 

2.3 Vergleichen Sie die beiden Versuchsdurchführungen (diese und Ihre eigene) und begrün-
den Sie die in diesem Versuch genannten Bedingungen. Führen Sie auch eine Titration 
mit Phenolphtalein durch. Wozu dient dieser Versuch? 

2.4     Fügen Sie in Ihre Expertise ein Inhaltsverzeichnis und ein Literaturverzeichnis ein.  

2.5     Erstellen Sie zum Schluss ein Anschreiben und geben Sie die Expertise Ihrer Vorgesetz-
ten ab. 

 

Gliederung der Expertise: 
Inhaltsverzeichnis 

1. Einleitung 
a. Wie sind wir das Problem angegangen (mit Bezug zum Auftrag!)? 
b. Warum ist das Produkt sauer? 

2. Selbst entwickelter Versuch 
a. Protokoll (Material, Durchführung, Aufbau-Skizze, Auswertung mit Berechnung) 
b. Methodenkritik 

3. Etablierter Versuch (Titration) 
a. Protokoll (s.o.) 
b. Vergleich mit eigenem Versuch 

4. Fazit (Bezug zum Auftrag!) 
5. Literaturverzeichnis (Quellenangaben) 

 
 
Titration – Was macht man da? 
https://www.youtube.com/watch?v=K7PrbjIkZFg 
 
 

 

 

Jetzt wollen wir es genau 
wissen! 

https://www.youtube.com/watch?v=K7PrbjIkZFg
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Wie können wir umweltfreundlich die Säurekonzentration von 
Lebensmitteln bestimmen? 

Unterrichtsstunde Ziele Materialien 
1. Stunde • Hinführung zur 

Problemstellung  
• Wiederholung Design 

thinking (Welche 
Phasen und was wird 
da gemacht?) 

• Ziele des 
Erfindertagebuches 

Brief (AB) 

2. bis 8. Stunde siehe Ziele der Phasen 
 
 
 
Hinführung zu 
Anforderungen einer 
Facharbeit 
 
 
Versuche selbstständig 
durchführen, Inhalte 
erarbeiten 
 
Bewertung 

Brief (AB) 
Aufgaben 1 (AB) 
weitere 
Pflanzeninhaltsstoffe (AB) 
Aufgabe 2 (AB) 
Bewertung Expertise (AB) 
Lerntagebücher 
 
Experimentiermaterialien, 
Chemikalien 
 
Fragen für jede Stunde (4 
mal)- jeder protokolliert 1 
mal 
Feedbackbogen  

9. Stunde Expertise schreiben 
Antwortbriefe: Welches 
Labor würdet ihr 
beauftragen? 
Hausaufgabe: 
gegenseitige Bewertung 
der Briefe 
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Ziele der Phasen Geschätzter 
Zeitbedarf 

Eigene 
Schätzung 

Tatsächlicher 
Zeitbedarf 

Phase 1 – Problemfeld: 
Visualisieren und 
recherchieren,  
z. B. zu  
- Welche Säuren kommen in 

Lebensmitteln vor? 
- In welchen Lebensmitteln? 
- Wozu werden sie manchen 

Lebensmitteln zugesetzt? 
- Welche Personen sind beteiligt? 
- Welche Wünsche haben diese? 

1 h 
(arbeitsteilig!) 

  

Phase 2 – Persona erstellen 
(Nutzer*innen): 
- Wünsche, Bedürfnisse  
- Einstellung zu Umwelt 
- Welche Produkte? 

30 min 
(arbeitsteilig!) 

  

Phase 3 – Lösungsideen 
finden: 
- Welches Produkt soll untersucht 

werden? 
- Warum? 
- Wie soll es untersucht werden? 

(Geräte? Chemikalien?) 

1 h   

Phase 4 – Prototyp des 
Experiments durchführen: 
- Durchführung verschiedener 

Versuche 

4 h 
(abhängig von 

der Anzahl 
erforderlicher 

Versuche) 

  

Phase 5 – Bewerten 
- Kriterien, evtl. Gewichtungen 
- Vergleich mit etabliertem 

Verfahren 
- Ergebnis des Vergleiches 

1 h   

Expertise: 
Anschreiben 
Inhaltsverzeichnis 
Beschreibung der Vorgehensweise 
Bewertung (Kriterien, Vergleich, 
Ergebnis) 
Literaturangaben 

30 min   

Antwortbriefe 15 min   
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                                                   Modul 3 
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WebQuest: 
Startseite: 

 
 
Im Folgenden werden nur die Texte einzelner Seiten abgebildet. Die Seiten 
„Hilfe für Lehrkräfte“ und „Impressum“ sind nicht aufgeführt.  
 
Hilfe für Lernende: 

 
 



 
309 Anhang 

Einführung: 

 
Aufgaben: 
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Prozess: 
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Ressourcen: 

 
 
Evaluation: 

 
 
Abschluss:
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Scinexx, 18.03.2016: 
… das Problem, dass Kunststoffe aus Erdöl gewonnen werden und dies enorme Mengen des 
Treibhausgases CO2 freisetzt. … Sie entwickelten eine Methode, mit der ein PET-ähnlicher 
Kunststoff aus CO2 und Pflanzenabfällen erzeugt werden kann. PET ist ein Polymer, das aus 
zwei erdölbasierten Grundbestandteilen hergestellt wird, … 
 
General-Anzeiger, 4./5. Januar 2020: 
Der Lebensmittelhandel beugt sich der Kritik an der Flut von Plastikverpackungen. … 
So kommen in der EU jetzt Obst und Gemüse mit einem essbaren Überzug auf den Markt. … 
Dieser vervier- bis verfünffache die Haltbarkeit der Feldfrüchte… Die Hülle besteht aus einer Mi-
schung sogenannter Monoacylglyceride.  
 
FAZ, 3. Juni 2018: 
Die Meere sind voller Plastik. Das meiste kommt nicht aus Europa. Trotzdem sollen die Europäer 
noch mehr Plastik einsparen. … Auch prüfe man, wie es bei den Kunden ankomme, Äpfel und 
Birnen in Graspapier zu verpacken; das bestehe zu 40 Prozent aus Gras und nur zu 60 Prozent 
aus Holz…. 
In unseren Kleiderschränken findet sich jede Menge Plastik. Polyester? Polyacryl? Alles Plas-
tik…. Mit jedem Waschgang machen sich ein paar von diesen Fasern auf den Weg ins Meer. … 
 
General-Anzeiger, 22./23. Juni 2019: 
Eine neue Studie berichtet, dass ein Mensch pro Woche bis zu fünf Gramm Mikroplastik zu sich 
nimmt.  … Durch Nahrung, Trinkwasser oder durch bloßes Atmen. 
Für Mikroplastik gibt es keine offizielle Definition. Laut Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) 
sind üblicherweise Plastikpartikel gemeint, die kleiner als ein Mikrometer… sind. … 
Ob Mikroplastik dem Körper schadet, ist nach BfR-Fachleuten bislang nicht bewiesen. … 
Mode aus Mais und Milch 
Die Modebranche sucht nach neuen Wegen, nachhaltig zu produzieren. Ein Ansatz: Lebensmit-
telreste wie Maisabfälle, Kokosnussschalen oder getrockneter Kaffeesatz werden in der Polymer-
Produktion eingesetzt. …. Aus dem Pflanzenzucker der Maispflanze wird Polylactid hergestellt.  
 
FAZ, 23. Juni 2019: 
Und wenn man die Verpackung einfach mitessen könnte? 
Dabei sind essbare Verpackungen keine neuen Erfindungen…. Eis geht traditionell in Waffeln 
über die Theke. Doch seit Anfang der 2000er Jahre sorgen verspeisbare …verstärkt für Schlag-
zeilen: …Folien aus dem Milchprodukt Casein …. 
… bei der Herstellung von … abbaubaren [oder] … essbaren Innovationen werde oft auf diesel-
ben Rohstoffe zurückgegriffen, die … selbst als Lebensmittel gelten. Hinsichtlich der Ackerfläche 
könnte dadurch Konkurrenz zur Lebens-mittelproduktion entstehen. …. Das aus Pflanzenabfällen 
…. hergestellte Spray wird … auf Obst und Gemüse gesprüht.  
 
FAZ, 5. Januar 2020: 
Die Modewelt rast, die Menschen kaufen mehr Klamotten denn je: Fast Fashion zerstört unseren 
Planeten.… Die Welt trägt also Plastik. Etwa jedes zweite Kleidungsstück wird aus Polyester 
hergestellt. Polyethylenterephthalat, kurz PET, knittert nicht, reißt nicht, bleibt formstabil, wider-
steht UV-Strahlung und nimmt kaum Wasser auf. …  Die Industrie fahndet … nach neuen Faser-
materialien….

(geändert nach: Soentgen, 2019, S. 7) 
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Mindmaps – verschiedene Schwierigkeitsstufen (verkleinerte Darstellung): 
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 Teamleiter ernennen, der an Regeln erinnert 

 Lasst alle Ideen zu, bewertet sie nicht! 

 Setzt auf Quantität! 

 Führt nur ein Gespräch gleichzeitig! 

 Nennt nur Überschriften, keine Details! 

 Bleibt beim Thema! 

 Baut auf den Ideen der anderen auf! 

 Visualisiert eure Ideen! 

 Ermutigt euch zu wilden Ideen! 

 

30 circles: 
 Einzelarbeit 

 aus jedem Kreis etwas kreieren, z. B. Fußball, Gesicht (siehe Lehrerpult) 

 in 2 Minuten möglichst viele Kreise nutzen 

 
Stille Post (pantominisch): 
 Gruppenarbeit 

 Zettel mit Wörtern, die dargestellt werden (siehe Lehrerpult) 

 15 Minuten 
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Im Folgenden findet ihr unterschiedliche Materialien, die euch bei der Ideenfin-

dung helfen können.  

Das Ziel ist, mindestens 20 Ideen zu finden. 

 

1.    Beantwortet folgende Fragen oder ergänzt die Sätze1: 

• Welche alternativen Ressourcen zur Papierherstellung aus Holz (Textil-

herstellung aus Baumwolle u.ä.) fallen euch ein?  

• Nennt abweichende Ideen …. Alle eure Ideen basieren auf…. Versucht 

Ideen zu finden, die das Problem auf andere Art und Weise lösen. 

• Denkt an etwas, an das niemand denkt. 

• Wie könnt ihr auf dieser Idee aufbauen? Greift die Idee eines Teammit-

glieds auf und antwortet: „Das ist toll, und wir könnten das… ergänzen.“ 

• Ergänzt den Lückensatz: 

 

______(Persona) braucht einen Weg, um ___________(Bedürfnis), weil 

__________ (unerwartete Einsicht). 

             

Beispiele:  

Junge Mutter braucht einen Weg, um ohne Allergene zu waschen, weil Kind al-

lergisch auf herkömmliches Waschmittel reagiert. 

Oder: Umweltaktivistin braucht einen Weg, um nachhaltig zu waschen, weil sie 

sich für Umwelt einsetzen möchte. 

 

2. Nutzt die Methode „Attributen-Liste“ 2:  

Hier findet ihr ein Beispiel für eine Attributen-Liste zum Produkt Lutscher (Ta-

belle unten): Es wird eine Tabelle mit möglichen Eigenschaften oder Merkmalen 

eines Produkts erstellt. Die Zeilen können so kombiniert werden, dass neue 

Produkte „entstehen“, z.B.: ein quadratischer Lutscher mit Streifen, der nach 

Lakritz schmeckt, einen essbaren Stiel hat und in Gras verpackt ist. 
  

 
1 Nach Ideen von: Gerling, Der Design-Thinking-Werkzeugkasten, dpunkt.verlag Heidelberg, 2018, S. 96 –113 
2 Nach Ideen von: A. Starko, Creativity in the classroom: Schools of curious delight,. Routledge. 2013, S. 137 –140 
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Tabelle: Attributen-Liste zum Produkt Lutscher 

 

Eure Tabelle: Produkt________________________ 

     

 

 

 

 

 

   

 

 

    

 

 

    

     

     

 

 

  

Farbe Form Geschmack Sonstiges Verpackung 

Rot rund nach Lakritz Strohhalm-

Stiel 

durchsichtige 

Plastikfolie 

Grün quadratisch nach Erdbeere Plastikstiel durchsichtige 

Stärkefolie 

bunt mit 

Streifen 

wie eine 

Blume 

nach Joghurt gefüllt mit 

Kaugummi 

Geschenkpapier 

bunt mit 

Kringeln 

herzförmig nach Pizza essbarer Stiel Gras 
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3. Nutzt die Scamper-Methode3: 

Scamper ist ein Akronym und steht für Substitute, Combine, Adapt, Modify, Put to user 
uses, Eliminate, Rearrange

 
3 Das Design thinking Playbook, Michael Lewrick, Patrick Link, Larry Leifer, Verlag Franz Vahlen GmbH, München 2018.S. 93–96 
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Aus Lewrick, M., Link, P., & Leifer, L. (Eds.). (2018, S. 96). Das Design Thinking  Playbook. Vahlen. 
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1. Überlegt euch Produkte, die ihr herstellen und am Tag der offenen Tür 

verkaufen könntet. 

2. Sortiert die Ideen so, dass ähnliche zusammen liegen und entscheidet 

euch gemeinsam für eine Idee, die ihr in der zur Verfügung stehenden 

Zeit umsetzen wollt. Ihr könnt dazu z. B. Punkte für jede Idee vergeben. 

Oder ihr heftet die Punkte an das Thermometer (desto heißer, desto bes-

ser findet ihr die Idee). 

 

 
 

 

 
 
  

"Dieses Foto" von Unbekannter Autor ist lizenziert gemäß CC 
BY-NC-ND 

https://edtech4beginners.com/tag/writing-targets/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
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C Unterrichtsverlaufspläne 

Modul 1 

Tabelle C1: Anbindung an die Kernlehrpläne (KLP NRW, 2013) zu Modul 1 
Kontext:  Seife ist zum Waschen da 
Inhaltsfeld 1: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichts- 
reaktionen 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Organische (und anorgani-
sche) Kohlenstoffverbindun-
gen 

 
 
 
 
 
Zeitbedarf: 10 Stunden à 45 Minu-
ten 

Schwerpunkte übergeordneter 
Kompetenzerwartungen: 

• UF1 Wiedergabe 
• E4 Untersuchungen und Experi-

mente 
• K2 Recherche 
 

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft:  
• Stoffklassen und ihre funktionel-

len Gruppen 
• Bindungen und zwischenmole-

kulare Wechselwirkungen 
Vorwissen: 

• Intermolekulare Wechselwirkungen 
• Löslichkeit 
• Veresterung 
• Struktur von Seifen 
• Eigenschaften von Seifen: grenzflächenaktive Phänomene, emulgie-

rende Wirkung 
 

Tabelle C2: Unterrichtsgang zu Modul 1 

St
d. 

Unter-
richts-
phase 

Inhaltliche 
Aspekte 

Schüler*in-
nenaktivität 
bezogen auf 
Design 
Thinking 

Material/ Lehr-
mittel 

Konkreti-
sierte KLP-
Kompetenz 

Schüler*in-
nen… 

1 Hinfüh-
rung zum 
Problem, 
Ankom-
men 
 
Vorwis-
sen 

Palmölproble-
matik 
 
 

Problem wird 
den Schüler*in-
nen vorgestellt, 
Lernziele vor-
gestellt, Vorwis-
sen im Plenum 
gesammelt 

Vernetzen ihr 
Wissen 

Zeitungsartikel zu 
Palmöl 

 

Film über Palmöl: 
Alltagsrelevantes 
Problem soll Schü-
ler*innen motivie-
ren 

 

2+3 Erarbei-
tung I, 
Informie-
ren 

Design Thin-
king als Lö-
sungsansatz 
 

Erklären der 
Phasen und 
Unterschiede 
zur 

Comic: Interesse 
wecken an neuem 
Lösungsansatz 
(Design Thinking 

 
 
 
 



 329 Anhang 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Folgen der 
Rodung der 
Regenwälder 
 
 
 
Waschmit-
telersatz aus 
Pflanzenin-
haltsstoffen 
 
Umweltein-
fluss von 
Waschmittel, 
Eigenschaf-
ten 
 
 
Struktur und 
Eigenschaf-
ten von Sei-
fen 

herkömmlichen 
Vorgehens-
weise zur Lö-
sung von Prob-
lemen 
 
Erarbeiten die 
Funktionen des 
Lerntagebu-
ches, führen 
abwechselnd 
Lerntagebuch 
während der 
gesamten Un-
terrichtsreihe, 
um Fehler zu 
erkennen, Han-
deln zu reflek-
tieren 
 
Phase 1: 
Problem be-
schreiben und 
visualisieren: 
Mindmapping 
Bildung der 
Fragestellung 
 
Phase 2 und 3: 
Wünsche und 
Ablehnung 
des*der potenti-
ellen Nutzers*in 
in die Ideenfin-
dung integrie-
ren 
 
Informieren 
sich mithilfe der 
Arbeitsblätter 
über Struktur-
merkmale ver-
schiedener 
Pflanzenin-
haltsstoffe im 
Gruppenpuzzle, 
fragen evtl. 
nach, Lehrkraft 
unterstützt ge-
gebenenfalls 
einzelne Grup-
pen und gibt 
bei Bedarf 
Tipps z.B.: Wel-
che Struktur-
merkmale von 
Seifen erklären 
die Waschwir-
kung, Grenzflä-
chenaktivität 

entwickelt im Si-
licon valley) 
 
 
 
Lerntagebuch  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arbeitsblätter zu 
Pflanzeninhaltsstof-
fen mit Vorkommen 
und Strukturmerk-
malen  
(verschiedene 
Schwierigkeits-
grade: am ein-
fachsten: etheri-
sche Öle, da WDH 
+ flüchtige Sub-
stanzen, danach 
Alkaloide + Caro-
tinoide, aufgrund 
einfacher Struktu-
ren bzw. Ähnlich-
keit der Strukturen 
mit bereits bespro-
chenen; am 
schwersten: Sa-
ponine) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recherchieren 
angeleitet und 
unter vorgegebe-
ner Fragestellun-
gen Eigenschaf-
ten und Verwen-
dung …. (K2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stellen anhand 
von Strukturfor-
meln Vermutun-
gen zu Eigen-
schaften ausge-
wählter Stoffe 
auf … (E3) 
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Sammeln 
Ideen: Pflan-
zen, Extraktion, 
Waschvorgang 

4-9 Erarbei-
tung II, 
Verarbei-
ten 
 

 Phase 4: 
Entwickeln ei-
nen Versuch, 
extrahieren Sa-
ponine, testen 
Waschwirkung, 
stellen Prototyp 
her, verbessern 
evtl. Prototyp, 
präzisieren evtl. 
die Bedürfnisse 
der Persona 
(nutzer*innen-
orientiert), ge-
hen iterativ vor,  
protokollieren 
im Erfinderta-
gebuch 
Zusatzaufga-
ben: Nachweis 
der Grenzflä-
chenaktivität, 
(Untersuchun-
gen zur Um-
weltverträglich-
keit) 
Temperaturab-
hängigkeit der 
Waschwirkung 
testen 
 
 
 
Phase 5: 
Bewerten den 
Lösungsansatz 
durch Vergleich 
mit herkömmli-
chem Wasch-
mittel, bewerten 
evtl. auch, wie 
sich der Stoff 
anfühlt, wie er 
riecht, stellen 
Kriterien in Be-
zug auf Mach-
barkeit, Nutzen 
und Wirtschaft-
lichkeit auf, ver-
bessern evtl. 
Prototyp durch 
Zugabe von 
Duft- oder 
Farbstoffen 
 
Gruppen arbei-
ten 

Mögliches Material: 
- Sägen, Ham-

mer, Mörser, 
Pistill o. ä. zum 
Zerkleinern der 
Pflanzen(teile) 

- Wasser  
- Wasserkocher 
- Geräte wie Pi-

petten, Becher-
gläser, Trichter 
u. a. m. 

- Stoffreste aus 
z. B. Baum-
wolle, Wolle, 
Vlies, Seide 

- Schmutz wie 
Ketchup, Senf, 
Tinte (Erde 
usw. können 
sich die Schü-
ler*innen selbst 
besorgen) 

Stellen anhand 
von Strukturfor-
meln Vermutun-
gen zu Eigen-
schaften ausge-
wählter Stoffe 
auf und schlagen 
geeignete Expe-
rimente zur 
Überprüfung vor 
(E3) 
 
Führen qualita-
tive Versuche 
unter vorgegebe-
ner Fragestel-
lung durch und 
protokollieren die 
Beobachtungen 
(E2, E4) 
 
Dokumentieren 
Experimente in 
angemessener 
Fachsprache 
(K1) 
 
Erläutern ausge-
wählte Eigen-
schaften…. 
(UF1, UF3) 
 
 
Zeigen Vor- und 
Nachteile ausge-
wählter Produkte 
des Alltags und 
ihrer Anwendung 
auf, gewichten 
diese und bezie-
hen begründet 
Stellung zu de-
ren Einsatz (B1, 
B2) 
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entsprechend 
der Phasen, 
führen am 
Ende jeder 
Phase ein Ge-
spräch mit der 
Lehrkraft und 
erhalten Feed-
back 

10 Siche-
rung, 
Auswer-
ten 

 Überprüfen 
Ziele, Vorgehen 
und Lernerfolg, 
präsentieren 
Ergebnis (Pro-
totyp) im Ple-
num  
geben Feed-
back zum De-
sign Thinking: 5 
Finger…..? 
Was hat euch 
geholfen?  
Welche Metho-
den habt ihr ge-
nutzt? Bei wel-
cher gab es 
Schwierigkei-
ten? Welche 
Phasen wurden 
eingesetzt? 

Präsentation: 
Höhle des Löwen 
 
 

 

Leistungsbeurteilung: 
Bewertung des LTB  
Präsentation 

 
Erwartete Schwierigkeiten: 
 - die Schlussfolgerung, dass die Pflanzeninhaltsstoffe extrahiert werden müssen, Tipp: Hinweis 
auf bereits durchgeführten Versuch zur   
   Extraktion von Indikator aus Rotkohl 
- verschiedene Pflanzen enthalten unterschiedliche Saponine, Konzentration der Saponine in den 
Pflanzen ist unterschiedlich, Vergleich  
  schwierig 
- Nachprüfbarkeit, z. B. bei Festlegung über die Zusammensetzung der Modellverschmutzung, 
Ändern nur 1 Variablen… (Gütekriterien) 
- Definition: wann ist Stoff sauber? 
- Auffinden von Bewertungskriterien, Erkennen, dass ein Vergleich nötig ist (herkömmliches Pro-
dukt), Bilden eines Fazits 
 
Modul 2 

Tabelle C3: Anbindung an die Kernlehrpläne (KLP NRW, 2013) zu Modul 2 
Kontext:  Säuren (und Basen) in Alltagsprodukten 
Inhaltsfeld 2: Säuren, Basen und analytische Verfahren 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Konzentrationsbestim-
mungenvon Milchsäure in Le-
bensmitteln 

Schwerpunkte übergeordneter 
Kompetenzerwartungen: 

• E1 Probleme und Fragestellun-
gen 
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• Endpunktstitration mit Indika-
tor 

 
 
 
 
 
Zeitbedarf: 10 Stunden à 45 Minu-
ten 

• E4 Untersuchungen und Experi-
mente 

• K2 Recherche 
• K3 Präsentation 
• B1 Kriterien 
 

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft:  
• Merkmale von Säuren 

Basiskonzept Donator-Akzeptor, 
Gleichgewicht:  

• Neutralisation 
Vorwissen: 

• Indikatoren ändern in Abhängigkeit vom pH-Wert ihre Farbe 
• Neutralisationsreaktionen als Reaktion zwischen Oxonium- und Hydro-

xid-Ionen 
• Stoffmengenkonzentration 

 
Tabelle C4: Unterrichtsgang zu Modul 2 

St
d. 

Unter-
richts-
phase 

Inhaltliche 
Aspekte 

Schüler*in-
nenaktivität 
bezogen auf 
Design 
Thinking 

Material/ Lehr-
mittel 

Konkreti-
sierte KLP-
Kompetenz 

Schüler*innen 
… 

1 Ankom-
men und 
Einstim-
men 
 
 
 
 
 
Hinfüh-
rung zum 
Problem, 
Vorwis-
sen akti-
vieren 

 
 
 
 
 
 
Umweltein-
flüsse von 
Farbstoffen 

Schüler*innen 
werden über 
Lernziele und 
Unterrichtsver-
lauf informiert: 
sollen eine Me-
thode entwi-
ckeln zur Be-
stimmung der 
Säurekonzent-
ration in Le-
bensmitteln, 
Fehlerquellen 
angeben, Re-
cherchieren, 
Bewerten usw. 

Vernetzen be-
reits vorhande-
nen Wissens 

 

 

 

Anschreiben einer 
„Firma“: Alltagsre-
levantes Problem 
soll SuS motivieren 

 

2+3 Erarbei-
tung I, In-
formieren 

Vorkommen 
von Säuren in 
Lebensmitteln 

Phase 1: 
Beschreiben 
und Visualisie-
ren Problem  
 
Phase 2 und 3: 
Erstellen mit-
hilfe des „An-
schreibens“ 
eine Persona, 

Aufgaben1  
Lerntagebuch 
 

Recherchieren 
zu Alltagspro-
dukten, in denen 
Säuren enthalten 
sind … (K2, K4) 
Identifizieren die 
Milchsäure als 
Bestandteil in 
Buttermilch 
(UF1) 
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integrieren 
Wünsche und 
Ablehnung die-
ser Persona in 
die Ideenfin-
dung 

4-9 Erarbei-
tung II, 
Verarbei-
ten 

Indikatoren, 
Säurekon-
zentrations-
bestimmung, 
Titrationsver-
fahren und 
Fehlerquellen 

Phase 4: 
Planen Versu-
che, 
Extrahieren von 
Anthocyanen 
und Curcurmin, 
evtl. erkennen 
die Schüler*in-
nen bereits an-
hand des Tex-
tes, dass sich 
Curcurmin bes-
ser eignet als 
Anthocyane, 
ansonsten tes-
ten sie beides, 
protokollieren 
im Erfinderta-
gebuch, ver-
bessern evtl. 
Prototyp, gehen 
iterativ vor, füh-
ren etabliertes 
Titrationsver-
fahren durch 
Lehrkraft geht 
in einzelne 
Gruppen und 
gibt bei Bedarf 
Tipps z.B.: 
Habt ihr eine 
Idee, wie man 
sehen kann, ob 
die Lösung 
neutral ist? 
 
Gruppen arbei-
ten entspre-
chend der De-
sign Thinking-
Phasen; die 
Phasen werden 
streng getrennt, 
indem zwi-
schen jeder 
Phase ein Ge-
spräch mit der 
Lehrkraft statt-
findet. 
 
Phase 5: 
Bewerten den 
Lösungsansatz 
durch Vergleich 
mit etabliertem 

Versuchsmaterial 
Arbeitsblatt zu 
Pflanzeninhaltsstof-
fen mit Farbstoffen 
liefernden Pflan-
zen: Anthocyane, 
Carotinoide und 
Polyketide wie Cur-
curmin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufgabe 2, Feed-
backbogen zur Ex-
pertise (ähnlich ei-
ner Facharbeit) 
 

Planen Experi-
mente zur Be-
stimmung der 
Milchsäure in 
Buttermilch an-
geleitet bzw. 
selbstständig 
(E1, E2) 
 
 
 
 
Erläutern das 
Verfahren einer 
Säure-Base-Tit-
ration mit End-
punktbestim-
mung über einen 
Indikator, führen 
diese zielgerich-
tet durch und 
werten sie aus 
(E3, E4, E5) 
Bewerten durch 
eigene Experi-
mente gewon-
nenne Analy-
seergebnisse zu 
Säure-Base-Re-
aktionen im Hin-
blick auf ihre 
Aussagekraft (u. 
a. Nennen und 
Gewichten von 
Fehlerquellen) 
(E4, E5) 
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Verfahren zur 
Titration und In-
dikatoren, er-
stellen Kriterien 
in Bezug auf 
Machbarkeit, 
Nutzen und 
Wirtschaftlich-
keit 

10 Siche-
rung, 
Auswer-
ten 

 Präsentieren 
Vorgehens-
weise und Pro-
dukt in ihrer Ex-
pertise 

Präsentation z.B. 
prezi, ppt 
 
Feedback 
zum Design Thin-
king:  
Was hat euch ge-
holfen?  
Welche Methoden 
habt ihr genutzt? 
Bei welcher gab es 
Schwierigkeiten? 
Welche Phasen 
wurden eingesetzt? 
zur Expertise: Wel-
ches Labor würdet 
ihr beauftragen und 
warum bzw. warum 
nicht?  

 

Leistungsbeurteilung: 
Bewertung des LTB 
Präsentation 

 
Erwartete Schwierigkeiten: 
- Wer soll die Persona sein? Der Lebensmittelhandel, der das Anschreiben erstellt hat oder der 
Kunde dieses Lebensmittelhandels? 
- Zu Erkennen, wozu ein Farbstoff benötigt wird. 
- Konzentration anhand des Indiaktorumschlags herauszubekommen. 
- Zu Erkennen, dass Ausspülen der Pipette erforderlich ist. 

 
Modul 3 

Tabelle C5: Anbindung an die Kernlehrpläne (KLP NRW, 2013) zu Modul 3 
Kontext:  Unsere Ressourcen sind begrenzt – Nachwachsende 
Rohstoffe als Alternativen? 
Inhaltsfeld 4: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 

• Organische Werkstoffe 
 
 
 
 
 
Zeitbedarf: 10 Stunden à 45 Minu-
ten 

Schwerpunkte übergeordneter 
Kompetenzerwartungen: 

• UF3 Systematisierung 
• E4 Untersuchungen und Experi-

mente 
• K3 Präsentation 
• B1 Kriterien 
• B4 Möglichkeiten und Grenzen 
 



 335 Anhang 

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft:  
• Stoffklassen und Reaktionsty-

pen 
• Eigenschaften makromolekula-

rer Verbindungen 
• Polykondensation und radikali-

sche Polymerisation 
• Zwischenmolekulare Wechelwir-

kungen 
Vorwissen: 

• Erdöl als fossiler Rohstoff zur Herstellung von Kunststoffen 
• Struktur und Eigenschaften von Kunststoffen (Elastomer, Duroplast, 

Thermoplast) 
 
 
Tabelle C6: Unterrichtsgang zu Modul 3   

St
d. 

Unter-
richts-
phase 

Inhaltliche 
Aspekte 

Schüler*in-
nenaktivität 
bezogen auf 
Design 
Thinking 

Material/ Lehr-
mittel 

Konkreti-
sierte KLP-
Kompetenz 

Schüler*innen 
… 

1 Hinfüh-
rung zum 
Problem 
Bekannt-
gabe: Un-
terrichts-
verlauf, 
Lernziele  
 
Vorwis-
sen akti-
vieren 

Erdüberlas-
tungstag: 
Endliche Res-
sourcen 
 
 
Lerntage-
buch, Design 
thinking, Ein-
satz von 
Erdöl, Holz 
als Res-
source 

 

Geben Gedan-
ken auf der App 
Mentimeter  

Aktivieren Vor-
wissen  

Einstiegsfolie zu 
begrenzten Res-
sourcen als Impuls 

Mentimeter 

 

erläutern und be-
werten den Ein-
satz von Erdöl 
und nachwach-
senden Rohstof-
fen für die Her-
stellung von Pro-
dukten des All-
tags und der 
Technik (B3) 

2 - 
9 

Informie-
ren 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufbau von 
Cellulose und 
Stärke 
Vorkommen 
in Pflanzen 
Pflanzliche 
Fasern 

Recherchieren, 
visualisieren 
das Problem: 
Mindmapping, 
Conceptmap o. 
a. 

Entscheiden, 
mit wem sie wie 
vorgehen wol-
len, sie teilen 
sich ihre Zeit 
selbst ein.  

Erstellen Per-
sona (gesell-
schaftliches 
Problem), 

WebQuest zum ei-
genständigen Erar-
beiten 

Zeitungsaus-
schnitte 

 

 

 

 

Arbeitsblätter:  

- Kreativität för-
dern 

recherchieren zur 
Herstellung … 
ausgewählter or-
ganischer Verbin-
dungen und stel-
len die Ergeb-
nisse adressa-
tengerecht dar 
(K2, K3) 

 

 

 

beschreiben den 
Aufbau der Mole-
küle. (UF1, UF3) 
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Verarbei-
ten 

Papierherstel-
lung und 
Wechselwir-
kungen der 
Fasern 
Polykonden-
sation 
Radikalische 
Polymerisa-
tion 
Biokunststoffe 
Recycling 
Mikroplastik 
 
 
Mögliche Ver-
suchsan-
sätze: 
- Papier 

aus Gras, 
Spargel, 
Laub 

- Folie aus 
Stärke 

- Textilfa-
sern aus 
Brenn-
nesselfa-
sern 

- PLA für 
den 3D-
Druck 

(Produkt ent-
weder selbst 
layouten mit 
tinkercad o-
der Vorlage 
auf thingi-
verse nutzen) 
 

Interview von 
Mitschülern 

Sie entschei-
den, ob sie Al-
ternativen zur 
Herstellung von 
Kunststoffen 
aus Erdöl oder 
zur Papierher-
stellung aus 
Holz entwickeln 
wollen o. ä. 

Bildung der 
Fragestellung: 
Wie können 
wir….? 

Finden viele 
Ideen, Wün-
sche und Ab-
lehnung der 
Persona in die 
Ideenfindung 
integrieren 

Führen Lernta-
gebuch 

Lehrkraft hilft 
bei Bedarf  

Entwickeln ei-
nen Prototyp 
(Versuch, Pro-
dukt) und füh-
ren den Ver-
such durch, dis-
kutieren ihr Er-
gebnis, verbes-
sern evtl. ihren 
Prototyp, mit 
erneutem Be-
zug auf die Per-
sona (nutzer*in-
nenorientiert) 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Papier aus 
Cellulose Tex-
tilien aus Cel-
lulose 

- Kunststoff aus 
Stärke  

- Kunststoff aus 
PLA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

erklären Stoffei-
genschaften … 
mit dem Einfluss 
der jeweiligen 
funktionellen 
Gruppen und sa-
gen Stoffeigen-
schaften vorher 
(UF1) 

erklären den Auf-
bau von Makro-
molekülen aus 
Monomer-Bau-
steinen und un-
terscheiden 
Kunststoffe auf-
grund ihrer Syn-
these als Poly-
merisate oder 
Polykondensate 
(UF1, UF3) 

beschreiben und 
erläutern die Re-
aktionsschritte ei-
ner radikalischen 
Polymerisation 
(UF1, UF3) 

erläutern die Ei-
genschaften von 
Polymeren auf-
grund der mole-
kularen Struktu-
ren und erklären 
ihre praktische 
Verwendung 
(UF2, UF4) 

demonstrieren an 
ausgewählten 
Beispielen mit 
geeigneten Sche-
mata den Aufbau 
und die Funktion 
„maßgeschnei-
derter“ Moleküle 
(K3) 

erläutern die Pla-
nung einer Syn-
these ausgewähl-
ter organischer 
Verbindungen … 
im makromoleku-
laren Bereich 
(E4) 

diskutieren Wege 
zur Herstellung 
ausgewählter All-
tagsprodukte … 
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Bewerten ihren 
Prototyp im 
Vergleich zu ei-
nem herkömm-
lichen Produkt, 
Suchen geeig-
neter Kriterien 

aus ökonomi-
scher und ökolo-
gischer Perspek-
tive 

beurteilen Nutzen 
und Risiken aus-
gewählter Pro-
dukte der organi-
schen Chemie 
unter vorgegebe-
nen Fragestellun-
gen (B4) 

10 Auswer-
ten 

 Präsentieren 
ihre Synthese- 
bzw. Herstel-
lungsverfahren, 
reflektierten da-
bei ihr Vorge-
hen, den Lern-
erfolg. Teams 
können z.B. ein 
Podcast, eine 
Werbevideo 
o.ä. erstellen 

Tools wie Prezi, 
ExplainEverything, 
Canva o. ä. 

 

Leistungsbeurteilung: 
Bewertung des Lerntagebuchs 
Präsentation 

 
Erwartete Schwierigkeiten: 
 - die Versuchsanleitungen zu erstellen; Recherche ist dazu erforderlich und es ist schwierig zu 
entscheiden, welche Versuchsschritte nötig sind;   
  dazu sollte vor der Versuchsdruchführung überlegt werden, warum welche Schritte erforderlich 
oder vielversprechend sind 
- bei der Papierherstellung: zu erklären, warum man die herausgelösten Fasern quetschen muss 
und das Wasser entfernt werden muss 
- die Versuche dauern länger und müssen in einigen Fällen bis zu einem guten Versuchsergebnis 
sicherlich mehrfach durchgeführt werden; Frust  
  durchzuhalten 
- Die Fragen für das Interview zu erstellen 
- Die Bedeutung der Kreativitätstechniken zu erkennen
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D Fachlicher und methodischer Hintergrund 

In diesem Teil des Anhangs sind fachliche und methodisch-didaktische Hintergrundin-

formationen aufgeführt, die bei der Begründung der Gestaltung von Arbeitsblättern, der 

Auswahl an Methoden und der Unterrichtsdurchführung herangezogen wurden. 

Arbeitsblätter Pflanzeninhaltsstoffe 

Es wird kurz erläutert, was unter Pflanzeninhaltsstoffen zu verstehen ist und die 

Überschriften auf den Arbeitsblättern begründet. 

Pflanzen enthalten die durch die Fotosynthese gebildeten Substanzen ein-

schließlich ihrer Umwandlungsprodukte sowie aus der Umgebung aufgenom-

mene Stoffe. Zu letzteren gehören Wasser und Mineralstoffe. Erstere werden un-

terteilt in primäre und sekundäre Pflanzenstoffe (Abb. D1). Die primären Pflan-

zenstoffe sind Kohlenhydrate, Fette und Eiweiße. Sie werden im Primärstoff-

wechsel hergestellt und sind am Energiestoffwechsel und dem Zellaufbau betei-

ligt. Sekundäre Pflanzenstoffe (auch Sekundärmetaboliten) werden von Pflanzen 

weder im Energiestoffwechsel noch im aufbauenden (anabolen) oder im abbau-

enden (katabolen) Stoffwechsel produziert. Sie werden nur in speziellen Zellty-

pen hergestellt und grenzen sich von primären Pflanzenstoffen dadurch ab, dass 

sie für die Pflanze nicht lebensnotwendig sind.  

 

 

Abbildung D1: Einteilung pflanzlicher Inhaltsstoffe 

Die pflanzlichen Sekundärverbindungen lassen sich nach ihrer chemischen 

Struktur (z.B. Richter, 1997) oder nach ihrem Vorkommen im Stoffwechselweg 

https://de.wikipedia.org/wiki/Sekund%C3%A4rmetabolite
https://de.wikipedia.org/wiki/Energiestoffwechsel
https://de.wikipedia.org/wiki/Anabolismus
https://de.wikipedia.org/wiki/Katabolismus
https://de.wikipedia.org/wiki/Stoffwechsel
https://de.wikipedia.org/wiki/Zelltyp
https://de.wikipedia.org/wiki/Zelltyp
https://de.wikipedia.org/wiki/Lebensnotwendig
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ordnen (Abb. D2). Die Struktur als Ordnungskriterium heranzuziehen, um die Ar-

beitsblätter zu den Pflanzeninhaltsstoffen mit vergleichbaren Überschriften zu 

versehen, ist in diesem Fall nicht sinnvoll, da einzelne Moleküle unterschiedli-

chen Stoffklassen zugeordnet werden können.  

Pflanzen nutzen ihre Sekundärmetabolite z.B. zur Abwehr von Herbivoren, zum Schutz 

vor UV-Strahlung, als mechanische Festigung oder zur Anlockung von Bestäubern. Die 

Industrie oder der Lebensmittelhandel machen sich diese Eigenschaften zunutze. 
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(entworfen mithilfe von: Richter, 1997; Hesse et al. ,1990, S. 33) 

(entworfen mithilfe von: Richter, 1997; Hesse et al. ,1990, S. 33) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               

 
 Abbildung D2: Stoffklassen pflanzlicher Inhaltsstoffe 
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Abbildung D3: pH-Abhängigkeit der Cyanidin-Struktur 

 
 
 
 
 
 
 
 

(aus: Von Drdoht - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=29068155) 

Durch Zugabe von einer sauren oder alkalischen Lösung ändert sich die Farbe 
des Cyanidins, wobei diese Farbänderung zwischen einem pH-Wert von 0 und 
11 reversibel ist. Überschreitet der pH-Wert der Lösung einen bestimmten 
Wert, so ist der Vorgang irreversibel und die Lösung bleibt gelb. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=29068155
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Kreativitätstechniken  
Im Folgenden sind Kreativitätstechniken aus verschiedenen Büchern tabellarisch zu-

sammengestellt. Bereits in der ersten Tabelle beschriebene werden in den folgenden 

Tabellen nicht erneut aufgeführt. Sie werden insbesondere hinischtlich der Vorberei-

tungszeit, des Materialaufwands und es Zeitaufwands miteinander verglichen, um mit-

hilfe dieser Kriterien die Auswahl der in dieser Arbeit verwendeten Techniken zu begrün-

den. Gleichzeitig wurden unterschiedliche Techniken in dieser Arbeit getestet. 

Tabelle D1: Kreativitätstechniken nach Gerling (2018, S. 96–113)

 

 

 

 

*______(Persona) braucht einen Weg, um ___________(Bedürfnis), weil ___________(unerwar-

tete Einsicht): 

Beispiel: Junge Mutter braucht einen Weg, um ohne Allergene zu waschen, weil Kind allergisch 

auf herkömmliches Waschmittel reagiert. 

Oder: Umweltaktivistin braucht einen Weg, um nachhaltig zu waschen, weil sie sich für Umwelt 

einsetzen möchte. 

**Bedürfnis: Umweltaktivistin möchte nachhaltig waschen. Designprinzip: Waschmittel muss 

nachhaltig sein. 
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Tabelle D2: Kreativitätstechniken nach Lee (2018, S. 101–130) 

 
 
 
Tabelle D3: Kreativitätstechniken nach Lewrick et al. (2018, S. 93–106)
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Tabelle D4: Kreativitätstechniken nach Feldhaus et al. (2018, S. 140–153) 

 
 
Tabelle D5: Kreativitätstechniken nach Starko (2013, S. 137–171) 
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E Gefährdungsbeurteilungen 

Die Gefährdungsbeurteilungen sind hier nicht vollständig eingefügt; sie reduzie-
ren sichauf die Versuchsbeschreibungen, Gefahren, Ergebnisse und Maßnah-
men. 
 
Versuch: Extraktion von Saponinen 
In kaltes oder heißes (ca. 70 °C) Wasser gibt man z.B. gemahlene Rosskasta-
nien, zerquetschte Kichererbsen. Evtl. lässt man einige Minuten einweichen, fil-
triert und prüft bei der so gewonnenen Flüssigkeit in einem Reagenzglas mit 
Stopfen oder durch Pusten mit einem Strohhalm die Schaumbildung. 
 
Gefahren: 
Einatmen / Hautkontakt:   
Brandgefahr:     
Explosionsgefahr:    
Sonstige Gefahren: 
 
Ergebnis: 
Schülerversuch möglich   nur Lehrerversuch 
  
Maßnahmen: 
Schutzbrille 

 
Versuch: Waschwirkung von Saponinen 
Die extrahierte Saponinlösung wird auf verunreinigte Textilien aufgetragen oder 
eingerieben und mit (heißem) Wasser ausgewaschen, evtl. vorher eingeweicht. 
 
Gefahren: 
Einatmen / Hautkontakt:   
Brandgefahr:     
Explosionsgefahr:    
Sonstige Gefahren: 
 
Ergebnis: 
Schülerversuch möglich   nur Lehrerversuch 
  
Maßnahmen: 
Schutzbrille, Handschuhe 

X 

 

X  

X 

 

X  
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Versuch: Extraktion von Curcurmin aus Kurkuma oder Curry-
Pulver und Anthocyanen aus Rotkohlsaft oder anderen ant-
hocyanhaltigen Pflanzen 
Rotkohl, Veilchen oder andere anthocyanhaltige Pflanzen werden zerkleinert, 
evtl. gemörsert und mit heißem Wasser oder Brennspiritus übergossen und an-
schließend filtriert.  
Ein Stück einer Kurkuma-Wurzel wird zerkleinert, gemörsert und in Brennspiri-
tus gegeben und filtriert. Es kann auch Curry- oder Kurkuma-Pulver verwendet 
werden. 
 
Beteiligte Stoffe: 
Pflanzenfarbstoffe wie Curcurmin oder Anthocyane in Ethanol 
[Achtung] GHS02 GHS07 
H225: Flüssigkeit und Dampf entzündbar. H319: Verursacht schwere Augenrei-
zung. 

 
Gefahren: 
Einatmen / Hautkontakt:   
Brandgefahr:     
Explosionsgefahr:    
Sonstige Gefahren: 
 
Ergebnis: 
Schülerversuch möglich   nur Lehrerversuch 
  
Maßnahmen: 
Schutzbrille, Handschuhe 
 
Versuch: Endpunktstitration mit Curcurmin oder Rotkohlsaft 
Eine Bürette wird mit NaOH gespült und anschließend gefüllt (Trichter). In einen 
Erlenmeyerkolben wird die Buttermilch als Probelösung mit Curcurmin-Lösung 
oder Rotkohlsaft (jeweils in Brennspiritus, Rotkohl evtl. in Wasser) als Indikato-
ren gegeben und bis zum Farbumschlag titriert. 
 
Beteiligte Stoffe: 
Natronlauge (Maßlösung c= 1 mol/L bzw. 0,1 mol/ L) [Gefahr] GHS05 
H314: Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden. 
H290: Kann gegenüber Metallen korrosiv sein. 
Pflanzenfarbstoffe wie Curcurmin oder Anthocyane in Ethanol 
[Achtung] GHS02 GHS07 
H225: Flüssigkeit und Dampf entzündbar. H319: Verursacht schwere Augenrei-
zung. 

 
 

x 

x 

x  
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Gefahren: 
Einatmen / Hautkontakt:   
Brandgefahr:     
Explosionsgefahr:    
Sonstige Gefahren: 
 
Ergebnis: 
Schülerversuch möglich   nur Lehrerversuch   

 
Maßnahmen: 
Schutzbrille, Handschuhe, Brandschutz 
 
Versuch: Papierherstellung 
Das Pflanzenmaterial wird zerkleinert (Mixer, Mörser), mit einem Hammer weich 
geklopft und für 1 bis 2 Tage in Wasser eingelegt. Anschließend wird der Brei 
für 1 bis 2 Stunden gekocht. Dem Wasser werden pro Liter 2 Esslöffel Natri-
umcarbonat zugefügt. Danach wird der Brei in einem Sieb gründlich gewaschen 
und von den nichtfaserigen Bestandteilen getrennt. Die Fasern werden mit ei-
nem Schöpfrahmen abgeschöpft und z. B. in einer Pflanzenpresse getrocknet 
oder gebügelt. Je nach Pflanzenmaterial wird der Bütte etwas Polyethylenoxid-
Lösung (1 Teelöffel auf 2 L Wasser, eine halbe Stunde quellen lassen) zuge-
fügt. 
 
Gefahren: 
Einatmen / Hautkontakt:   
Brandgefahr:     
Explosionsgefahr:    
Sonstige Gefahren: 
 
Ergebnis: 
Schülerversuch möglich   nur Lehrerversuch  
 
Maßnahmen: 
Schutzbrille, Handschuhe 
 
Versuch: Stärkefolie 
2,5g Maisstärke oder Kartoffelstärke werden mit 20ml Wasser und 2ml halb-
konz. (50 %) Glycerin-Lösung zu einem Brei verrührt und 15 min lang gekocht 
(evtl. 1 – 2 mL Lebensmittelfarrbe zufügen), wobei man ab und zu umrührt. Die 
Mischung wird mit einem Uhrglas abgedeckt. Das noch heiße, flüssige (ansons-
ten Wasser zugeben und nochmals aufkochen) Produkt wird auf eine PE-Flä-
che oder auf Backpapier ausgegossen und über Nacht zum Durchtrocknen ge-
lagert. (alternativ: Trockenschrank, 2h, 100-105 *C) 
 
Ausgangsstoffe: 
Schwefel [Achtung] GHS02 GHS07 
H228: Entzündbarer Feststoff. H315: Verursacht Hautreizungen. 

andere Stoffe: Glycerin, Maisstärke 

x 

x 

x  

X 

 

X  
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Gefahren: 
Einatmen / Hautkontakt:   
Brandgefahr:     
Explosionsgefahr:    
Sonstige Gefahren: 
 
Ergebnis: 
Schülerversuch möglich   nur Lehrerversuch  
 
Maßnahmen: 
Schutzbrille, Handschuhe 
 
Versuch: Kunststoff aus Milchsäure 
Zu etwa 2,5 ml Milchsäure gibt man in ein Reagenzglas ein Siedesteinchen und 
eine Spatelspitze Zinkchlorid. Dann wird vorsichtig über der Brennerflamme er-
hitzt. Es entsteht ein feinporiger Schaum, der beim Abkühlen erstarrt. 
 
Ausgangsstoffe: 
Milchsäure (ca. 90 %ig) [Gefahr] GHS05 
H318: Verursacht schwere Augenschäden. H315: Verursacht Hautreizungen. 
Zinkchlorid [Gefahr] GHS05 GHS07 GHS09, H302: Gesundheitsschädlich bei 
Verschlucken. H314: Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere 
Augenschäden. H410: Sehr giftig für Wasserorganismen mit langfristiger Wir-
kung.Zinn(II)-chlorid (wasserfrei) [Gefahr] GHS05 GHS07 GHS08 GHS09 
H314: Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden. 
H317: Kann allergische Hautreaktionen verursachen. H302+332: Gesundheits-
schädlich bei Verschlucken und Einatmen. H373: Kann die Organe schädigen 
bei längerer oder wiederholter Exposition. H410: Sehr giftig für Wasserorganis-
men mit langfristiger Wirkung. 

 
   GHS05           GHS07          GHS08         GHSO9 
 
Produkte: Polymilchsäure 
 
Gefahren: 
Einatmen / Hautkontakt:   
Brandgefahr:     
Explosionsgefahr:    
Sonstige Gefahren: 
Gefahr für Wasserorganismen 
 
Ergebnis: 
Schülerversuch möglich   nur Lehrerversuch  

 
Maßnahmen: 
Schutzbrille, Handschuhe 
 

X 

 

X  

X 

 

X  
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Versuch: Textilfasern aus Pflanzenmaterial 
Die Brennnesselstängel oder anderes Cellulose-haltiges Pflanzenmaterial wer-
den in einer Wanne mit Wasser übergossen. Dazu muss man die Stängel bie-
gen und knicken, damit sie Platz finden. Als Fermentationsstarter kommt ein 
Teelöffel Gartenerde dazu.  
Nach drei, vier Wochen (abhängig von der Außentemperatur) sind die Brenn-
nesselstängel angefault. (Vorsicht in der Lösung bildet sich Nitrit, mit Handschu-
hen arbeiten!)  
Diese werden mit reichlich Wasser abgewaschen und zum Trocknen ins Freie 
gelegt. An den getrockneten Stängeln hängen nun die weißen Fasern, die ab-
gesammelt und durch Schütteln von Splittern befreit werden. Ein dünnes Faser-
bündel wird nun an einer Seite festgehalten und dann mit der flachen Hand auf 
dem Oberschenkel vom Körper weg-gerollt, solange bis es sich sin sich selbst 
verdreht. Der verzwirnte Teil wird an seinem Ende angefasst und mit der ande-
ren Hand die zwei Enden (immer vom Körper weg) gedreht, die man dann zum 
Körper hin umeinanderschlingt.   
 
Ausgangsstoffe: 
Verschiedene Pflanzen wie Brennnesseln 
 
Produkte: 
Nitrit 
H272: Kann Brand verstärken; Oxidationsmittel. H301: Giftig bei Verschlucken. 
H319: Verursacht schwere Augenreizung. H400: Sehr giftig für Wasserorganis-
men. 
 
 
 
 
 
 
      GHS03            GHS06            GHS09 
 
Gefahren: 
Einatmen / Hautkontakt:   
Brandgefahr:     
Explosionsgefahr:    
Sonstige Gefahren: 
 
Maßnahmen: 
Schutzbrille, Handschuhe, Lüftungsmaßnahme 
 
 
Datum:          Unterschrift:       
 

 

X 
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F Beobachteranweisung  

Hinweise für Beobachter: 

1. So stelle ich mich vor: 

- Mein Name ist…. Ich studiere Chemie und …. auf Lehramt (oder anderes), da ich 

gerne…. 

- Ich werde die nächsten x Stunden am Unterricht teilnehmen und neben einer Gruppe 

sitzen. Was genau mache ich dabei? Und warum?  Es erfolgt keine Bewertung durch die 

Beobachter. 

- Fragen der Schüler*innen? 

- Freue mich, dass ich hier bin und…. 

Ziel der Vorstellungsphase: Beziehung aufbauen, Akzeptanz durch Schüler*innen, Hemmschwel-

len seitens der Schüler*innen reduzieren, so dass Schüler*innen sich möglichst natürlich verhal-

ten 

2. Aufgaben: 

- Protokollieren gemäß der Vorlage und siehe Punkt 4 

- Am Ende der Stunde Foto vom Lerntagebuch machen 

- Lerntagebuch mit Protokoll abgleichen 

3. Wie verhalte ich mich als Beobachter? 

- Neben der Gruppe y sitzen (nicht stehen; Ziel: gleiche Position wie Schüler*innen) 

- Zu Beginn: Namen erfragen 

- Keinen Einfluss auf die Gruppe nehmen (also nicht mit ihnen reden, nicht durch Gesten 

bestätigen, nicht zur Ruhe auffordern) 

- Unbedingt pünktlich (5 Minuten vor dem Unterricht) da sein  

4. Was soll notiert werden? 

- Chronologisches Notieren mit Zeitangaben 

- Entprechend den Zielen soll nur das notiert werden, was zum Unterrichtsprozess gehört 

Dazu gehören Gespräche (möglichst wörtlich), Tätigkeiten, Gesten 

- Plenumsphasen (Anfang und Ende der Stunde) werden nicht notiert 

- Privatgespräche werden nicht notiert 

- Reine Beschreibung, keine Interpretation 

- Interventionen, Unterstützungen durch L werden nur mit einem kurzen Stichwort notiert 

- Abkürzungen gemäß Vorgabe verwenden 

5. Ziel der Beobachtung: 

- Es soll herausgefunden werden, ob sich das Lerntagebuch eignet, um das Unterrichts-

konzept abzubilden. 

- Es soll herausgefunden werden, ob alle Phasen des Design Thinkings zu erkennen sind. 

- Unterstützung der Lehrkraft, da diese bereits 5 Gruppen beobachtet und gegebenfalls 

unterstützt
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Beobachtungsbogen: ______                 

 
Abkürzungen: 1 EA = Einzelarbeit, PA = Partnerarbeit, GA = Gruppenarbeit, L = Lehrer, S1 = 
_____________(Name SuS angeben), S2 = _____________usw. 
exp. = experimentieren, Pl = erstellen Plakat, Or = erledigen Organisatorisches (Material holen 
usw.), U = Unterstützung durch L, I = andere Intervention (z.B. Stören, fehlende Mitarbeit, allge-
meine Fragen an L zu Material, Organisatorischem o. ä.) durch L 

min Beobachtungen1 Bemerkungen, Ergän-
zungen  

 

 

 

 
 
 
 
 

 

  
 
 
 
 

 

  
 
 
 
 

 

  
 
 
 
 

 

  
 
 
 
 

 

  
 
 
 
 

 

  
 
 
 
 

 

Klasse:___________                 Gruppe: __________ 
 
Datum/ Stunde: ______________________________ 

Anweisung und Tabelle mithilfe von de Boer, S. 93-114 erstellt 
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G Codiervorschrift und Codierleitfäden 

Die allgemeinen Codiervorschriften der Texte in den Lerntagebüchern lauten: 

– Codiert werden Sinneinheiten. Dies können in wenigen Fällen einzelne Wörter 

sein, meist sind es jedoch Satzteile, ganze Sätze oder sogar mehrere zusam-

menhängende Sätze. 

– Der Kontext sollte so weit wie möglich ersichtlich sein. 

– Ein Code darf in einem Dokument (ein Lerntagebuch ist ein Dokument) öfter 

vergeben werden. 

– Eine Sinneinheit kann mehreren Codes zugeordnet werden. Dies ist schon not-

wendig, da oft mehrere Aspekte in einer Sinneinheit aufgegriffen werden. 

 

Codierung der Plakate: 

Die Worthäufigkeiten wurden in eine Wortwolke übertragen (Abb. G1), wobei häufig ver-

wendete Wörter sich in der Größe der Darstellung widerspiegeln. Wurden die Wörter 

gleichzeitig im Singular und Plural oder in unterschiedlichen grammatikalischen Fällen 

ausgemacht, so wurden diese dem meist erwähntesten Wort zugeordnet. Worte wie 

ohne, und, der u.ä. wurden dabei nicht berücksichtigt.  

 

Abbildung G1: Wortwolke zu den Worthäufigkeiten auf den Plakaten 
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Tabelle G1: Codieranleitung zu Teamphasen 
Codename 
 

Beschreibung/  
Codierregel 

Ankerbeispiel Anmerkungen 

Storming Team stärker 
mit Status-
kämpfen als mit 
ihrer Aufgabe 
beschäftigt, 
Teamarbeit als 
zeitraubend 
empfunden, 
Probleme 
werden sichtbar 

- unkonzentriertes Arbeiten 
- nicht richtig zuhören -> Kom-
munikationsfehler 
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuch_2Durchlauf_Jill   
Position: 29 - 29 

 

Norming Mitglieder 
entwickeln Re-
geln, Aufgaben 
werden verteilt, 
es erfolgt keine 
Bewertung der 
Aufgabenvertei-
lung, z.B. keine 
Angaben zur 
Zeitersparnis, 
Wörter wie ge-
meinsam, 
Gruppe u. ä. M. 
sind Hinweise 
auf Codierung 

- J. hat das Protokoll 
geschrieben, C. hat das Deck-
blatt des Forschertagebuches 
gestaltet, M. hat das Plakat 
entworfen, A. hat Informatio-
nen aus den Arbeitsblättern 
gesammelt und S. hat im Inter-
net recherchiert. 
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuecher_1DurchlaufPat
rikbeobacht   Position: 48 – 48 

Wir haben als Gruppe über-
legt.. 
Code: Team\Norming 
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuch_1Durchlauf_Marv
in   Position: 33 - 33 

Codiert, wenn Zusam-
menarbeit erkennbar, 
aber keine Bewertung 
der Aufgabenvertei-
lung  

Performing konstruktiver Ar-
beitsstil, gegen-
seitiger Re-
spekt, Regeln 
aufgestellt 

Wir haben unsere Meinungen 
gegenseitig ausgetauscht und 
daraufhin Ideen gesammelt. 
Code:  
Team\Performing 
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuch_1Durchlauf_Janet   
Position: 23 - 23 
Durch Diskussionen und Nach-
denken haben wir die Idee 
gehabt 
Code:  
Team\Performing 
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuch_1Durchlauf_Marv
in   Position: 42 - 42 

Codierung, wenn: 
Aufgabenverteilung 
gut läuft, 
jeder arbeitet (keine 
Zeitverschwendung), 
konstruktiv 
 
Abgrenzung zu Me-
tareflexive 
Fähigkeiten: 
wenn Konsequenzen 
gezogen werden 

 

Tabelle G2: Codieranleitung zu Design Thinking-Prinzipien 
Codename Beschreibung/  

Codierregel 
Ankerbeispiel Anmerkungen 

Visualisierung Codiert, wenn 
Visualisierung in 
Form: 
Deckblatt 

 Produkt in Flasche 
abgefüllt, 
Etikett mit Produkt-
name 
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Mindmap 
Plakat 
Tabelle 
Fotos zu den 
Versuchen, 
Produkten 
oder wenn 
beschrieben 
wird, dass z.B. 
das Produkt vis-
ualisiert wird 

 
Tabelle G3: Codieranleitung zu Design Thinking-Kompetenzen 

Codename Beschreibung/  
Codierregel 

Ankerbeispiel Anmerkungen 

Recherche Literaturanga-
ben, recher-
chieren  

  

Zeitmanage-
ment 

Angaben zur 
Zeitplanung, 
Einschätzung 
von Zeit, Bewer-
tungen der 
Zeitein-
schätzung 

 
Bis her relativ gut, aber die 
Planung ist noch ein Problem, 
das uns Zeit kostet und somit 
den guten Ablauf stört. 
Code: Zeitmanagement 
Modul2,1.Codierer\Modul2_Lea   
Position: 155 - 155 

Abgrenzung zu Me-
tareflexive 
Fähigkeiten:positive 
Bewertung 

Terminologie Design Thinking-
Begriffe wie iter-
ativ, Phasen, 
Persona usw. 
werden genannt 

 Auch bei Begriffen 
wie Brainstorming, 
Mindmap, Problem 
(feld) codiert 

 
Tabelle G4: Codieranleitung zur Kreativität 

Codename Beschreibung/  
Codierregel 

Ankerbeispiel Anmerkungen 

Originalität 
(vgl. Kap. 
2.1.1) 

Definition: indi-
viduelle Idee 
oder Lösung, 
selten, einzigar-
tig 
Code vergeben, 
wenn selten (bei 
max. 2 Gruppen 
vorhanden) 

Name des Produkts: Efeu – Fleck 
und weg! 
Code: Kreativität\Originalität 
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuecher_1Durchlauf4Patrik-
beobacht   Position: 98 - 98 
 

z.B.: Produktname 
wurde entwickelt; 
Errechnen, wann 
Indonesien keinen 
Regenwald mehr 
hat 

Flexibilität Anwendung 
verschiedener 
kognitiver Be-
griffssysteme, 
kombinieren, as-
soziieren, an-
dere 

Wir experimentieren weiter und 
wollen das Efeu erhitzen mit Was-
ser. 
Code: Kreativität\Flexibilität 
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuch_1Durchlauf_Kate   
Position: 56 - 56 

Änderungen (Frage 
10) 
Abgrenzung zu Me-
tareflexion, wenn 
neuer Aspekt hinzu 
kommt 
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Perspektive, 
einlassen auf 
andere An-
forderungen, 
Vorgehens-
weise, nicht nur 
1 Lösung 

 nicht codiert, wenn 
Hinweise über iter-
ativ, Einbezug der 
Persona in anderen 
Phasen als Phase 
2 

Produktivität 
(Fluency) 

Anzahl Ideen, 
Lösungen 
Code: 
Ideen (di-
vergierend) 
Entscheidung 
(konvergierend) 

Wir haben uns für Kastanien 
entschieden, weil sie in Deutsch-
land sehr oft zu finden sind und 
man sie lagern kann. Wir hätten 
auch Efeu benutzen können, aber 
da Kastanien gut zur Verfügung 
stehen, haben wir sie benutzt. 
Kicherbsen sind ebenfalls gut 
dafür geeignet und wir überlegen, 
ob wir sie benutzen. 
Code: Kreativität\Produktivität 
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuch_2Durchlauf_Salim   
Position: 93 - 93 

Metareflexive 
Fähigkeiten: 
Codierung, wenn: 
Neues gelernt, 
Problem, das lief 
gut 

 
Tabelle G5: Codieranleitung zur Bedeutung von Design Thinking 

Codename Beschreibung/  
Codierregel 

Ankerbeispiel Anmerkungen 

Metareflexive 
Fähigkeiten 

Codierung, 
wenn Antwort 
auf:  
Was wurde 
Neues gelernt? 
(Frage 12) 
Welche 
Schwierigkeiten? 
Warum nicht 
weitergekom-
men? (Frage 9) 
Bewertung des 
Verlaufs: Wo 
gab es 
Probleme? Was 
lief gut? (Frage 
11), Unterschied 
zu Frage 9 liegt 
darin, dass hier 
eine Bewertung 
vorliegt. 
Wo wurden Än-
derungen vorge-
nommen. 
Warum? (Frage 
10)  

Die Zeiteinteilung ist immer 
etwas schwierig. 
Code: Metareflexive Fähigkeiten    
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuch_1Durchlauf_Janet   
Position: 58 - 58 
Bis her relativ gut, aber die 
Planung ist noch ein Problem, 
das uns Zeit kostet und somit 
den guten Ablauf stört 
Code: Metareflexive Fähigkeiten   
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuch_1Durchlauf_Janet   
Position: 26 - 26 
Wir haben gelernt, wie wir 
noch besser den Dreck lösen 
können. 
Code: Metareflexive Fähigkeiten    
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuch_2Durchlauf_Lucie   
Position: 102 - 102 
 

Aus den 
Schwierigkeiten kön-
nen sich mögliche 
Änderungen des Un-
terrichtskonzeptes 
ergeben,  
Abgrenzung zu Zeit-
management, wenn 
Zeit nicht gut 
eingeteilt o. ä. 
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Selbstwirksam 
keitserwartung 

- Abgrenzung zu 
Metareflexive 
Fähigkeiten, 
wenn zukunfts-
bezogen auf 
Schwierigkeiten 
Lösungen einge-
gangen wird und 
so formuliert, 
dass sie z.B. 
Schwierigkeiten 
gelassen entge-
gensehen, 
klarkommen 
werden, 
Lösung finden 
werden 

Wir wissen, was wir 
verbessern sollten, so dass wir 
weiter arbeiten können. 
Code: Selbstwirksamkeit    
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuch_1Durchlauf_Kate   
Position: 67 - 67 

 
Besser geht´s nicht. Wir kom-
men klar mit der Zeit, aber 
auch mit den Aufgaben. 
Code: Selbstwirksamkeit    
Modul1,1.Codi-
erer\Lerntagebuch_2Durchlauf_Salim   
Position: 122 - 122 
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H Fragebögen 

 
 

 

 
 

1. Fragebogen 
 

Liebe Schülerinnen und Schüler,  

  

bitte füllt diesen Fragebogen aus. Vielen Dank. 

 

Kreuzt immer die Antworten oder Aussagen an, die eurer Meinung am nächsten 

kommen. Entscheidet euch spontan. Es gibt kein Richtig oder Falsch.  

Bearbeitet alle Aussagen bzw. Fragen, da sonst keine Auswertung erfolgen 

kann.  

 

Nach der Unterrichtsreihe werdet ihr noch einmal befragt.  

 

Erstellt bitte folgenden Code, damit der Fragebogen anonym bleibt. Auch kann 

er so dem 2. Fragebogen zugeordnet werden. 
 
                                                       Dein Code     Beispiel: 
Die ersten beiden Buchstaben 
des Vornamens deiner Mutter 

    Vorname der Mutter: 
Roswitha 

R O 

Die ersten beiden Ziffern dei-
nes eigenen Geburtstages 

    Eigener Geburtstag: 
05.07.1988 

0 5 

 
 
Alter: 
 
 
Geschlecht:               männlich                  weiblich                  divers   
 
 
 
Letzte Zeugnisnote in Chemie:   
 
 

  

Department Chemie und  
Biologie 
Didaktik der Chemie 
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Was empfindest du, wenn du an Chemieunterricht denkst? 
 
Antworte schnell und bearbeite alle Aussagen. 
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Ich traue mir zu, im Chemieunterricht……  
 
Kreuze an, ob die Aussagen für dich zutreffen, eher, eher nicht oder nicht zutreffen. 
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Kreuze an, welche Aussage für dich am ehesten stimmt. 
 
 

 
 
 
Du hast es geschafft. Vielen Dank für deine Mitwirkung. 
 
 
 
 
 
(P. Wolthaus) 
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Ergänzung des Fragebogens zu Modul 3, post: 

 

Was fiel dir beim Design Thinking besonders schwer?  
 
 
 
 
 
 
 
Was gefiel dir beim Design Thinking besonders gut? 
 
 
 
 
 
 
 
Warum sollte deiner Meinung nach Unterricht nach dem Design Thinking-Konzept 
durchgeführt werden?  
 
 
 
 
 
 
 
Was sollte man deiner Meinung nach ändern?  
 
 
 
 
 
 
 
Was hast du dazu gelernt? 
 
 
 
 
 
 
 
Hier ist noch Platz für weitere Anmerkungen. 
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I Tabellen der Auswertungen 

Selbstwirksamkeitserwartung 

t-Test 

 M N SD 

SWE_1_pre 

SWE_1_post 

28.00 17 4.44 

29.53 17 5.35 

SWE_2_pre 

SWE_2_post 

26.52 23 3.91 

27.70 23 4.73 

SWE_3_pre 

SWE_3_post 

28.00 17 3.48 

29.41 17 3.95 

 
Korrelationen bei gepaarten Stichproben 

 N Korrelation Signifikanz 

SWE_1_pre & SWE_1_post 17 .736 .001 

SWE_2_pre & SWE_2_post 23 .562 .005 

SWE_3_pre & SWE_3_post 17 .763 .000 

 
Test bei gepaarten Stichproben 

 

 

T df 

Sig. (1-

seitig) M SD 

95% Konfidenzinter-

vall der Differenz 

Untere Obere 

SWE_1_pre - SWE_1_post -1.53 3.66 -3.41 .35 -1.723 16 .050 

SWE_2_pre - SWE_2_post -1.17 4.11 -2.95 .60 -1.370 22 .092 

SWE_3_pre - SWE_3_post -1.41 2.60 -2.75 -.08 -2.239 16 .020 

 
Kovariaten - Geschlecht 

 weiblich männlich 
 M N Std.-Abw. M N Std.-Abw. 

Modul 1_pre 28.22 9 5.07 27.75 8 3.96 

Modul 1_post 28.89 9 6.35 30.25 8 4.27 

Modul 2_pre 25.80 10 3.88 27.08 13 3.99 

Modul 2_post 26.90 10 3.87 28.31 13 5.38 

Modul 3_pre 27.57 7 2.15 28.33 9 4.53 

Modul 3_post 28.71 7 4.19 30.33 9 3.91 
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                                     Korrelationen bei gepaarten Stichprobena 
 N Korrelation Signifikanz 

       SWE_1_pre & SWE_1_post 9 .797 .010 

 SWE_2_pre & SWE_2_post 10 .183 .612 

 SWE_3_pre & SWE_3_post 7 .576 .176 

a. Geschlecht = weiblich 

 

 N Korrelation Signifikanz 

 SWE_1_pre & SWE_1_post 8 .656 .077 

 SWE_2_pre & SWE_2_post 13 .753 .003 

 SWE_3_pre & SWE_3_post 9 .933 < .001 

a. Geschlecht = männlich 

 

 

T df 

Sig. (1-

seitig) M SD 

95% Konfidenzinter-

vall der Differenz 

Untere Obere 

SWE_1_pre - SWE_1_post -.67 3.84 -3.61 2.29 -.521 8 .308 

SWE_2_pre - SWE_2_post -1.10 4.95 -4.64 2.44 -.702 9 .250 

SWE_3_pre - SWE_3_post -1.14 3.44 -4.32 2.04 -.880 6 .207 
a. Geschlecht = weiblich 

 

 

T df 

Sig. (1-

seitig) M SD 

95% Konfidenzinter-

vall der Differenz 

Untere Obere 

SWE_1_pre - SWE_1_post -25 3.42 -5.36 .36 -2.066 7 .039 

SWE_2_pre - SWE_2_post -1.23 3.54 -3.37 .91 -1.254 12 .117 

SWE_3_pre - SWE_3_post -2.00 1.69 -3.27 -.73 -3.618 8 .004 
a. Geschlecht = männlich 
 
 
Tabelle: Korrelation zwischen Alter und der Selbstwirksamkeitserwartung 
                  (Spearman Rho) 
 

 SWE_1_diffa SWE_2_diffa SWE_3_diffa 

  Korrelationskoeffizient .379 .370 .190 

Sig. (1-seitig) .067 .038 .226 

N 17 24 18 

 
Für Modul 2 findet sich eine mittlere, positive, statistisch signifikante Beziehung zwischen 

dem Alter und der Selbstwirksamkeitserwartung: ρ(24) = .370, p = .038 (vgl. Hanna & 

Dempster, 2017, S. 166). 
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Tabelle: Korrelation der Noten mit der Selbstwirksamkeitserwartung 
                      (Spearman Rho) 
 

 SWE_1_diffa SWE_2_diffa SWE_3_diffa 

  Korrelationskoeffizient .407 .108 .399 

Sig. (1-seitig) .053 .031 .051 

N 17 24 18 
 

In Modul 2 zeigt sich eine kleine, positive, statistisch signifikante Beziehung zwischen 

den Noten und der Selbstwirksamkeitserwartung: ρ(24) = .108, p = .031.  

 

Image 

Abweichung vom Skalenmittelwert 

Test bei einer Stichprobe 

 

Testwert = 3.5 

T df Sig. (1-seitig) 

Mittlere Diffe-

renz 

95% Konfidenzintervall der Dif-

ferenz 

Untere Obere 

Image_1_pre1 -2.049 15 .029 -.44 -.89 .02 

Image_1_pre2 -4.097 15 .000 -.81 -1.24 -.39 

Image_1_pre3 -2.915 15 .006 -.56 -.97 -.15 

Image_1_pre4 -3.162 15 .003 -.50 -.84 -.16 

Image_1_pre5 -5.398 15 .000 -.81 -1.13 -.4917 

Image_1_pre6 -5.222 15 .000 -1.06 -1.50 -.63 

Image_1_pre7 -3.722 15 .001 -.81 -1.28 -.347 

Image_1_pre8 -4.097 15 .000 -.81 -1.24 -.39 

Image_1_pre9 -4.204 15 .000 -.94 -1.41 -.46 

Image_1_post1 -2.825 15 .007 -.63 -1.10 -.15 

Image_1_post2 -4.140 15 .000 -1.00 -1.52 -.49 

Image_1_post3 -4.607 15 .000 -.94 -1.37 -.50 

Image_1_post4 -1.884 15 .040 -.44 -.93 .06 

Image_1_post5 -2.070 15 .028 -.50 -1.02 .02 

Image_1_post6 -4.607 15 .000 -.94 -1.37 -.50 

Image_1_post7 -3.873 15 .001 -.75 -1.16 -.34 

Image_1_post8 -4.472 15 .000 -1.00 -1.48 -.52 

Image_1_post9 -5.842 15 .000 -1.06 -1.45 -.68 

Image_2_pre1 -4.023 21 .000 -.68 -1.03 -.33 

Image_2_pre2 -4.059 21 .000 -.82 -1.24 -.40 

Image_2_pre3 -1.360 21 .094 -.4091 -1.04 .22 

Image_2_pre4 -1.559 21 .067 -.4091 -.96 .14 
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Image_2_pre5 -1.387 21 .090 -.2727 -.68 .14 

Image_2_pre6 -3.014 21 .004 -.6364 -1.08 -.20 

Image_2_pre7 -2.558 21 .009 -.6364 -1.15 -.12 

Image_2_pre8 -2.184 21 .020 -.5909 -1.15 -.03 

Image_2_pre9 -2.107 21 .024 -.5455 -1.08 -.01 

Image_2_post1 -3.343 21 .002 -.7273 -1.18 -.28 

Image_2_post2 -6.640 21 .000 -1.0455 -1.37 -.72 

Image_2_post3 -1.430 21 .084 -.4091 -1.00 .19 

Image_2_post4 -3.038 21 .003 -.6818 -1.15 -.22 

Image_2_post5 -3.859 21 .000 -.8182 -1.26 -.38 

Image_2_post6 -3.925 21 .000 -.7273 -1.11 -.34 

Image_2_post7 -4.249 21 .000 -.8636 -1.29 -.44 

Image_2_post8 -3.863 21 .000 -.8636 -1.33 -.40 

Image_2_post9 -2.601 20 .009 -.7381 -1.33 -.15 

Image_3_pre1 -1.882 16 .039 -.4412 -.94 .06 

Image_3_pre2 -4.854 16 .000 -1.0294 -1.48 -.58 

Image_3_pre3 -3.260 16 .003 -.6176 -1.02 -.22 

Image_3_pre4 -1.352 16 .093 -.3824 -.98 .22 

Image_3_pre5 -2.384 16 .015 -.5588 -1.06 -.06 

Image_3_pre6 -5.050 16 .000 -1.2647 -1.80 -.73 

Image_3_pre7 -5.307 16 .000 -1.0294 -1.41 -.62 

Image_3_pre8 -2.354 16 .016 -.6765 -1.29 -.07 

Image_3_pre9 -2.255 16 .019 -.6765 -1.31 -.04 

Image_3_post1 -3.323 16 .002 -.7941 -1.30 -.29 

Image_3_post2 -7.800 16 .000 -1.1471 -1.46 -.84 

Image_3_post3 -5.307 16 .000 -1.03 -1.44 -.62 

Image_3_post4 -4.747 16 .000 -1.15 -1.66 -.64 

Image_3_post5 -4.576 16 .000 -.97 -1.42 -.52 

Image_3_post6 -9.495 16 .000 -1.38 -1.69 -1.07 

Image_3_post7 -6.443 16 .000 -1.21 -1.60 -.81 

Image_3_post8 -5.379 16 .000 -1.32 -1.85 -.80 

Image_3_post9 -3.050 15 .004 -.88 -1.49 -.26 
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Abbildung J1: Komponentenmodell der Kreativität 
                (nach einer Idee von Amabile (1983, S. 367) 

J Abbildungen  
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Abbildung J2: Vergleich ähnlicher Prozesse mit Design Thinking-Prozessen 
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Abbildung J3: Erwartete Ergebnisse bei der Ausbildung zu Design Thinking 
(aus Edelmann et al., 2020, S. 18, nach Plattner et al. 2016; Taheri et al. ,2016) 
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Abbildung J4: Anwendungsgebiete und Funktionen von Lerntagebüchern 
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Abbildung J5: Design Thinking-Prozess dieser Arbeit 
(Ideen integriert von Hill, 2001; Plattner, 2009; Feldhaus et al., 2018) 
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