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Zusammenfassung 
 
Vielfältige Bedürfnisse der Gesellschaft und Wirtschaft sowie klimabedingte Veränderungen stellen 
komplexe Herausforderungen für den Umgang mit Gewässern und der Ressource Wasser. Dement-
sprechend hält die UNO im sechsten Ziel der Agenda 2030 fest, dass der Zugang zu Trinkwasser und 
zu sanitären Einrichtungen ein Menschenrecht sei und der Umgang mit der Ressource Wasser ent-
scheidend für die soziale, wirtschaftliche und ökologische Entwicklung ist. Ein umsichtiger Umgang mit 
diesen hydrologischen Herausforderungen setzt in Gesellschaft, Wirtschaft und Politik ein anschluss-
fähiges hydrologisches Grundwissen voraus. Nur so können in der Gesellschaft und Politik Mass-
nahmen für ein zukunftsorientiertes Wassermanagement im eigenen Lebensraum verstanden und 
konsensbezogen umgesetzt werden.  
 
Damit ist insbesondere die Bildung auf allen Schulstufen gefordert, hydrologisches Grundlagen-
wissen so zu vermitteln, dass es die Lernenden später in anderen Situationen und Problemstellungen 
anwenden können, um so Handlungsoptionen für sich persönlich, die Gesellschaft, Wirtschaft und 
Politik zu erkennen und weiterzuentwickeln. Dieser Anspruch deckt sich mit einer grundsätzlich und 
immer wieder gestellten Forderung an den Geografieunterricht, Kenntnisse sollen so vermittelt 
werden, dass diese von den Lernenden bei anderen Sachverhalten und in anderen geografischen 
Räumen angewendet und weiterentwickelt werden. Wenn Lernen sinnvoll sein soll, muss das Gelernte 
anwendbar und übertragbar sein, um so späteres Lernen oder Problemlösen zu beeinflussen. Dies ist 
auch eine Zielsetzung der Kompetenzorientierung, die aktuell die schweizerische und europäische 
Bildungsdiskussion bestimmt und sich beispielsweise an Gymnasien in Lehrplänen oder in den 
Anforderungsbereichen an Maturitätsprüfungen niederschlägt.  
 
Obschon vom Fachbereich Hydrologie und von der Bildung Unterrichtskonzepte gefordert sind, 
welche die Transferleistung ausbilden, und man sich in der Geografiedidaktik über deren Bedeutung 
einig ist, gibt es im Fachbereich Geografie kaum Studien zur Transferleistung. Ausgehend vom lern-
psychologischen Begriffsverständnis und geografischen Anforderungen im Unterricht wird in der 
vorliegenden Dissertation unter Transfer (lat.-engl.; „Übertragung, Überführung“) die Fähigkeit ver-
standen, erworbenes Wissen oder erlernte Fertigkeiten in anderen Situationen und Aufgaben mit 
neuen Anforderungen anzuwenden. 
 
Doch wovon hängt der erfolgreiche Transfer von Gelerntem im Geografieunterricht ab? Ausgehend 
von dieser Fragestellung wird in der vorliegenden Dissertation der flexibel einsetzbare Lernansatz 
AEL entwickelt, der die Transferleistung im Unterricht explizit fördern soll. Bei der Entwicklung des 
Lernansatzes AEL waren geografiedidaktische und lernpsychologische Forschungsergebnisse sowie 
reflektierte Erfahrungen aus dem eigenen Unterricht auf der Sekundarstufe II leitend.  
 
Der Lernansatz AEL dient als didaktisches Konzept für das Lernmedium WASSERverstehen, 
welches in Zusammenarbeit mit der Gruppe für Hydrologie des Geografischen Instituts der Universität 
Bern und dem Hydrologischen Atlas der Schweiz entwickelt wurde. Das Lernmedium 
WASSERverstehen zeigt mit dem Print- und E-Book praxisorientiert die Umsetzung des Lernansatzes 
AEL und ermöglicht eine quantitative Wirksamkeitsstudie an vier gymnasialen Klassen im 
Geografieunterricht. In der Studie mit einem Pre-, Post-, Follow-up-Test-Design wurde in einer 
Experimental- und Vergleichsgruppe die Wirksamkeit des Lernansatzes AEL, des Lernmediums 
WASSERverstehen und der Unterrichtssequenz auf die vier Bereiche Wissenszuwachs, 
Behaltensleistung, Transferleistung und Beständigkeit der Transferleistung zum Thema Hochwasser 
untersucht.  
 
Die Studie zeigt, dass der Lernansatz AEL das Vorwissen und die Erfahrungen der Lernenden im 
Unterricht flexibel zugänglich macht und so einen Conceptual Change ermöglicht sowie den 
Wissenszuwachs, die Behaltensleistung, die Transferleistung und deren Beständigkeit zu 
Hochwasser hochsignifikant steigert. Verschiedene Praxiserprobungen zeigen zudem, dass sich der 
Lernansatz AEL für geografische Fragestellungen zu komplexen Sachverhalten eignet, wo 
eindeutige Lösungen mit „richtig“ und „falsch“ nicht zielführend sind und wo aus unterschiedlichen 
Perspektiven das dynamische Verhältnis von Umwelt und Mensch erkannt und verstanden werden 
muss. 
 
Mit dem Lernansatz AEL, dem Lernmedium WASSERverstehen und der Wirksamkeitsstudie liegen 
erstmals im Verbund theoriebasierte, praxisbezogene und statistisch überprüfte Grundlagen 
zur Transferleistung im Geografieunterricht vor. Damit bietet die Studie Grundlagen zum 
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Lerntransfer für unterrichtende Lehrpersonen, für die Ausbildung von Lehrpersonen, für die 
geografiedidaktische und lernpsychologische Forschung und für die Lernmedienentwicklung.  
 
Keywords: Transferleistung, Wissenskonstruktion, Kompetenzorientierung, Lernansatz AEL, 
Vorstellungen, Conceptual Change, quantitative Wirksamkeitsstudie, Lernmedium 
WASSERverstehen, Hydrologie, komplexe Themen, Hochwasser 
 
 

  



 

iii 
 

Inhaltsverzeichnis 
 
 

Zusammenfassung 
 

i 

Vorwort 
 

vii 

Abkürzungsverzeichnis 
 

ix 

Abbildungsverzeichnis 
 

x 

Tabellenverzeichnis 
 

 

xiii 

1 Einleitung – Wissenschaftliche Kenntnisse der Hydrologie 
anwendungsorientiert vermitteln 

 
 

1 

2 Hydrologie – komplexe Herausforderungen für die Zukunft der Menschheit 
 
 

5 

3 Lernpsychologische und fachdidaktische Grundlagen zu Lernen und Transfer 11 

 
3.1 Lernpsychologischer Konstruktivismus 

3.1.1 Kognitives Lernen – Lernen durch Einsicht 
3.1.2 Konstruktivistische Auffassung von Lernen 
3.1.3 Verschiedene Typen von Wissen 
 

3.2 Vorstellungen und Conceptual Change 
 

3.3 Modell der Didaktischen Rekonstruktion  
 

3.4 Transfer – lernpsychologischer und geografiedidaktischer Forschungsstand 
 3.4.1 Begriff „Transfer“ und verschiedene Transferarten 
 3.4.2 Träges Wissen - Erklärungen für ausbleibenden Transfer  
 3.4.3 Transfertheorien - Erklärungen für erfolgreichen Transfer 
 3.4.4 Geografiedidaktische Forschung zu Transfer 
 
3.5 Fazit: Transferleistung im Lernprozess fördern 
 
 

 
11 
11 
12 
13 

 
14 

 
16 

 
19 
19 
21 
22 
25 

 
27 

4 Zielsetzungen und Vorgehen 
 
 

29 

5 Entwicklung des Lernansatzes AEL – ein Unterrichtsmodell zur Förderung der 
Transferleistung 

33 

 
5.1 Analytisch-erkenntnisorientierter Lernansatz AEL 
 5.1.1 Theorie- und praxisgeleitete Entwicklung 
 5.1.2 Lernansatz AEL – kurz erklärt 
 5.1.3 Bedeutung und Entwicklung fokussierender Lernaufgaben 
 5.1.4 Bedeutung wissenschaftlicher Erklärungsansätze 
 5.1.5 Rolle der Lehrperson 
 
5.2 Erprobung des Lernansatzes AEL – Fallbeispiele aus der Unterrichtspraxis 
 5.2.1 Fallbeispiel Hochwasser 
 5.2.2 Fallbeispiel Geländepraktikum Boden 
 5.2.3 Fallbeispiel Verstädterung 
 5.2.4 Fallbeispiel Nachhaltige Entwicklung 
 5.2.5 Fallbeispiel Aufeinandertreffen von Kulturen 
 5.2.6 Fallbeispiel Bougouni – ein Strategiespiel zu nachhaltiger Entwicklung im Sahel 
 5.2.7 Fazit: Mit dem Lernansatz AEL Transfer fördern und komplexe Themen erfassen 

 
33 
33 
34 
37 
40 
40 

 
42 
43 
46 
49 
51 
53 
55 
58 



 Inhaltsverzeichnis 

 

iv 
 

5.3 Einordnung des Lernansatzes AEL in lernpsychologische und fachdidaktische 
Grundlagen zu Lernen und Transfer 

 5.3.1 Lernansatz AEL und lernpsychologischer Konstruktivismus 
 5.3.2 Vorstellungen im Unterricht einbeziehen und Conceptual Change ermöglichen 
 5.3.3 Lernansatz AEL – Erweiterung des Modells der Didaktischen Rekonstruktion 
 5.3.4 Lernansatz AEL und Erkenntnisse der Transferforschung 

5.3.5 Fazit: Theoriebezogene Einordnung des Lernansatz AEL 
 

5.4 Fazit: Lernansatz AEL – Praxis- und Theoriebezug 
 
 

59 
 

59 
64 
65 
69 
71 

 
72 

6 Umsetzung des Lernansatzes AEL – das Lernmedium WASSERverstehen 73 

 
6.1 Ausgangslage 
 
6.2 Konzept des Lernmediums WASSERverstehen 
 
6.3 Modul 1: Hydrologische Extremereignisse 
 
6.4 Modul 2: Wallis – Wassernutzung im Wandel 

 
6.5 Fazit: Lernansatz AEL als Konzept für Lernmedien 
 
 

 
73 

 
75 

 
77 

 
87 

 
89 

7 Evaluation des Lernansatzes AEL – quantitative Wirksamkeitsstudie zur 
Veränderung von Wissen und Transferleistung im Geografieunterricht 

91 

 
7.1 Ausgangslage und Fragestellungen 
 
7.2 Methoden  
 7.2.1 Studiendesign 
 7.2.2 Intervention zum Thema Hochwasser 
 7.2.3 Erhebungsinstrumente und Datenaufbereitung 
 7.2.4 Güte der Messinstrumente 
  7.2.4.1 Überprüfung der Objektivität 
  7.2.4.2 Überprüfung der Validität 
  7.2.4.3 Überprüfung der Reliabilität 
  
7.3 Statistische Analyse – Tests und Ausgangssituation 

7.3.1 Fragestellungen und statistische Tests 
7.3.2 Ausgangsbedingungen 
 

7.4 Veränderung des Wissens zu Hochwasser – Ergebnisse und Interpretation 
7.4.1 Analyse des Fragebogens zum Hochwasserwissen 
7.4.2 Analyse der spontanen Aufzählung von Hochwasserfaktoren 
 

7.5 Veränderung der Transferleistung zu Hochwasser – Ergebnisse und Interpretation 
7.5.1 Analyse des Fragebogens zur Transferleistung  
7.5.2 Analyse der Bildanalysen zu Hochwasser 
 

7.6 Überprüfung der Einflussfaktoren 
 7.6.1 Einfluss von personen- und umfeldbedingten Faktoren 
 7.6.2 Einflussfaktoren gruppenbezogen 
 7.6.3 Einflussfaktoren aus Sicht der Probanden 

  
7.7 Fazit: Einordnung der Ergebnisse aus der quantitativen Wirksamkeitsstudie  

 
 

 
91 

 
91 
92 
93 

100 
116 
116 
117 
118 

 
120 
120 
121 

 
121 
121 
127 

 
131 
131 
138 

 
147 
147 
150 
151 

 
154 

 

8 Schlussfolgerungen und Ausblick 157 

  
 



  

 

v 
 

Literaturverzeichnis 
 

162 

Anhang 173 

 
 
 
  



 

vi 
 

 
 
  



 

vii 
 

Vorwort 
 
Das Entwickeln, Aushandeln, Suchen, Erkennen, Reflektieren, Verwerfen, Verstehen und Vertiefen in 
vielen Gesprächen waren bei der Entstehung dieser Arbeit eine grosse Bereicherung. Herzlich danke 
ich meinen BetreuerInnen Prof. Dr. Rolf Weingartner (Leitung der Abteilung Hydrologie am Geo-
graphischen Institut der Universität Bern) und Prof. Dr. Sibylle Reinfried (Pädagogische Hochschule 
Luzern), welche mir die Gelegenheit für diese Erfahrungen gegeben haben und mir jederzeit zur Seite 
standen mit vielen konstruktiven Anregungen und Hinweisen. Ihre gemeinsame engagierte Betreuung 
gewährleistete für meine Dissertation die bestmögliche konzeptionelle, fachwissenschaftliche, 
fachdidaktische und forschungsmethodische Stütze. Ebenfalls bedanke ich mich bei Prof. Dr. Peter 
Labudde, (ehemaliger Leiter Zentrum Naturwissenschafts- und Technikdidaktik an der Fachhoch-
schule Nordwestschweiz) für die bereitwillige Übernahme des Zweitgutachtens. 
 
Ein grosser Dank gilt dem HADES-Team (Hydrologischen Atlas der Schweiz), namentlich Felix 
Hauser, Rolf Weingartner, Alex Hermann, Tom Reist, Bruno Schädler, Jan Schwanbeck und Alain 
Bühlmann für die grossartige Zusammenarbeit bei der Entwicklung des Lernmediums 
WASSERverstehen. Ohne sie wäre die Realisierung dieses Lernmediums mit Print- und E-Book nicht 
möglich gewesen.  
 
Den Masterstudierenden und Doktorierenden der Gruppe für Hydrologie am Geographischen Institut 
der Universität Bern sei ebenfalls sehr für den konstruktiven Austausch und die Unterstützung 
gedankt. Ich habe das grosse Interesse bei den Präsentationen im Kolloquium und den Korridor-
Gesprächen über die fünf Jahre sehr geschätzt.  
 
Den teilnehmenden Lehrpersonen danke ich für ihren grossartigen Einsatz bei den Unterrichts-
interventionen, sowie ihren Schülerinnen und Schülern für ihre offene und eingehende Bereitschaft bei 
den drei Befragungen. Die Wirksamkeitsstudie war nur dank ihrem Engagement möglich.  
 
Bei der Entwicklung der quantitativen Wirksamkeitsstudie wurde ich von Prof. Dr. Evelyne Wannack 
(Leiterin Geschäftsstelle Kommission für Forschung und Entwicklung an der Pädagogischen 
Hochschule Bern), Prof. Dr. Erich Ramseier (Beratung in quantitativen Methoden an der 
Pädagogischen Hochschule Bern), Prof. Dr. Heinz Rhyn (Leitung der Pädagogischen Hochschule 
Zürich und ehemaliger Leiter des Instituts für Forschung, Entwicklung und Evaluation an der 
Pädagogischen Hochschule Bern), Christof Strähl und Kathrin Burkhart (Institut für Mathematische 
Statistik und Versicherungslehre an der Universität Bern) beratend unterstützt. Besten Dank für Ihre 
hilfreichen Anregungen und konkreten Hinweise. Ilona Rösti danke ich für ihre tatkräftige und 
akribische Unterstützung bei der Durchführung der quantitativen Wirksamkeitsstudie. 
 
An den Autumn und Winter Schools des Schweizerischen Doktoratsprogramms in Fachdidaktik habe 
ich im Austausch mit vielen Doktorierenden und Forschenden wertvolle Impulse für mein Disser-
tationsprojekt erhalten. Besonders bedanke ich mich bei Dr. Silvana Kappeler Suter (Fachhochschule 
Nordwestschweiz) und Dr. Florence Ligozat (Faculté de Psychologie et des Sciences de l'Education, 
Université de Genève) für die einwandfreie Organisation dieser mehrtägigen Veranstaltungen und 
Prof. Dr. Andreas Müller (Universität Genf) und Prof. Dr. Monika Waldis Weber (Fachhochschule 
Nordwestschweiz) für die wertvollen und unterstützenden Gespräche und Rückmeldungen.  
 
Im Kreis der doktorierenden Geografiedidaktikerinnen und -didaktiker der Schweiz haben wir uns 
mehrmals für einen konstruktiv-kritischen Austausch zu den laufenden Doktorats-Projekten getroffen. 
Für diese offenen und anregenden Diskussionen danke ich Ute Schönauer (Pädagogische Hoch-
schule Luzern), Daniel Siegenthaler (Fachhochschule Nordwestschweiz), Sabine Stopper (Päda-
gogische Hochschule St. Gallen) und Marco Lupatini (Scuola universitaria professionale della Svizzera 
italiana). 
 
Als praktizierende Geografielehrperson am Gymnasium Burgdorf, als Dozent der Fachdidaktik Geo-
grafie an der Pädagogischen Hochschule Bern, als Autor von Lernmedien an der Schnittstelle 
Forschung und Bildung am Geographischen Institut der Universität und als Experte an den Maturitäts-
prüfungen Geografie im Kanton Bern und Solothurn bin ich täglich mit Fragen zum Lernen und 
Anwenden des Gelernten konfrontiert. Gerade dieses Arbeitsumfeld hat mir ermöglicht, mich aus 
vielen verschiedenen Perspektiven mit Lernen und Transfer auseinanderzusetzen und diese 
Erfahrungen in die Dissertation einzubringen. In diesem Sinn bedanke ich mich bei all meinen 
Arbeitskolleginnen und Kollegen für das immer wieder entgegengebrachte Verständnis und Interesse 
in unzähligen Gesprächen. 



 Vorwort 

 

viii 
 

Sehr bedanke ich mich auch bei Elke Keller (Dozentin für Milchtechnologie), die den Lernansatz AEL 
bereits in Kursen an der Universität Kassel umgesetzt und im Rahmen eines Weiterbildungsangebots 
in die Hochschuldidaktik der Universität Bern eingebracht hat. Aus den Diskussionen zu diesen Um-
setzungsbeispielen an Hochschulen haben sich interessante Anregungen für die weitere Ausarbeitung 
des Lernansatzes AEL ergeben. 
 
Für die aufwendige Durchsicht und das wertvolle Kommentieren von Teilen der Arbeit bedanke ich 
mich bei Prof. Dr. Stefan Brönnimann (Leitung der Abteilung Klimatologie am Geographischen Institut 
der Universität Bern), Bernhard Probst, Edi Probst und Elke Keller. Ein grosser Dank geht auch an 
Korrektor Dr. Peter Maurer für seinen unermüdlichen Einsatz und den sprachlichen Feinschliff der 
Arbeit. 
 
Von ganzem Herzen gilt mein persönlicher Dank meiner Frau Anne Montavon und meinen Kindern 
Elisa und Louis, ohne deren Rückhalt diese Dissertation nicht möglich gewesen wäre.  

 
 
  



 

ix 
 

Abkürzungsverzeichnis 
 
AEL  Analytisch-erkenntnisorientierter Lernansatz 
AFB I Anforderungsbereich I (vgl. Tabelle 1.1) 
AFB II Anforderungsbereich II (vgl. Tabelle 1.1) 
AFB III Anforderungsbereich III (vgl. Tabelle 1.1) 
EG  Experimentalgruppe 
L  Lehrerinnen und Lehrer 
S  Schülerinnen und Schüler  
VG  Vergleichsgruppe 
 
  



 

x 
 

Abbildungsverzeichnis 
 

Abb. 1.1: Allgemeiner Überblick zum Dissertationsprojekt 3 

Abb. 2:1: Starkniederschläge und Hochwasser  6 

Abb. 2.2: Entwicklung der jährlichen Schadenssummen durch Naturereignisse 1972-2017 7 

Abb. 2.3: Dispositionsmodell zur Erkennung und Beurteilung der Hochwassergefahr in 
Einzugsgebieten 

8 

Abb. 3.1: Positionierung der vorliegenden Dissertation zur Transferförderung im Über-
schneidungsbereich des kognitiven Konstruktivismus und Sozio-Konstruktivismus 

13 

Abb. 3.2: Modell der Didaktischen Rekonstruktion 17 

Abb. 4.1: Detaillierter Überblick zum Dissertationsprojekt 31 

Abb. 5.1: Analytisch-erkenntnisorientierter Lernansatz 34 

Abb. 5.2: Entwicklung von fokussierenden Lernaufgaben  38 

Abb. 5.3: Aare in Bern beim Hochwasserereignis am 24. August 2005 43 

Abb. 5.4: Sedrun (GR) mit den drei Wildbächen Strem, Drun und Drun da Bugnei 43 

Abb. 5.5: Bodenprofil einer sauren Braunerde am Keltenwall beim Zehendermätteli in Bern 46 

Abb. 5.6: Schotterkörper des Ørkendalen-Gletschers, Grönland 47 

Abb. 5.7: Verlauf der Bodenbildung im schweizerischen Mittelland nach der letzten Eiszeit 47 

Abb. 5.8: Bodenbildung durch Abbau- und Aufbauprozesse von mineralischer und 
organischer Bodensubstanz sowie Verlagerung und Gefügebildung 

48 

Abb. 5.9: Stadt- und Landbevölkerung von 1950 bis 2050 49 

Abb. 5.10: Verstädterungsrate und –grad in verschiedenen Regionen der Erde 50 

Abb. 5.11: Verstädterungsgrad nach Regionen im Jahr 2014 50 

Abb. 5.12: Entsorgung ausrangierter U-Bahn Waggons im Atlantik 51 

Abb. 5.13: Schnittmengenmodell der nachhaltigen Entwicklung 52 

Abb. 5.14: Aufeinandertreffen von Kulturen im Sport: Fussballmannschaft SV 1845 
Esslingen 

54 

Abb. 5.15: Familie Natomo aus Kouakourou in Mali 56 

Abb. 5.16: Mit Lernansatz AEL, kombiniert mit fokussierender Lernaufgabe und wissen-
schaftlichem Erklärungsansatz komplexe Themen erfassen und Transfer fördern 

58 

Abb. 5.17: Bezüge vom Lernansatz AEL zum kognitiven Konstruktivismus und Sozio-
Konstruktivismus 

62 

Abb. 5.18: Position des Lernansatzes AEL bezüglich kooperativem Lernen und direkten 
Unterrichtsformen 

63 

Abb. 5.19: Adaptiver Unterricht nach dem Lernansatz AEL und dem Modell der Didaktische 
Rekonstruktion 

67 

Abb. 6.1: Einstiegsseite von wasserverstehen.ch mit dem aktuellen Abfluss der Hauptent-
wässerungsgebiete der Schweiz über die Flüsse Rhein, Rhone, Inn und Ticino 

74 

  



Abbildungsverzeichnis  

 

xi 
 

Abb. 6.2: Aufbau des Lernmedium WASSERverstehen am Beispiel des Themenblattes 
Hochwasser 

75 

Abb. 6.3: E-Book WASSERverstehen mit den Icons (blau) zu den passenden Medien 77 

Abb. 6.4: Die Topografie der Schweiz mit verschiedenen Hangneigungen und 
Expositionen auf kleinem Raum begünstigt lokal unterschiedliche Erwärmungen 
durch die Sonneneinstrahlung und damit die Entstehung von Wärmegewittern 

78 

Abb. 6.5: Veränderung der Gefahren- und Risikosituation in Klosters Platz GR zwischen 
1900 (links) und 2013 (rechts) 

78 

Abb. 6.6: Der Fluss Töss zwischen Orüti und Bauma liegt in niederschlagsarmen Perioden 
immer wieder trocken 

79 

Abb. 6.6: Der Fluss Töss zwischen Orüti und Bauma liegt in niederschlagsarmen Perioden 
immer wieder trocken 

79 

Abb. 6.7: Wie Trockenheit, Hitze und Niederschlagsmengen den Gewässerabfluss der 
Mattervispa, der Muota und der Wigger beeinflussen, hängt von den 
Eigenschaften des Einzugsgebietes 

80 

Abb. 6.8: Themenblatt „Hochwasser“ zu Fokus von WASSERverstehen, S. 1 81 

Abb. 6.9: Themenblatt „Hochwasser“ zu Phase Wissen von WASSERverstehen, S. 2 82 

Abb. 6.10: Themenblatt „Hochwasser“ zu Phase Wissen von WASSERverstehen, S. 3 83 

Abb. 6.11: Themenblatt „Hochwasser“ zu Phase Transfer von WASSERverstehen, „.4 84 

Abb. 6.12: Arbeitsblatt zum Themenblatt „Hochwasser“ von WASSERverstehen, S. 1 85 

Abb. 6.13 Arbeitsblatt zum Themenblatt „Hochwasser“ von WASSERverstehen, S. 2 86 

Abb. 6.14: Für die Sicherstellung der Wasserversorgung bis zum Ende dieses Jahrhunderts 
müssen die acht Gemeinden von Crans-Montana-Sierre das vollständige 
Abschmelzen des Gletschers Plaine Morte und die sozioökonomischen 
Veränderungen miteinbeziehen 

87 

Abb.6.14: Bei der Bewässerung landwirtschaftlicher Flächen ist der Wasserverbrauch je 
nach Witterung sehr unterschiedlich 

88 

Abb. 6.15: Der Trinkwasserverbrauch für die Bevölkerung und den Tourismus beträgt in der 
Region Crans-Montana-Sierre etwa 8 Millionen m3 pro Jahr 

88 

Abb. 6.16: Für die Produktion von elektrischer Energie in Wasserkraftwerken wird mit 60 bis 
80 Millionen m3 Wasser pro Jahr die weitaus grösste Menge Wasser in der 
Region Crans-Montana-Sierre verwendet 

89 

Abb. 7.2: Vergleich der Intervention in der Experimentalgruppe EG und Vergleichsgruppe 
VG 

94 

Abb. 7.3: Unterrichtsverlauf der Intervention in der Experimentalgruppe EG 98 

Abb. 7.4: Unterrichtsverlauf der Intervention in der Vergleichsgruppe VG 100 

Abb. 7.5: Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu Hochwasser in der Schweiz 105 

Abb. 7.6: Kategorisierungsraster mit 40 Hochwasserfaktoren gegliedert nach 6 Kategorien 107 

Abb. 7.7: Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser: Bildanalyse Einzugsgebiet 
Gürbe zur Erfassung eines nahen Transfers 

108 

Abb. 7.8: Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser: Bildanalyse Val Posciavo 
zur Erfassung eines weiten Transfers 

109 

Abb. 7.9: Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser in der 
Schweiz 

110 



 Abbildungsverzeichnis 

 
 

xii 
 

Abb. 7.10: Lösungen und Begründungen zum Erhebungsinstrument C Standardisierter 
Fragebogen zu Hochwasser in der Schweiz 

111 

Abb. 7.11: Erhebungsinstrument D Standardisierter Fragebogen zur Motivation 112 

Abb. 7.12: Erhebungsinstrument E Standardisierter Fragebogen zu lernpsychologischen 
und didaktischen Einflüssen 

114 

Abb. 7.13: Erhebungsinstrument F Personen- und umfeldbezogene Faktoren 115 

Abb. 7.14: Wissensveränderung zu Hochwasser in EG (N=32) und VG (N=36) über die Zeit 
zum Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser 

123 

Abb. 7.15: Wissensveränderung zu Hochwasserfaktoren geordnet nach sechs Kategorien 
in der Experimentalgruppe EG (N=32) und der Vergleichsgruppe VG (N=36) 
über die Zeit zum Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu 
Hochwasser 

123 

Abb. 7.16: Veränderung des spontanen Wissens zu Hochwasser in EG (N=32) und VG 
(N=36) über die Zeit zum Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu 
Hochwasser 

128 

Abb. 7.17: Veränderung des „Spontanen Wissens“ zu Hochwasserfaktoren geordnet nach 
sechs Kategorien in EG (N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum 
Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu Hochwasser 

128 

Abb. 7.18: Veränderung der Transferleistung zu Hochwasser in EG (N=32) und VG (N=36) 
über die Zeit zum Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu 
Hochwasser 

134 

Abb. 7.19: Veränderung der Transferleistung zu Hochwasserfaktoren geordnet nach sechs 
Kategorien in EG (N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum 
Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser 

134 

Abb. 7.20: Veränderung des nahen Transfers zu Hochwasser in EG (N=32) und VG (N=36) 
über die Zeit zum Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser  

140 

Abb. 7.21: Veränderung des nahen Transfers zu Hochwasserfaktoren geordnet nach sechs 
Kategorien in EG (N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum 
Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser 

140 

Abb. 7.22: Veränderung des weiten Transfers zu Hochwasser in EG (N=32) und VG (N=36) 
über die Zeit zum Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser 

144 

Abb. 7.23: Veränderung des weiten Transfers zu Hochwasserfaktoren geordnet nach sechs 
Kategorien in EG (N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum 
Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser 

144 

 
 
 
 
 

  



 

xiii 
 

Tabellenverzeichnis 
 

Tab. 1.1: Drei Anforderungsbereiche 2 

Tab. 2.1: Hochwasserfaktoren gegliedert nach Grunddisposition, variable Disposition und 
auslösendem Ereignis 

9 

Tab. 5.1: Die vier Transferarten des Geografieunterrichts: räumlicher, inhaltlich-kognitiver, 
methodischer und aktionaler Transfer 

37 

Tab. 5.2: Aspekte zur Überprüfung und Anpassung von Lernaufgaben bezüglich ihrer 
Fokussierung, Herausforderung und geografischen Fachlichkeit 

39 

Tab. 5.3: Operatoren zu den drei Anforderungsbereiche 39 

Tab. 5.4: Erprobte Fallbeispiele zum Lernansatz AEL 43 

Tab. 5.5: Grunddispositionen, variable Dispositionen und auslösendes Ereignis bei 
Hochwasser 

45 

Tab. 5.6: Verstädterungsgrad und -rate in verschiedenen Regionen der Erde 49 

Tab. 5.7: Verstädterungsgrad und -rate in verschiedenen Regionen der Erde mit 
Schülervorstellungen und Korrektur 

50 

Tab. 5.8: Akkulturationsstrategien 54 

Tab. 5.9: Kontaktfördernde und kontakterschwerende Faktoren zwischen Mehrheitskultur 
und Minderheitskultur 

55 

Tab. 5.10: Lernansatz AEL und die Aspekte des kognitiven Lernens 60 

Tab. 5.11: Lernansatz AEL und die drei Komponenten des intelligenten Verhaltens 60 

Tab. 5.12: Lernansatz AEL und die kognitiven und affektiven Faktoren für die Förderung 
eines Conceptual Change im Unterricht 

65 

Tab. 5.13: Massnahmen des Lernansatzes AEL zur Verminderung von trägem Wissen 70 

Tab. 5.14: Massnahmen des Lernansatzes AEL zur Förderung eines erfolgreichen 
Transfers 

71 

Tab. 6.1: Gliederung der Lernaufgaben in WASSERverstehen nach Hinführung, 
Fragestellung und Aufgaben-stellung 

76 

Tab. 7.1: Design der quantitativen Wirksamkeitsstudie 92 

Tab. 7.2: Anzahl Probanden an den einzelnen Messzeitpunkten und an allen drei 
Messzeitpunkten 

93 

Tab. 7.3: Überprüfung der Reliabilität der Erhebungsinstrumente B,C und D an den drei 
Messzeitpunkten 

119 

Tab. 7.4: Vergleich der Gruppen EG und VG beim Messzeitpunkt t1 bezüglich des 
Wissens und der Transferleistung zu Hochwasser 

121 

Tab. 7.5: Wissensveränderung zu Hochwasser in der Experimental- und Vergleichsgruppe 124 

Tab. 7.6: Gruppenunterschiede zum Hochwasserwissen an drei Messzeitpunkten 124 

Tab. 7.7: Veränderung des „Spontanen Wissens“ zu Hochwasser in der Experimental- 
und Vergleichsgruppe 

129 



 Tabellenverzeichnis 

 

xiv 
 

Tab. 7.8: Gruppenunterschiede zum „Spontanen Wissen“ zu Hochwasser an drei Mess-
zeitpunkten 

129 

Tab. 7.9: Veränderung der Transferleistung zu Hochwasser in der Experimental- und 
Vergleichsgruppe 

135 

Tab. 7.10: Gruppenunterschiede zur Transferleistung zu Hochwasser an drei Messzeit-
punkten 

135 

Tab. 7.11: Veränderung des nahen Transfers zu Hochwasser mit Abbildung 1 in der 
Experimental- und Vergleichsgruppe 

141 

Tab. 7.12: Gruppenunterschiede zum nahen Transfer zu Hochwasser mit Abbildung 1 an 
drei Messzeitpunkten 

141 

Tab. 7.13: Häufigkeiten der Hochwasserfaktoren „Gletscher,Schnee“, „Neigung der Hänge“ 
und „See“, erfasst nach dem Kategorisierungsraster 

143 

Tab. 7.14: Veränderung des weiten Transfers zu Hochwasser mit Abbildung 2 in der 
Experimental- und Vergleichsgruppe 

145 

Tab. 7.15: Gruppenunterschiede zum weiten Transfer zu Hochwasser mit Abbildung 2 an 
drei Messzeitpunkten 

145 

Tab. 7.16: Einflussfaktoren auf das Wissen zu Hochwasser im Fragebogen (Erhebungs-
instrument C) an den Messzeitpunkten t2 und t3 

149 

Tab. 7.17: Einflussfaktoren auf die Transferleistung zu Hochwasser im Fragebogen 
(Erhebungsinstrument C) an den Messzeitpunkten t2 und t3 

150 

Tab. 7.18: Vergleich der Einflussfaktoren zwischen der Experimentalgruppe EG und der 
Vergleichsgruppe VG beim Messzeitpunkt t1 

151 

Tab. 7.19 Bedeutung des Vorwissens aus der Sicht der Probanden der Experimental-
gruppe EG und Vergleichsgruppe VG 

152 

Tab. 7.20: Bedeutung von unterrichtsbezogenen und didaktischen Einflussfaktoren aus der 
Sicht der Probanden der Experimental- und Vergleichsgruppe 

153 

Tab. 7.21: Rückmeldungen zur Intervention mit dem Lernmedium WASSERverstehen aus 
der Sicht der Probanden der Experimental- und Vergleichsgruppe beim 
Messzeitpunkt t2 

154 

Tab. 8.1: Bedeutsamkeit der vorliegenden Forschungsarbeit sowie Ausweitungs-
möglichkeiten und anknüpfbare Forschung 

160 

 
 
 
 
 
 
  



 

xv 
 

 
 
 

  





 

1 
 

1  Einleitung – Wissenschaftliche Kenntnisse der Hydrologie 
anwendungsorientiert vermitteln  

 
Gewässer liefern Trink- und Brauchwasser, sie dienen der Energieproduktion und sind für Tiere, Pflan-
zen und Menschen ein unentbehrlicher Lebensraum. Auch die Schweiz ist mit der Zersiedelung und 
dem Klimawandel zunehmend gefordert im Umgang mit wasserbezogenen Extremereignissen sowie 
im Umgang mit der Wasserressource bei der Trinkwasseraufbereitung, Bewässerung oder Wasser-
kraftnutzung. Die Ressource Wasser ist ein entscheidender Faktor für die soziale, wirtschaftliche und 
ökologische Entwicklung von Regionen. Ein nachhaltiger Umgang mit Wasser muss daher von Politik 
und Wirtschaft vorausschauend geplant und umgesetzt sowie von der Bevölkerung mitgetragen 
werden. Die Basis hierfür sind ein korrektes und anschlussfähiges hydrologisches Grundwissen 
und ein Bewusstsein für die Ressource Wasser bei allen Beteiligten. Damit ist insbesondere die 
Bildung auf allen Schulstufen gefordert, hydrologisches Grundlagenwissen so zu vermitteln, dass es 
die Lernenden später in anderen Situationen und Problemstellungen anwenden können, um so 
Handlungsoptionen für sich persönlich, die Gesellschaft, Wirtschaft und Politik zu erkennen und 
weiterzuentwickeln. Davon ausgehend setzt sich die vorliegende Dissertation das Ziel, ein Unter-
richtsmodell zur Förderung der Transferleistung ausgehend von lernpsychologischen und fachdi-
daktischen Forschungskenntnissen sowie Erfahrungen aus der Unterrichtspraxis zu entwickeln und 
die Wirksamkeit des Unterrichtsmodells in einer quantitativen Studie in gymnasialen Klassen zu einem 
hydrologischen Thema zu testen. 
 
Der Anspruch an Transferleistungen von Fachwissenschaften wie der Hydrologie decken sich mit 
einer grundsätzlich und immer wieder gestellten Forderung an den Geografieunterricht, Kenntnisse 
sollen so vermittelt werden, dass diese von den Lernenden bei anderen Sachverhalten und in anderen 
geografischen Räumen angewendet und weiterentwickelt werden (DGfG 2017, Klauer 2011, 
Schmidtke 2012, u.a.). Dies ist auch eine Zielsetzung der Kompetenzorientierung, die aktuell die 
schweizerische und europäische Bildungsdiskussion bestimmt und sich beispielsweise an Schweizer 
Gymnasien in Lehrplänen oder Maturitätsprüfungen mit der Ausrichtung auf bestimmte Anforderungs-
bereiche niederschlägt. Stufen mit ansteigendem Anspruchsniveau wurden in der seit Jahrzehnten 
dauernden pädagogischen Diskussion um die Begriffe „Lernziele“, „Kompetenzen“ und „Learning 
Outcomes“ (Lernergebnisse) immer wieder festgelegt, in Form der Lernzieltaxonomie von Bloom 
(1972), den kompetenzorientierten Anforderungsbereichen (Deutsche Gesellschaft für Geographie 
(DGfG 2016) oder dem lernergebnisorientierten Qualifikationsrahmen (Leistungsausschuss der 
schweizerischen Hochschulkonferenzen (CRUS, 2011)). Neben allen Unterschieden ist diesen ver-
schiedenen Differenzierungskonzepten von Lernvorgaben gemeinsam, dass die höheren Anspruchs-
niveaus von den Lernenden vorwiegend das Anwenden, Analysieren, Beurteilen und Weiterentwickeln 
verlangen. Mit zunehmendem Anspruchsniveau wird also vorausgesetzt, dass die Lernenden ihre 
erworbenen Kenntnisse beim Bewältigen von Problemstellungen anwenden und weiterentwickeln 
können. Diese Anforderungen setzen eine Transferleistung bei den Lernenden voraus.  
 
In der Lernpsychologie bezeichnet Transfer die erfolgreiche Anwendung angeeigneten Wissens oder 
erworbener Fertigkeiten im Rahmen einer neuen Anforderung, welche in der Situation der Wissens- 
oder Fertigkeitsaneignung noch nicht vorgekommen war (Hasselhorn und Gold 2014, S. 142; Mähler 
und Stern 2018, S. 842). Transferleistungen gelten auch als wichtiges Kennzeichen eines erfolg-
reichen Lernprozesses, da der Aufbau von Fertigkeiten und Kenntnissen bei neuen Anforderungen 
und in unvertrauten Situationen genutzt werden können (Hasselhorn und Gold 2014, S. 142; Mähler 
und Stern 2018, S. 842). Im Geografieunterricht verlangen die Anforderungen an die Lernenden 
(DGfG 2017, S. 31) einen Transfer von Gelerntem, um Aufgaben zum Anforderungsbereich II „Anwen-
dung“ und III „Weiterentwicklung“ zu bewältigen (vgl. Tab. 1.1). Ausgehend von diesen lernpsycho-
logischen und geografiedidaktischen Auffassungen wird in der vorliegenden Dissertation unter 
Transfer (lat.-engl.; „Übertragung, Überführung“) die Fähigkeit verstanden, erworbenes Wissen oder 
erlernte Fertigkeiten in anderen Situationen und Aufgaben mit neuen Anforderungen 
anzuwenden. Diese Definition berücksichtigt einerseits das aktuelle Verständnis von Transfer der 
Lernpsychologie und andererseits die gegenwärtige geografiedidaktische Auffassung von verschie-
denen Anforderungsbereichen im Unterricht. Eine weiterführende Darlegung zum Begriff Transfer und 
zu verschiedenen Transferarten findet sich in Kapitel 3.4.1.  
 
Wie kann der Unterricht jedoch auf diese Anforderung vorbereiten, resp. wie kann die Transferleistung 
der Lernenden so gefördert werden, dass sie die erworbenen Kenntnisse aus dem Unterricht effektiv 
in ihrer Lebenswelt auf ähnliche oder neue Situationen und Aufgaben übertragen, sie anwenden und 
weiterentwickeln? Diese Frage ist für den (Geografie-)Unterricht auch aufgrund der aktuell geforderten 
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kompetenzorientierten Leistungsbeurteilungen, insbesondere im Rahmen von Maturitätsprüfungen an 
Schweizer Gymnasien von grosser Bedeutung. Als praktizierende Geografielehrperson am 
Gymnasium Burgdorf, als Dozent der Fachdidaktik Geografie an der PHBern und als Experte an den 
Maturitätsprüfungen Geografie im Kanton Bern und Solothurn bin ich mit den Chancen und Heraus-
forderungen von kompetenzorientiertem Unterrichten und Prüfen im eigenen Berufsfeld konfrontiert. 
So wird im Fach Geografie an den Kantonalen Maturitätsprüfungen in Bern und auch an den 
eidgenössischen Maturitätsprüfungen ein überwiegender Anteil (70 – 80%) an Aufgaben in den 
Anforderungsbereichen (AFB) II und III (Tab. 1.1) gefordert. Während der AFB I die Reproduktion 
von Wissen beinhaltet, fordern AFB II das Anwenden von gelernten Inhalten, Methoden und Verfahren 
auf andere Sachverhalte und AFB III den reflexiven Umgang mit neuen Problemstellungen und 
gewonnen Erkenntnissen, um zu Begründungen, Folgerungen, Beurteilungen und Handlungsoptionen 
zu gelangen (DGfG, 2017 S.31). 
 

Anforderungs-
bereiche (AFB) 

Geforderte Kompetenzen 

AFB I Der Anforderungsbereich I (Reproduktion) umfasst das Wiedergeben und Beschreiben 

von fachspezifischen Sachverhalten aus einem abgegrenzten Gebiet und im gelernten 
Zusammenhang unter reproduktivem Benutzen eingeübter Arbeitstechniken und 
Verfahrensweisen. Dies erfordert vor allem Reproduktionsleistungen.  

AFB II Der Anforderungsbereich II (Reorganisation und Transfer) umfasst das selbstständige 

Erklären, Bearbeiten und Ordnen bekannter fachspezifischer Inhalte und das angemes-
sene Anwenden gelernter Inhalte, Methoden und Verfahren auf andere Sachverhalte. Dies 
erfordert vor allem Reorganisations- und Transferleistungen. 

AFB III Der Anforderungsbereich III (Reflexion und Problemlösung) umfasst den selbstständigen 

reflexiven Umgang mit neuen Problemstellungen, den eingesetzten Methoden sowie Ver-
fahren und gewonnenen Erkenntnissen, um zu Begründungen, Deutungen, Folgerungen, 
Beurteilungen und Handlungsoptionen zu gelangen. Dies erfordert vor allem Leistungen 
der Reflexion und Problemlösung. 

Tab. 1.1: Drei Anforderungsbereiche (Deutsche Gesellschaft für Geographie 2017, S. 31)  

 
Die Beschreibungen zu AFB II und III in der Tabelle 1.1 zeigen deutlich, dass von den Lernenden eine 
erhebliche Transferleistung verlangt wird. Die erworbenen Kenntnisse im Geografieunterricht sollen 
ein Weltverstehen ermöglichen sowie die Transferleistung und Handlungsfähigkeit fördern. Diese 
Forderung erhält durch die zunehmende Verfügbarkeit von Wissen und Informationen in neuen 
elektronischen Medien grossen Nachdruck; Wissen ist überall verfügbar, im Umgang und in der 
Anwendung fordert dieses Wissensangebot die heutige und zukünftige Gesellschaft jedoch stark 
heraus. Bildung muss die Kenntnisse daher zunehmend so vermitteln, dass deren Anwendung 
gefördert wird und sich schliesslich auch die Transferleistung und Handlungsfähigkeit verbessern. 
Dadurch werden die Lernenden einerseits befähigt, die vermittelten Kenntnisse auf andere Sach-
verhalte zu übertragen und weiterzuentwickeln und andererseits lernen sie einen Umgang mit dem 
überall zugänglichen Wissen, der hin zu Transferleistungen und Handlungsfähigkeit führt. 
 
Die bisherigen Ausführungen machen deutlich, dass die Transferleistung einerseits von Lernenden im 
modernen Fachunterricht verlangt wird und andererseits aber auch von der Bevölkerung zur Bewäl-
tigung von zukünftigen Herausforderungen im Umgang mit Gewässern und Wasser. Ausgehend von 
diesen Ansprüchen geht die vorliegende Dissertation der Leitfrage nach: Welcher Geografieunterricht 
vermittelt hydrologisches Grundwissen so, dass die Lernenden es in anderen Situationen und 
Aufgaben anwenden und weiterentwickeln können? 
 
Dieser Leitfrage geht die Dissertation mit folgendem Vorgehen nach. In einem ersten Schritt sollen 
die fachlichen Ansprüche an ein anschlussfähiges Grundwissen zur Hydrologie in der Gesellschaft 
bestimmt werden (Kapitel 2). Anschliessend werden fachdidaktische und lernpsychologische 
Forschungsergebnisse zu Wissenskonstruktion und Transferleistung in Lernprozessen recherchiert 
und analysiert (Kapitel 3), um darauf aufbauend die Forschungsfragen und das Vorgehen der 
Dissertation zu präzisieren (Kapitel 4) sowie ein flexibel einsetzbares Unterrichtsmodell zur Förderung 
der Transferleistung bei Lernenden zu entwickeln (Kapitel 5). Dieses Unterrichtsmodell dient als 
didaktisches Konzept für ein Lernmedium zur Hydrologie (Kapitel 6), welches die Forderungen nach 
anschlussfähigem hydrologischem Wissen zur Bewältigung von zukünftigen Herausforderungen 
erfüllen soll. Dieses Lernmedium wird in Zusammenarbeit mit der Gruppe für Hydrologie des 
Geografischen Instituts der Universität Bern und dem Hydrologischen Atlas der Schweiz (HADES) 
entwickelt. Schliesslich soll mit einer quantitativen Wirksamkeitsstudie nach einem Pre-, Post-, Follow-
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up-Test-Design das entwickelte Unterrichtsmodell zur Förderung der Transferleistung mit dem Lern-
medium zur Hydrologie in einer Experimental- und Vergleichsgruppe im gymnasialen Geografie-
unterricht überprüft werden (Kapitel 7). Die Entwicklung des Lernmediums und die Durchführung der 
quantitativen Wirksamkeitsstudie ermöglichen zudem das didaktische Unterrichtsmodell während den 
Arbeiten weiterzuentwickeln und zu konsolidieren.  
 
Einen ersten Überblick zum Vorgehen in der vorliegenden Dissertation gibt die Abbildung 1.1. Nach 
der Analyse der fachlichen Ansprüche der Hydrologie in Kapitel 2 und der lernpsychologischen und 
fachdidaktischen Grundlagen in Kapitel 3 werden Forschungsfragen und Vorgehen in Kapitel 4 
präzisiert, entsprechend auch die Übersichtsgrafik zur Dissertation (vgl. Abb. 4.1). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 1.1: Allgemeiner Überblick zum Dissertationsprojekt (detaillierter Überblick in Abb. 4.1, S. 31) 
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Lernpsychologie und Pädagogik  

 Forschung und Lehre der Hydrologie und anderer Fachgebiete der Geografie 

 

Leitfrage und Vorgehen 
zur Forderung nach anschlussfähigem Wissen für die Bewältigung  

von Herausforderungen (Kapitel 4) 
 

Grundlagen: Forschungswissen Hydrologie, Geografiedidaktik und Lernpsychologie 
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2  Hydrologie – komplexe Herausforderungen für die Zukunft der 
Menschheit 
 

Gewässer werden weltweit intensiv beansprucht. Sie liefern Trink- und Brauchwasser, sie dienen der 
Energieproduktion und sind für Tiere, Pflanzen und Menschen ein unentbehrlicher Lebensraum. Auch 
in der Schweiz stellen die vielfältigen Bedürfnisse der Gesellschaft und Wirtschaft für die Qualität der 
Gewässer eine Herausforderung dar. Regionen sind mit der Zersiedelung und dem Klimawandel 
zunehmend gefordert im Umgang mit der Wasserressource, der Abwasserentsorgung, der Wasser-
qualität und dem Umgang mit wasserbezogenen Extremereignissen. Diese aktuellen und zukünftigen 
Herausforderungen liegen im Schnittbereich der Natur- und Sozialwissenschaften, d.h. es sind 
Fachbereiche angesprochen wie Hydrologie, Klimatologie, Pedologie, Geologie, Biologie sowie 
Politikwissenschaften, Wirtschaft, Nachhaltige Entwicklung, Raumplanung.  
 
Die Bedeutung der Gewässer und der Ressource Wasser nimmt auch mit der 
Nachhaltigkeitsdiskussion zu. So halten die Vereinten Nationen (UNO) in der Agenda 2030 mit dem 
sechsten Nachhaltigkeits-Ziel fest, dass der Zugang zu Trinkwasser und zu sanitären Einrichtungen 
ein Menschenrecht sei. Zudem sind der Zugang zu Trinkwasser und der Umgang mit der Ressource 
Wasser entscheidende Faktoren für die soziale, wirtschaftliche und ökologische Entwicklung (UNO 
2015).  
 
Ein nachhaltiger Umgang mit Wasser muss von der Bevölkerung mitgetragen werden, wozu diese 
über ein korrektes und anschlussfähiges hydrologisches Grundwissen verfügen und ein Bewusst-
sein für die Ressource Wasser entwickeln muss. Nur so können Gesellschaft, Wirtschaft und Politik 
zielführende Massnahmen für ein zukunftsorientiertes Wassermanagement im eigenen Lebensraum 
aushandeln und konsensbezogen umsetzen. Damit ist insbesondere die Bildung auf allen Schulstufen 
gefordert, hydrologisches Grundlagenwissen so zu vermitteln, dass es die Lernenden später in 
anderen Situationen und Problemstellungen anwenden können, um so Handlungsoptionen für sich 
persönlich, die Gesellschaft, Wirtschaft und Politik zu erkennen und weiterzuentwickeln. 
 
Dieser Anspruch an die Bildung ist herausfordernd, da einerseits die angesprochenen hydrologischen 
Herausforderungen eine hohe Komplexität aufweisen und andererseits von den Lernenden der 
Transfer von erworbenem hydrologischem Wissen auf neue Situationen verlangt wird. Inhalten oder 
Systemen werden dann eine hohe Komplexität zugeschrieben, wenn sie eine Vielzahl von Elementen 
mit vielfältigen Beziehungen aufweisen und die Wirkungsverläufe unvorhersehbar sind (Ulrich und 
Probst 1995 und Haversath 2012, S. 187).  
 
Beispielsweise weist das Thema Hochwasser eine hohe Komplexität auf, da Hochwassersituationen 
durch eine Vielzahl von Faktoren wie Witterung, Boden, Vegetation, Geologie, Relief, Mensch und 
Topografie beeinflusst sind, diese Faktoren in vielfältigen Beziehungen zueinander stehen und zudem 
zeitliche und räumliche Bedingungen den Ablauf unterschiedlich beeinflussen (Abb. 2.1). Aufgrund 
dieser hohen Komplexität bleibt trotz erhöhter Wetter-Prognosequalität die präzise Vorhersage von 
Hochwasser schwierig (Weingartner 2007). So können Hochwasser im Alpenraum auch ohne 
Niederschlag vorkommen, wenn beispielsweise ein rascher Temperaturanstieg kombiniert mit einer 
Föhnlage eine starke Schneeschmelze auslöst.  
 
Themen, welche den Umgang des Menschen mit hydrologischen Herausforderungen vertiefen, 
weisen ebenfalls eine hohe Komplexität auf. Beispielsweise wird der Umgang mit Hochwasser durch 
die Gefahrensituation und deren Wahrscheinlichkeit, durch vielfältige Schadensrisiken sowie dem An-
spruch einer Gesellschaft bezüglich Hochwassersicherheit bestimmt. Dabei ist auch die zeitliche und 
räumliche Dimension zu berücksichtigen, d.h. die heutige Hochwassersituation in einem Raum ist 
auch das Ergebnis vergangener Entscheide und Veränderung und beeinflusst zukünftige Umgangs-
weisen. Auch die Entwicklung eines zukunftsorientierten Wassermanagements in einer Region 
wird beeinflusst durch vielfältige Elemente des lokal und saisonal variierenden Wasserdargebots, des 
täglich und saisonal variierenden Wasserverbrauchs, der Siedlungs- und Wirtschaftsentwicklung (z.B. 
Tourismus, Wasserkraft) und des Klimawandels (z.B. Wasserversorgung ohne Gletscher) sowie durch 
Wasserrechte und verschiedene Interessen von Akteuren in Landwirtschaft, Tourismus, Wasserkraft 
und Umweltschutz auf kommunaler, kantonaler und nationaler Ebene. Entsprechend den drei Bei-
spielen weisen die meisten hydrologischen Themen eine hohe Komplexität auf, da sie geprägt sind 
von verschiedenen naturräumlichen und humangeografischen Elementen mit vielfältigen Bezie-
hungen, welche räumlich unterschiedlich auftreten, sich über die Zeit verändern und unvorhersehbare 
Wirkungsabläufe hervorrufen.  
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Abb. 2:1: Starkniederschläge und Hochwasser hängen auf vielfältige Weise von meteorologischen, 
hydrologischen, geomorphologischen und gesellschaftlichen Prozessen ab. (Brönnimann et al. 2018a, S. 6) 

 
Verschiedene Untersuchungen deuten darauf hin, dass das allgemeine Wissen über hydrologische 
Zusammenhänge bei Schülerinnen und Schülern meist nur lückenhaft vorhanden ist. So erweist sich 
in den Untersuchungen von Reinfried (2006, S.2 und 2013, S.261) das Wissen von Schülerinnen und 
Schüler zum Grundwasser sowie zu Quellen und ihrer Entstehung als sehr rudimentär oder sind die 
Kenntnisse zu Folgen des Klimawandels für die Wasserversorgung kaum vorhanden (Adamina et al. 
2018). Aber auch Erwachsene verstehen oftmals hydrologische Zusammenhänge kaum, beispiels-
weise zwischen Grundwasserqualität und Zersiedelung oder Hochwasserrisiko und Siedlungs-
entwicklung (Lanz 2016). 
 
Die Dringlichkeit der hydrologischen Herausforderungen und deren Komplexität sowie die Hinweise 
zum mangelhaft anschlussfähigen hydrologischen Grundwissen bei Jugendlichen und in der Gesel-
lschaft zeigen, dass in der Bildung ein Unterrichtsmodell verlangt ist, das komplexe Inhalte der 
Natur- und Sozialwissenschaftliche verständlich vermittelt und deren Anwendung in anderen 
Situationen (Transfer) bewusst fördert. Die meisten geografischen Fachbereiche zeichnen sich 
dadurch aus, dass sie natur- und sozialwissenschaftliche Themen übergreifend betrachten und damit 
eine bewusste Auseinandersetzung mit Wechselwirkungen zwischen Umwelt, Gesellschaft und 
Wirtschaft verlangen. Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass sich das Unterrichtsmodell 
im Fach Geografie, aber auch in anderen natur- und sozialwissenschaftlichen Fächern einsetzen lässt.  
 
Das Unterrichtsmodell zur Förderung von Transferleistungen in komplexen Themen wird 
ausgehend von aktuellen fachdidaktischen und lernpsychologischen Forschungserkenntnissen 
(Kapitel 3) entwickelt und schliesslich im Unterricht von gymnasialen Klassen überprüft. Für eine 
solche Wirksamkeitsstudie am Gymnasium eignet sich das Thema Hochwasser, weil diese Natur-
gefahr mit 70 - 80 Prozent der Schadenssummen aller Naturereignisse weltweit und in der Schweiz 
sehr bedeutend ist, ihre Auswirkungen auf den Menschen, die Wirtschaft und die Umwelt zugenom-
men hat (Abb. 2.2), Naturgefahren in den Geografie-Lehrplänen der Sekundarstufe II zu einem 
wichtigen Thema geworden sind (Fachrelevanz) und dieses Thema eine hohe Komplexität aufweist 
(vgl. oben). Zudem sind Kenntnisse zu Hochwasser weltweit anwendbar (exemplarische Relevanz, 
Transferleistung) und ist eine vertieft integrative Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen (z.B. 
Klima, Boden, Vegetation) und sozioökonomischen Faktoren (z.B. Siedlungsentwicklung im Gefahren-
gebiet) gefordert. Für die Nachvollziehbarkeit der fachdidaktischen Untersuchungen in dieser 
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Dissertation werden im Folgenden die aktuellen fachwissenschaftlichen Forschungskenntnisse zum 
Thema Hochwasser kurz vorgestellt. 
 

 
Abb. 2.2: Entwicklung der jährlichen Schadenssummen durch Naturereignisse 1972-2017 (teuerungsbereinigt, 
Basis 2017). Arithmetisches Mittel (grün, 307 Mio. CHF) und Median (rot, 93 Mio. CHF) sind mit horizontalen 
Linien gekennzeichnet. (Grafik: Eidgenössische Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft WSL, 
www.wsl.ch, 06.09.2018). 

 
Mit dem Dispositionsmodell (Abb. 2.3) aus Kienholz (1998, S. 11) lassen sich Hochwasser, aber 
auch andere Naturgefahren in einem Gebiet strukturiert analysieren und abschätzen (Weingartner und 
Rössler 2018, S.14, Probst 2015, S. 1). In einem ersten Schritt ist die Analyse der Grunddisposition 
notwendig. Darunter werden all jene Hochwasserfaktoren verstanden, welche über längere Zeit gleich 
bleiben, beispielsweise Relief, Geologie, Boden und Klima. Die Grunddisposition beschreibt, wie ein 
Einzugsgebiet auf Starkniederschläge reagiert, welcher Anteil des Niederschlags zum Abfluss gelangt 
und wie die Hochwasserwelle abfliesst. Zur Beurteilung der Wahrscheinlichkeit von Hochwasser in 
einem Einzugsgebiet muss bekannt sein, wie häufig mit einer variablen Disposition und mit potentiell 
auslösenden Ereignissen zu rechnen ist. Unter variabler Disposition versteht man die zeitlich 
variablen, von Tages- und Jahreszeit abhängigen Faktoren, beispielsweise die vorherrschende 
Wetterlage, die Bodensättigung, die Schneeschmelze sowie die Höhe der Nullgradgrenze 
(Weingartner 2018, S. 16). Ein auslösendes Ereignis setzt bei gegebener Disposition den 
gefährlichen Prozess in Gang, beispielsweise intensive Gewitter, starke Schneeschmelzen. Mit 
Hochwasser wird der Zustand in einem Fliessgewässer oder See dann bezeichnet, wenn der Abfluss 
oder der Wasserstand einen bestimmten Schwellenwert erreicht ober überschreitet. Tritt das Wasser 
über die Ufer und bedeckt vorübergehend eine Landfläche, bezeichnet man dies als 
Überschwemmung oder Überflutung (Kienholz et al. 1998).  
 



 2 Hydrologie – komplexe Herausforderungen für die Zukunft der Menschheit 

 

8 
 

 
Abb. 2.3: Dispositionsmodell zur Erkennung und Beurteilung der Hochwassergefahr in Einzugsgebieten: Im 
Diagramm lösen zwei Starkniederschläge ein Hochwasser aus. Beim Ereignis a) trägt eine stark erhöhte variable 
Disposition (z.B. langanhaltender Niederschlag und Schneeschmelze im Frühling) und ein verhältnismässig 
kleines auslösendes Ereignis (z.B. Gewitter) zur Auslösung eines Hochwassers bei. Beim Ereignis b) ist die 
Situation umgekehrt. (Probst 2015) 
 
Hochwasser entstehen aus dem komplexen Zusammenspiel zwischen Grunddisposition, variabler 
Disposition und auslösendem Ereignis (Weingartner et al. 2018, S. 16). Die Tabelle 2.1 gibt einen 
Überblick zu entscheidenden Hochwasserfaktoren gegliedert nach diesen drei Dispositionen.  
 
Ausgelöst werden Hochwasser meistens durch intensive oder lang anhaltende Niederschläge. Hohe 
Temperaturen können zusätzlich die Nullgradgrenze ansteigen lassen, was zum einen im Gebirge 
die Schneeschmelze begünstigt. Zum anderen führt eine hochliegende Nullgradgrenze dazu, dass 
Niederschläge vermehrt in Form von schnell abfliessendem Regen anstatt von Schnee auftreten. Ob 
Niederschläge sowie Schneeschmelze jedoch ein Hochwasser auslösen und schliesslich zu Über-
schwemmungen führen, hängt vom Zusammenspiel weiterer Faktoren ab: Boden, geologischer Unter-
grund, Vegetation, Mensch, Grösse und Form des Einzugsgebiets und Topografie.  
 
Bei der Abflussbildung sind der Boden und der geologische Untergrund eine Schlüsselgrösse 
(Weingartner und Spreafico 2005, S. 64, Weingartner et al. 2018, S. 14). In wassergesättigtem, gefro-
renem oder anfänglich ausgetrocknetem Boden kann Niederschlagswasser kaum oder gar nicht ver-
sickern und fliesst als Oberflächenabfluss schnell ab. Flachgründige und schlecht durchlässige Böden 
sind schnell mit Wasser gesättigt (Spreafico et al. 2003, S. 16-24, Bezzola und Hegg 2008, S. 45). Ist 
der Boden aber gut durchlässig, tiefgründig und liegt über einem durchlässigen geologischen Unter-
grund (Lockergestein oder Fels mit vielen Klüften und Spalten), kann das Regenwasser mehrheitlich 
per Tiefensickerung eindringen und zwischengespeichert werden (Weingartner und Rössler 2018, S. 
14). Dieses Wasser kommt erst mit entsprechender Verzögerung über Quellen oder das Grundwasser 
wieder in die Fliessgewässer und Seen.  
 
Die Vegetation, insbesondere der Wald, vergrössert die Wasserspeicherkapazität des Bodens, indem 
die Bäume die Bodenbildung fördern und mit ihren Wurzeln Versickerungskanäle schaffen (Spreafico  
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 Validierte Hypothesen  

Grund-
disposition 

Topografie: 

 steiles und enges Gerinne  

 keine Überflutungsflächen, Auen, Seen 

 Form des Einzugsgebietes: stärkere Konzentration des Abflusses in rundem als in 
länglichem Einzugsgebiet 

 
Geologie: 

 Gesteinsart und dessen Verwitterungsgrad: in Lockermaterial und verwittertem Fels mit 
Klüften kann Wasser besser versickern und zwischengespeichert werden als in festem Fels.  

 
Boden: 

 Bodenart: Wasser versickert in kaum durchlässigen Böden (z.B. lehmige Böden) schlecht, 
was zu Oberflächenabfluss führt. In gut durchlässigen, lockeren Waldböden versickert 
Wasser besser.  

 Bodenmächtigkeit: flachgründige Böden haben ein geringeres Speichervermögen als 
tiefgründige Böden und sind daher schneller gesättigt ( beeinflusst Zwischenspeicherung 
von Wasser und Oberflächenabfluss)  

 
Vegetation: 

 tiefgründige Durchwurzelung erhöht den Porenraum und verbessert so die Versickerung von 
Regenwasser 

 Durchwurzelung von Boden und Lockermaterial vermindert Geschiebeanteil im Bach und 
Rutschung in Gerinne 

 Interzeption ist nur bei einzelnem und kurzem Niederschlagsereignis relevant  

 Transpiration ist bei Starkniederschlag kaum relevant, danach führt sie Wasser aus dem 
Bodenspeicher ab und macht ihn so für das nächste Ereignis wieder aufnahmefähiger. 

 
Mensch: 

 Bodenversiegelung durch Siedlungs- und Verkehrsflächen vermindern Versickerung und 
erhöhen Oberflächenabfluss  

 Flussbegradigung im Unterlauf erhöht die Fliessgeschwindigkeit, Hochwasserspitze und 
Erosion  

Variable 
Disposition 

Witterung: 

 langanhaltender Niederschlag  

 hohe Nullgradgrenze führt zu Niederschlägen über grossem Gebiet in Form von Regen 
anstatt Schnee  

 Schneeschmelze nach schneereichem Winter 
 

Boden: 

 Wassersättigung der Böden 

 Boden nimmt wie ein Schwamm Wasser auf, ausser bei gefrorenen oder sehr trockenen 
Böden  

Auslösendes 
Ereignis 

 intensives Niederschlagsereignis  

 starke Schneeschmelze 

 Verklausung des Bach- oder Flusslaufes durch mitgerissenes Holz und Geröll an 
Verengungen oder Brücken  

 Stauung des Bach- oder Flusslaufes durch Erdrutsch oder Steinschlag von seitlichen 
Hängen  

Tab. 2.1: Hochwasserfaktoren gegliedert nach Grunddisposition, variable Disposition und auslösendem Ereignis1 

 
et al. 2003, S. 18). Das Wasser kann zudem gut in den Waldboden eindringen wegen dem lockeren 
Auflagehorizont aus Pflanzenmaterial und Humus. Zudem erreicht ein Teil des Niederschlags den 
Boden nicht, weil er an der Vegetation hängen bleibt (Interzeption) und von dort mehrheitlich an die 
Atmosphäre verdunstet. Bei lang anhaltenden oder sehr intensiven Niederschlägen kann aber auch 
der Wald ein Hochwasser nicht verhindern, da auch ein Waldboden einmal gesättigt ist und der Ober-
flächenabfluss einsetzt (Schwitter und Bucher 2009, S. 31–34). Wald kann bei Hochwasser auch zum 
Problem werden, wenn entlang von Bächen und Flüssen Bäume mitgerissen werden, in einer Ver-
engung oder bei einer Brücke hängen bleiben und so zu einer Verklausung führen. In der Folge 

                                                      
1 Im Rahmen der Dissertation wurden die folgenden sechs Kategorien zu Hochwasserfaktoren definiert: Witterung, Topografie, 
Vegetation, Boden, Geologie und Mensch (vgl. Abb. 7.5). 



 2 Hydrologie – komplexe Herausforderungen für die Zukunft der Menschheit 

 

10 
 

stauen sich Geschiebe und Wasser, das Fliessgewässer bricht aus seinem Gerinne aus und 
verursacht eine Überschwemmung und Übersarung (Bezzola und Hegg 2008, S. 142, 180).  
 
Auch der Mensch beeinflusst die Entstehung von Hochwasser in einem Einzugsgebiet. Landwirt-
schaftlich genutzte Böden weisen oft weniger Poren auf als Waldböden, da die Wurzeltiefe und -dichte 
geringer ist und der Boden durch die Beweidung und das Befahren mit Maschinen über Generationen 
verdichtet wurde. Daher kommt es auf Wiesen-, Weiden- und Ackerböden meistens schneller zu 
Oberflächenabfluss als auf Waldböden (Naef et al. 1999). Durch den Bau von Strassen, Plätzen und 
Gebäuden findet eine zunehmende Bodenversiegelung statt. Auf verbauten Flächen kann das 
Regenwasser nur oberflächlich abfliessen, da es nicht in den Boden versickern kann und auch kaum 
von Pflanzen abgefangen, aufgenommen und verdunstet wird (Brönnimann et al. 2018b, S. 45). 
Wegen dem erhöhten Oberflächenabfluss fliesst in Siedlungsgebieten mehr Regenwasser direkt via 
Kanalisation in die Flüsse ab und lässt diese schnell ansteigen. Bei Flussbegradigungen wird der 
Verlauf durch das Entfernen von Flussschlingen kürzer und gerader gemacht. Dadurch kann Land 
trockengelegt und gewonnen werden oder der Fluss wird für die Schifffahrt nutzbar gemacht. Die 
Begradigung kann jedoch die Hochwassergefahr erhöhen: Kürzere Fliesswege führen zu höheren 
Fliessgeschwindigkeiten, was die Seiten- und Tiefenerosion verstärkt. Zudem erhöhen baulich 
verengte Bachläufe und die intensivere Nutzung entlang von Gewässern das Schadenspotential bei 
einem Hochwasserereignis. Die Grösse und Form des Einzugsgebiets beeinflusst die Art und den 
Verlauf des Hochwassers, Während Hochwasser grosser Flüsse meistens durch grossflächige, 
langanhaltende Niederschläge sowie Schneeschmelze ausgelöst werden, sprechen Bäche aus 
kleineren und mittleren Einzugsgebieten stärker auf kurze und intensive Gewitter an (Spreafico und 
Weingartner 2005, S. 64). Auch die Form des Einzugsgebiets beeinflusst die Art und den Verlauf des 
Hochwassers. Bei Starkniederschlag fliesst in einem eher kreisförmigen Einzugsgebiet das Wasser 
aufgrund gleich langer Sammelwege gleichzeitig zusammen und führt so zu grossen Hochwasser-
spitzen. In einem länglichen Einzugsgebiet ist der Abfluss zeitlich besser verteilt und erreicht erst 
allmählich seinen Höchststand (Tiedemann 1988). Die Topografie des Einzugsgebiets spielt ebenfalls 
eine wichtige Rolle: Bei starker Hangneigung sowie steilem und engem Bachgerinne nimmt die 
Hochwassergefahr zu. In einem solchen Gelände fehlen meistens auch Seen, Auen oder Über-
flutungsflächen, welche das Wasser zwischenzeitlich speichern und somit die Abflussspitzen brechen 
könnten (Spreafico und Weingartner 2005, S. 67, Naef et al. 1999). 
 
Ausgehend vom fachwissenschaftlichen Kontext der Hydrologie lassen sich verschiedene Folge-
rungen für die vorliegende Dissertation ziehen. So wird deutlich, dass sich in der Hydrologie 
komplexe Herausforderungen im Umgang mit Gewässern und der Ressource Wasser stellen mit 
vielfältigen Wechselbeziehungen zwischen Gesellschaft, Wirtschaft und Naturraum, beispielsweise bei 
der Entstehung von Hochwasser oder dem Umgang mit Hochwasser. Ein zukunftsorientierter Umgang 
mit solch komplexen Herausforderungen verlangt von der Bevölkerung ein korrektes, anschluss-
fähiges und transferierbares hydrologisches Grundwissen und ein Bewusstsein für die Ressource 
Wasser bezogen auf eine soziale, wirtschaftliche und ökologische Entwicklung. Bei Jugendlichen und 
Erwachsenen zeigen Studien jedoch ein nur lückenhaft vorhandenes Wissen über hydrologische 
Zusammenhänge auf. Damit ist ein Unterrichtsmodell gefordert, das die Vermittlung komplexer Inhalte 
der Natur- und Sozialwissenschaften so unterstützt, dass diese übergreifend verstanden werden und 
auf andere Situationen anwendbar sind (Transfer). 
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3 Lernpsychologische und fachdidaktische Grundlagen zu 
Lernen und Transfer 

 
In diesem Kapitel werden aktuelle fachdidaktische und lernpsychologische Forschungserkenntnisse 
vorgestellt, welche sich schwerpunktmässig auf eigenständiges Denken, Wissenskonstruktion und 
Transferleistung in Lernprozessen beziehen. Aus dieser Sichtung sollen wissenschaftsbasierte 
Hinweise zur Förderung der Transferleistung im Unterricht gewonnen werden, um darauf aufbauend 
ein flexibel einsetzbares Unterrichtsmodell zur Förderung der Transferleistung bei Lernenden zu 
entwickeln. 
 
 

3.1  Lernpsychologischer Konstruktivismus 
 
Der lernpsychologische Konstruktivismus geht von der Position aus, dass menschliches Erleben 
und Lernen Konstruktionsprozessen unterworfen ist, mit dem Zweck der Welt und sich selbst über 
Bedeutungskonstruktionen einen Sinn zu geben (Seel 2016, S. 24). Konstruktivistische Ansätze 
gehen daher von der These aus, dass Lernende im Lernprozess eine individuelle Repräsentation der 
Welt schaffen, wobei Wissen als eine individuelle Konstruktion und Lernen als ein aktiver, selbst-
gesteuerter, konstruktiver, emotionaler und sozialer Prozess innerhalb eines bestimmten 
Handlungskontextes betrachtet wird (Reinmann und Mandl 2006, S. 629). Nach dem 
lernpsychologischen Konstruktivismus ist bedeutungserzeugendes Lernen (eigene Zusammenstellung 
nach Reinfried 2007, S.19, 2015, S. 56, Riemeier 2007, S. 70, Seel 2016, S. 24): 

 eine aktive Konstruktion von Wissen und mentalen Modellen, die nur über die aktive Beteiligung 

der Lernenden möglich ist. 

 ein konstruktiver Prozess, der ausgehend vom Vorwissen durch schlussfolgerndes Denken zu 
neuem Wissen führt. 

 eine zielgerichtete Bewältigung von Anforderungen, welche deklaratives und prozedurales 
Wissen verlangt. 

 ein kumulativer Prozess, der anschlussfähige Wissensstrukturen und Fertigkeiten schafft, damit 
diese in neuen Situationen angewendet und weiterentwickelt werden (Transfer). 

 individuell, da Lernprozesse an Individuen gebunden sind mit unterschiedlichen motivationalen, 

emotionalen, sozialen, gesellschaftlichen und kulturellen Einflüssen. 

 sozial, da Wissen und mentale Modelle auch in der Klasse diskutiert, externalisiert, kontextuali-
siert, differenziert, korrigiert, modifiziert, angereichert, gefestigt, und bedeutungshaltig gemacht 
werden (soziale Interaktionen).  

 situiert, da aktives Lernen in kontextgebunden Situationen stattfindet, d.h. das Wissen ist mit 
inhaltlichen und sozialen Erfahrungen der Lernsituation verbunden 

 
 
3.1.1 Kognitives Lernen – Lernen durch Einsicht 
 
Die Lernpsychologie verwendet den Begriff kognitives Lernen, wenn das Lernen bei der 
Informationsverarbeitung durch folgende Aspekte charakterisiert ist (nach Seel 2016, S. 22f): 

 Konstruktion von Wissen durch das Verarbeiten von Informationen 

 Vorwissen bezogene Wissenskonstruktion und -verarbeitung 

 Produzieren von neuem Wissen aufgrund von schlussfolgerndem Denken 

 Herausbildung spezifischer Fähigkeiten und Fertigkeiten 

 Anwendung und Übertragung (Transfer) von Wissen und Fertigkeiten auf neuartige Situationen 
 
Kognitives Lernen wird also verbunden mit der bewussten Informationsauswertung in höheren An-
forderungsbereichen, der Veränderung von Denkgewohnheiten und sozialem Verhalten sowie der 
Problemlösungsfähigkeit. Ausgehend von diesem Verständnis wird kognitives Lernen in der Lern-
psychologie auch als Merkmal intelligenten Verhaltens angesehen (Seel 2016, S. 22). „Intelligentes 
Verhalten“ wird im Allgemeinen mit der menschlichen Fähigkeit verknüpft, sich an dynamische Ver-
änderungen der jeweiligen Umgebung mit ihren spezifischen sozio-kulturellen Bedingungen anzupas-
sen und sie zugleich im eigenen Sinne beeinflussen zu können. In einem engeren Sinn wird Intel-
ligenz mit der Fähigkeit verbunden, neuartige Aufgaben erfolgreich zu bearbeiten“ (Seel 2016 S.22). 
Dieses Verständnis von kognitivem Lernen als intelligentes Verhalten ist für die Entwicklung des 
Unterrichtsmodells in der vorliegenden Dissertation bedeutsam, da es einerseits Verbindung mit 
Transferleistungen herstellt und andererseits Bezüge zu den grundlegenden Leitzielen des Geografie-
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unterrichts schafft: „Leitziele des Geografieunterrichts sind die Einsicht in die Zusammenhänge 
zwischen natürlichen Gegebenheiten und gesellschaftlichen Aktivitäten in verschiedenen Räumen der 
Erde und eine darauf aufbauende raumbezogene Handlungskompetenz“ (DGfG 2017, S. 5). Auf-
schlussreiche Bezüge zwischen Informationsverarbeitungsprozessen und intelligentem Verhalten zeigt 
Sternenberg (1985) mit der Unterscheidung von drei Komponenten intelligenten Verhaltens 
(Hübner 2000 S. 45): 

 Die Wissenserwerbskomponenten dienen dem Erlernen von deklarativem Wissen (Begriffswissen) 

und prozeduralem Wissen (Verfahrenswissen). Hierzu werden relevante Informationen aus der 
Umgebung extrahiert, sinnvoll miteinander verbunden und mit dem Vorwissen verglichen, um 
neue Informationen in das bestehende Wissen zu integrieren.  

 Die Performanzkomponenten umfassen die basalen kognitiven Prozesse, die zur Bearbeitung von 

Aufgaben notwendig sind. Hierzu zählen das Abrufen des passenden Vorwissens, die Erkennung 
relevanter Faktoren und Wechselbeziehungen, die Anwendung und der Transfer des Gelernten, 
der Vergleich und die Bewertung von Lösungsmöglichkeiten, d.h. spezifische Denkfähigkeiten wie 
beispielsweise deduktives und induktives Schlussfolgern, produktives und kritisches Denken.  

 Die Metakomponenten dienen beim Aufgabenlösen dem Erkennen des Problems sowie der 
bewussten, planvollen, aufmerksamen, selbstkritischen, partizipativen und strategischen 
Vorgehensweise bei den Denk- und Lernprozessen. Ihnen wird ein Einfluss auf den Transfer von 
Fertigkeiten zugeschrieben.  

 
 
3.1.2 Konstruktivistische Auffassung von Lernen 
 
Der kognitive Konstruktivismus geht davon aus, dass Lernen den Zweck hat, Bedeutungen zu 
konstruieren, um der Welt und sich selbst einen Sinn zu geben (Reinfried 2015a, S. 56). Dabei bilden 
Personen ihre mentalen Modelle (vgl. S. 14), welche ihr subjektives Wissen aus Erfahrungen und 
Denkprozessen repräsentieren. Diese mentalen Modelle sind keine Abbilder der Realität, sondern 
vereinfachte, idealisierte, schematisierte und subjektiv plausible Abstraktionen (Wild und Möller 2015, 
S. 125). Was jemand unter bestimmten Bedingungen lernt, hängt somit stark vom Lernenden selbst 
und seinen Erfahrungen ab.  
 
Der Sozio-Konstruktivismus erweitert den kognitiven Konstruktivismus mit motivationalen, 
emotionalen, sozialen, gesellschaftlichen und kulturellen Faktoren (z.B. Interesse, Werte, Normen), 
welche die Wissenskonstruktion und das individuelle Lernen in sozial bestimmten Handlungsfeldern 
beeinflussen (Pintrich et al. 1993). Neben den mentalen Modellen führen auch diese Faktoren dazu, 
dass die Lernprozesse im Unterricht individuell unterschiedliche verlaufen, d.h. an die Individuen 
gebunden sind.  
 
Nach dem Sozio-Konstruktivismus findet im Unterricht Lernen aber auch über soziale Interaktionen 
statt, indem Ideen, Gedanken, Vorstellungen, Meinungen o.ä. in der Klasse diskutiert, ausgetauscht, 
externalisiert, kontextualisiert, differenziert, korrigiert, modifiziert, angereichert und gefestigt werden. 
So führen Diskussionen zu problemorientierten Fragestellungen im Klassenverband letztendlich immer 
auch zu Aushandlungsprozessen von subjektiven Deutungen der Lernenden, welche wiederum ihre 
individuellen mentalen Modelle beeinflussen, bereichern, festigen und schliesslich bedeutungshaltig 
machen. In diesem Sinn können sich kognitive und sozio-konstruktivistische Prozesse beim Lernen in 
einem konstruktivistisch geprägten Unterricht gegenseitig beeinflussen und bereichern. 
 
Aktives Lernen findet in kontextgebundenen, authentischen Situationen statt, d.h. das Wissen ist mit 
inhaltlichen und sozialen Erfahrungen der Lernsituation verbunden und damit situiert (Lave 1988). Aus 
dieser Sichtweise heraus verspricht man sich von Lernsituationen, welche ähnlich den 
Anwendungssituationen gestaltet sind, dass die Lernenden das erworbene Wissen später in ihrer 
Lebenswelt besser anwenden können. Situiertes Lernen entspricht im Wesentlichen dem 
pädagogischen Prinzip der Lebensnähe: Wissen und Fertigkeiten sollen in Zusammenhängen 
vermittelt werden, welche eine grösstmögliche Ähnlichkeit mit Gegebenheiten des realen Lebens 
aufweisen (Collins et al. 1989).  
 
Der kognitive Konstruktivismus und Sozio-Konstruktivismus zum Lernen wurden in vielen 
pädagogisch-didaktischen Konzepten mit unterschiedlichen Schwerpunkten aufgenommen und so für 
den Unterricht zugänglich gemacht, beispielsweise die Konzepte zum situierten Lernen, 
problembasierten Lernen, erfahrungsbasierten Lernen, forschend-entdeckenden Lernen oder 
handlungszentrierten Lernen. Reusser (2008, S. 7) fasst die Konsequenzen aus dem kognitiven 
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Konstruktivismus und Sozio-Konstruktivismus zum Lernen für Schulunterricht und Lernmedien wie 
folgt übergreifend zusammen: „Je aktiver und selbstmotivierter, je problemlösender und dialogischer, 
aber auch je bewusster und reflexiver Wissen erworben, (ko-)konstruiert wird, desto besser wird es 
verstanden und behalten (Transparenz, Stabilität), desto beweglicher kann es beim Denken und 
Handeln genutzt werden (Transfer, Mobilität) und als desto bedeutsamer werden die mit dessen 
Erwerb verbundenen Lernerträge erfahren (Motivationsgewinn, Zugewinn an Lernstrategien, 
Selbstwirksamkeit).“ Die Einordnung von Reusser (2008) zeigt deutlich, dass die Grundsätze des 
kognitiven Konstruktivismus und Sozio-Konstruktivismus des Lernens bei einem Unterrichtsmodell zur 
Transferförderung zu berücksichtigen sind. 
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Dissertation 
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Abb. 3.1: Positionierung der vorliegenden Dissertation zur Transferförderung im Überschneidungsbereich des 
kognitiven Konstruktivismus und Sozio-Konstruktivismus (eigene Zusammenstellung nach Reinfried 2007, S.19, 
2015, S. 56, Riemeier 2007, S. 70, Seel 2016, S. 24) 

 
 
3.1.3 Verschiedene Typen von Wissen 
 
Lernen steht auch in unauflösbarer und enger Beziehung zum Denken und zum Wissen. So wird 
Wissen nach lernpsychologischem Verständnis durch Wahrnehmungen, Vorstellungen, Denken, 
Urteilen und Sprache über kognitive und affektive Vorgänge im Gehirn erworben und erfahrungsbe-
gründet für wahr gehalten (Seel 2016, S. 23). Häufig findet jedoch kein völliges Neulernen, sondern 
ein Umlernen vorhandener Strukturen statt (Reinfried 2015a, S. 56). Beim kognitiven Lernen bauen 
sich die beiden Grundformen des Wissens, das deklarative Wissen und das prozedurale Wissen auf. 
Unter deklarativem Wissen wird das Sach- und Faktenwissen (Wissen was) verstanden, es umfasst 
bewusste und sprachlich erklärbare, thematische Strukturen. Das prozedurale Wissen meint 
Handlungswissen (Wissen wie), welches häufig implizit ist („wissen, wie etwas geht, ohne es erklären 
zu können“) und den Menschen befähigt mit dem deklarativen Wissen umzugehen und komplexe 
kognitive Prozesse durchzuführen wie beispielsweise Verfahrensstrukturen für das Problemlösen und 
Handeln. Kognitive Prozesse bauen Wissensstrukturen bestehend aus deklarativem und 
prozeduralem Wissen auf und führen zu Kenntnissen über die eigene Umwelt (Reinfried 2015a, S. 
56). 
 
Aus dem lernpsychologischen Konstruktivismus ergeben sich verschieden Folgerungen für die 
vorliegende Dissertation. Das lernpsychologische Verständnis von „kognitivem Lernen“ und 
„intelligentem Verhalten“ gibt einerseits Hinweise zu Transferleistungen in Lernprozessen, d.h. zu 
kognitiven Prozessen beim Bearbeiten von Aufgaben wie dem Abrufen von Vorwissen, dem schluss-
folgernden Denken oder dem bewussten Vorgehen bei Denk- und Lernprozessen. Andererseits 
weisen beide Begriffe auch Bezüge zu den Leitzielen des Geografieunterrichts (DGfG 2017, S. 5, 9) 
auf, indem sie den bewussten Umgang mit Veränderungen in der jeweiligen Umgebung oder die 
Anwendung von Wissen und Fertigkeiten auf neuartige Situationen umfassen. Aufgrund dieser 
Bezüge zu Transferleistungen und geografischen Leitzielen sollen die zentralen Aspekte kognitiven 
Lernens und die drei Komponenten intelligenten Verhaltens bei der Entwicklung des Unterrichts-
modells zur Transferförderung mitberücksichtigt werden.  
 
Aus dem kognitiven Konstruktivismus und Sozio-Konstruktivismus des Lernens lassen sich ebenfalls 
wichtige Konsequenzen für die Entwicklung eines Unterrichtsmodells und eines Lernmediums zur 
Förderung der Transferleistung ableiten (vgl. Abb. 3.1). Denn sollen hydrologische Sachverhalte von 
den Lernenden später in anderen Situationen angewendet und weiterentwickelt werden (Transfer), so 
müssen die Lernenden die Inhalte verstehen, beständig behalten, kontextualisieren sowie in neuen 
Situationen mit dem Gelernten beweglich denken und handeln können.  
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Nach der Entwicklung des Unterrichtsmodells wird dieses bezüglich zentraler Aspekte des „kognitiven 
Lernens“, des „intelligenten Verhaltens“, des „kognitiven Konstruktivismus“ und des „Sozio-
Konstruktivismus“ analysiert, um es im lernpsychologischen Konstruktivismus differenziert 
einzuordnen (vgl. Kapitel 5.3.1).  
 
 

3.2  Vorstellungen und Conceptual Change 
 
Die kognitiven Theorien des Lernens schreiben dem Vorwissen eine zentrale Funktion für das Lernen 
zu (Aushubel 1968, Edelmann 2000, Rapp und Kurby 2008). Viele Studien zeigen, dass die vorunter-
richtlichen Vorstellungen oftmals mit den im Unterricht zu lernenden wissenschaftlichen Inhalten nicht 
übereinstimmen (z.B. Beeling 2017, Duit, Treagust 2003, 2013, Drieling 2005, Reinfried 2006, 2010, 
Felzmann 2013, Schubert 2013, Schuler 2002, 2004, 2005). Da dieses Vorwissen das Deutungs- und 
Interpretationsschema der Lernenden für die Unterrichtsinhalte darstellt, bleiben Lernfortschritte häufig 
teilweise oder gänzlich aus. Die vorunterrichtlichen Vorstellungen zeigen sich auch bei Unterrichts-
interventionen erstaunlich robust, da sie durch eigene Erfahrungen gebildet und daher subjektiv als 
plausibel erachtet werden. Die erwähnten Studien kommen übereinstimmend zum Schluss, dass 
Unterricht die Schülervorstellungen zwingend einbeziehen muss, damit eine Vorstellungsänderung 
überhaupt stattfinden kann.  
 
Der Begriff „Vorstellungen“ wird in der lernpsychologischen und didaktischen Literatur je nach Sicht-
weise mit verschiedenen Fachbegriffen bezeichnet, beispielsweise mit Präkonzepte, intuitive oder 
naive Konzepte, Fehlvorstellungen, Vorwissen, Vorkenntnisse, Alltagstheorien, Alltagskonzepte, 
Alltagsvorstellungen, subjektive Theorien, vorunterrichtliche Vorstellungen, Schülervorstellungen, 
mentale Modelle (Reinfried 2015a, S. 64, Schuler 2011, S. 14, Seel 2016, S. 253). Hinter den 
Begriffen stehen leicht unterschiedliche Gewichtungen. So bezieht sich der Begriff „Alltagsvor-
stellungen“ auf alle Menschen und „Schülervorstellungen“, „vorunterrichtliche Vorstellungen“ und 
„Präkonzepte“ auf die Lernenden vor dem Unterricht oder einer spezifischen Unterrichtseinheit 
(Schubert 2012, S.4). Viele der aufgeführten Begriffe lassen sich jedoch nicht scharf voneinander 
abgrenzen und werden daher häufig als Synonyme betrachtet (Reinfried 2015a, S. 64, Schubert 2012, 
S.4). In der vorliegenden Dissertation werden vorwiegend die Begriffe „Vorstellungen“, „Vorwissen“, 
„Präkonzepte“ und „mentale Modelle“ verwendet.  
 
Die Entstehung von Vorstellungen beruht auf vielfältigen Alltagserfahrungen (z.B. Sinneserfah-
rungen, Handlungen) und Informationen aus dem sozialen Umfeld (z.B. Medien, Gespräche in Familie 
oder im Freundeskreis) oder dem vorangegangenen Unterricht (Reinfried 2015a, S. 64, Duit 1992, S. 
47). Die Kognitionspsychologie geht von der Annahme aus, dass intuitiv subjektive Erfahrungen, 
Vorstellungen, Gedanken und Gefühle sogenannte kognitive Schemata erzeugen (Seel 2016, S. 51 
und 54). Schemata repräsentieren das aus vielfältigen Einzelerfahrungen mit Objekten, Personen, 
Situationen und Handlungen erworbene verallgemeinerbare und abstrakte Wissen einer Person 
(Anderson 1984 in Seel 2016, S. 54 und 57). Beispielsweise können Alltagserfahrungen mit Gewittern 
das Schemata „Regen versickert im Boden“ intuitiv erzeugen. Den unterschiedlichen Lernerfahrungen 
entsprechend können verschiedenartige Schemata unterschieden werden, beispielsweise 
Objektschemata und Handlungsschemata (Schank und Abelson 1977 in Seel 2016, S. 54). Diese 
Schemata spielen eine grosse Rolle beim Wissenserwerb, bei der Aufmerksamkeitssteuerung, bei der 
Interpretation neuer Informationen, beim schlussfolgernden Denken, beim Integrieren von neuen 
Informationen und der Organisation des Wissens (Reinfried 2015a, S. 66, Seel 2016 S. 52, Selz 1913, 
Mandl et al. 1988 in Seel 2016 S. 56). Schemata sind die Grundlage für die Konstruktion von 
mentalen Modellen (vgl. auch S. 12), welche in idealisierter, schematisierter und vereinfachter Form 
das „Modell“ der Welt einer Person abbilden (Reinfried 2015a, S. 66, Seel 2016, S. 52). Ein mentales 
Modell ist ein subjektives, anschauliches, mentales (d.h. inneres) Vorstellungsbild von Ausschnitten 
der Realität mit funktionalem Charakter, das zur Bewältigung von Aufgaben und Problemen innere 
Simulation von äusseren Vorgängen erlaubt (Reinfried 2006, S. 40). Beispielsweise wäre die 
modellhafte Vorstellung des Wasserkreislaufes ein mentales Modell, das Erklärungen zur 
Niederschlagsbildung ermöglicht. Personen konstruieren mentale Modelle, um spezifischen 
Anforderungen von Situationen und Aufgaben zu genügen, die an sie herangetragen werden. Dabei 
integrieren sie sprachliches, bildhaftes und handlungsbezogenes Wissen aus den kognitiven 
Schemata. Die so entwickelten mentalen Modelle repräsentieren dann das Wissen der Personen in 
subjektiv plausibler Form (Seel 2016, S. 43 und 51). 
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Schemata und mentale Modelle spielen beim Wissenserwerb eine grosse Rolle. Im Unterschied zu 
Schemata operieren mentale Modelle unter der Kontrolle des Bewusstseins. So lange die zu verarbei-
tenden Informationen beim Wissenserwerb in den bestehenden Wissensstrukturen (Schemata) assi-
miliert werden können, besteht keine Notwendigkeit für die Konstruktion eines mentalen Modells (Seel 
2016, S. 58). Assimilation bedeutet das Einfügen von Wahrgenommenem in bereits vorhandene 
kognitive Strukturen (Schemata). Passen beim Lernen die neuen Informationen jedoch nicht zum 
mentalen Modell, löst diese beim Lernenden Unzufriedenheit mit seiner bisherigen Problemlösung 
oder Weltsicht aus, ein sogenannter kognitiver Konflikt oder kognitive Dissonanz (Reinfried 2015a, S. 
66). Als Reaktion können Lernende durch Akkommodation ihr mentales Modell so verändern, dass 
es der Realität (wieder) entspricht und zukünftig einer verbesserten und differenzierteren 
Problemlösung dient (Montada 2003, S. 436). Akkommodation ist die Anpassung eines mentalen 
Modells an eine wahrgenommene Situation, die mit dem vorhandenen mentalen Modell nicht bewältigt 
werden kann (Seel 2016, S. 58). Beim Wissenserwerb interagieren kognitive Schemata und mentale 
Modelle ständig miteinander. Mentale Modelle werden konstruiert, indem im Gedächtnis das jeweils 
benötigte Wissen aktiviert wird, das in Form von kognitiven Schemata gespeichert ist. Umgekehrt 
werden an einem mentalen Modell ständig neue Informationen und Zusammenhänge erschlossen, die 
dann den kognitiven Schemata wieder hinzugefügt werden (nach Schnotz 1996, 24ff). Aufgrund dieser 
individuellen Vorgänge beim Wissenserwerb sind bei allen Menschen die Schemata und mentalen 
Modelle zum gleichen Sachverhalt unterschiedlich (Reinfried 2015a, S. 64f). Diesen Aspekt gilt es bei 
der Entwicklung des Unterrichtsmodells zur Transferförderung zu berücksichtigen, da die 
Transferleistung möglichst aller Lernenden gefördert werden soll. 
 
Lernen kann als die Veränderung von Vorstellungen verstanden werden, was zur Konzeptent-
wicklung (hier Schemata und mentale Modelle) bei den Lernenden beiträgt und allgemein als 
Conceputal Change bezeichnet wird. Diese Vorstellungsänderungen können im Lernprozess wie 
oben beschrieben in kleinen Schritten und kontinuierlich über Assimilation erfolgen oder eher grund-
legend und diskontinuierlich über Akkommodation. Bei beiden Vorgängen wird das Vorwissen jedoch 
nicht aus dem Gedächtnis gelöscht, da es das subjektive Weltwissen eines Menschen repräsentiert, 
welches in einer bestimmten Lebenssituation und in einem spezifischen sozialen Umfeld konstruiert 
wurde. Das Vorwissen ist damit Teil der Biographie mit einem eigenen Wert und einer emotionalen 
Tiefe, das sich nicht einfach so widerlegen und verändern lässt (Reinfried 2015a, S. 67f). Die Sessa 
(2002, 2008) spricht im Zusammenhang von Conceptual Change von „P-prims“, die sich durch 
Hinzufügen und Systematisieren von neuen Wissenselementen verändern. Sein Verständnis von „P-
prims“ ist vergleichbar mit dem von kognitiven Schemata (Reinfried 2015b, S. 110). In der 
vorliegenden Dissertation wird davon ausgegangen, dass Denken und Verstehen auf der Grundlage 
von kognitiven Schemata und mit Hilfe von mentalen Modellen erfolgen (vgl. oben) und demnach ein 
Conceptual Change durch die Veränderung der kognitiven Schemata und der mentalen Modellen 
eintritt.  
 
Damit ein Conceputal Change überhaupt erfolgt, sind laut Posner et al. (1982) vier Bedingungen not-
wendig: 1) Unzufriedenheit mit einer vorhandenen Vorstellung (kognitiver Konflikt), 2) Verständlichkeit 
der neuen Vorstellung, d.h. sie muss Sinn machen, 3) Glaubwürdigkeit der neuen Vorstellung, d.h. sie 
muss einleuchten, 4) Fruchtbarkeit der neuen Vorstellung, d.h. sie muss neue Einsichten oder die Her-
leitung weiterer Hypothesen ermöglichen. Kognitive Konflikte (vgl. 1. Bedingung) müssen aber nicht 
unbedingt zu Conceptual Change führen. Aus diesem Grund werden ausgehend von Studienbefunden 
verschiedene kognitive und affektive Faktoren für die Förderung eines Conceptual Change im 
Unterricht vorgeschlagen (eigene Zusammenstellung nach Duit, Treagust 2003, Pintrich et al. 1993, 
Reinfried 2007, S. 22, Reinfried 2015a, S. 69, Schubert 2013, S. 10, Krüger 2007 S. 89, Schnotz 
2006, S. 81): 

 Die Lernenden werden für das Thema motiviert. 

 Präkonzepte werden den Lernenden bewusst gemacht sowie deren Erfahrungsgrundlagen 
reflektiert. 

 Die Diskrepanz zwischen wissenschaftlichen und subjektiven Theorien wird offengelegt, um 
falsche Annahmen zu revidieren und die metakognitiven Fähigkeiten zu fördern.  

 Die Lernenden denken über ihre Vorstellungsänderungen nach, indem sie ihr Vorwissen mit ihrem 
neuen Wissen vergleichen.  

 Die Auseinandersetzung mit gesichertem Wissen, seiner Entstehung und der fachspezifischen 
Terminologie wird in dem zu behandelnden Kontext vertieft.  

 Anforderungen an die Lernenden sollen unterschiedlich, in variablen Kontexten eingebunden, 
authentisch und für die Lernenden persönlich bedeutsam sein.  
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 Das neue Konzept wird praktisch angewendet und erprobt in einem sinnvollen, nützlichen und 
motivierenden Kontext mit geringfügig höherer Komplexität, um das Wissenssystem schrittweise 
weiter zu entwickeln.  

 Eine ermutigende Lernkultur soll vorherrschen, Kompetenzen sollen kooperativ erworben werden 
und die Lernenden sollen den eigenen Wissenserwerb als kontrollierbar erkennen.  

 
Aus den Befunden der Vorstellungs- und Conceptual-Change-Forschung ergeben sich verschiedene 
Folgerungen für die vorliegende Dissertation. Einerseits weisen die Forschungsergebnisse darauf 
hin, dass sich beim Wissenserwerb zum gleichen Sachverhalt aufgrund individueller Lernprozesse 
unterschiedliche kognitive Schemata und mentale Modelle bei den Lernenden bilden. Andererseits 
wird deutlich, dass Schülervorstellungen und deren Veränderung im Unterricht explizit berücksichtigt 
werden müssen, um überhaupt wirksames Lernen hin zu anschlussfähigem und transferierbarem 
Wissen zu ermöglichen. Diese Erkenntnisse der Vorstellungs- und der Conceptual-Change-Forschung 
gilt es bei der Entwicklung des Unterrichtsmodells und des hydrologischen Lernmediums zur Transfer-
förderung zu beachten, da die Anwendung von erworbenem hydrologischem Wissen nur mit subjektiv 
plausiblem, fachlich korrektem und damit anschlussfähigem Wissen möglich ist. 
 
Nach der Entwicklung des Unterrichtsmodells wird dieses bezüglich zentraler Erkenntnisse der 
Vorstellungs- und Conceptual-Change-Forschung analysiert und eingeordnet, u.a. auch bezüglich den 
acht Faktoren zur Förderung des Conceptual Change im Unterricht (vgl. Kapitel 5.3.2).  
 
 

3.3  Modell der Didaktischen Rekonstruktion 
 
Vorstellungen sind bei Schülerinnen und Schülern eng verknüpft mit persönlichen Sinneserfah-
rungen, Erklärungen von Eltern, Geschwistern und Freunden, vermittelten Bildern aus den Medien, 
alltagssprachlichen Begriffen und Kultur. Studien zu Schülervorstellungen über Grundwasser 
(Reinfried 2006, Ritter und Reinfried 2008), Überschwemmungen (Reinfried und Kienzler 2012) und 
Quellen (Reinfried et al. 2013, Reinfried 2015, 2016) zeigen, dass die vorunterrichtlichen Vorstel-
lungen zu hydrologischen Sachverhalten sehr unterschiedlich sind und oft stark von wissenschaft-
lichen Vorstellungen und den geplanten Unterrichtsinhalten abweichen.  
 
Bei 43 Gymnasiastinnen und Gymnasiasten im Alter von 13 Jahren ergab eine Erhebung der Vorstel-
lungen zu Überschwemmungen vor der erstmaligen Behandlung dieses Themas, dass dem Einfluss 
des Menschen auf Überschwemmungen wenig Bedeutung beigemessen wird, die Zusammenhänge 
zwischen Niederschlag, Böden, Gesteinen und Abflussverhalten der Flüsse mehrheitlich nicht bekannt 
sind sowie Fliessgewässer und stehende Oberflächengewässer im Zusammenhang mit Überschwem-
mungen nicht unterschieden werden (Reinfried und Kienzler 2012). Dementsprechend werden Ge-
wässer oftmals als ein geschlossenes Gefäss betrachtet, in das es so lange hineinregnet, bis das 
Wasser überläuft, unabhängig davon, ob es sich dabei um einen See, Bach oder Fluss handelt. Offen-
sichtlich nehmen Jugendliche ein Gewässer nicht unbedingt als dynamisches System wahr, das 
bestimmt wird durch sein Volumen, den Zufluss, den Abfluss, die Verdunstung, die Geologie, die 
Böden, die Vegetation und den Menschen in einem Einzugsgebiet, sondern vielmehr als geschlos-
sene „Badewanne“, die mit Wasser gefüllt ist und überlaufen kann (Reinfried und Kienzler 2012). 
 
Solch naive Vorstellungen können im Unterricht von Lehrpersonen vorschnell als Unsinn abgetan 
werden, verbunden mit der Erwartung, dass die Lernenden diese Vorstellungen im Unterricht durch 
wissenschaftliches Wissen ersetzen. Vorunterrichtliche Vorstellungen erweisen sich in Studien jedoch 
als zäh und widerständig, da sie meistens unbewusst entstehen und bestehen bleiben, denn sie sind 
in vielen alltäglichen Situationen hilfreich (z.B. Reinfried et al. 2010, 2013). Aus solchen Gründen kann 
ein Unterricht, der Schülervorstellungen nicht berücksichtigt, diese kaum verändern (Reinfried 2016, 
135f, Reinfried 2007, S. 23, Drieling 2005, S. 208f). Die Schülervorstellungen bleiben sogar häufig 
neben wissenschaftlichen Konzepten bestehen, ohne dass dies vom Individuum als Widerspruch 
empfunden wird (Reinfried 2006, S. 40). Die erwähnten Studien deuten zudem darauf hin, dass das 
theoretisch vorhandene Wissen zwar abstrakt verstanden ist, jedoch nicht auf neue Situationen über-
tragen wird. Solche Formen von Wissen werden in der Kognitions- und der Lernpsychologie als träges 
Wissen bezeichnet (Renkl 1996) (vgl. hierzu Kapitel 3.4.2).  
 
Das Modell der didaktischen Rekonstruktion (MDR) ist ein methodisch-didaktischer Rahmen, der 
eine systematisch aufeinander bezogene Klärung von Schülervorstellungen und fachlichen Inhalten 
verlangt (Kattmann et al. 1997). Das Ziel des MDR ist es, die wissenschaftlichen Vorstellungen lern- 
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und lehrbar zu machen, um so das Vorwissen der Lernenden zu modifizieren und anzureichern sowie 
Perspektivenwechsel zu erzeugen. Das MDR ist breit erprobt und wird in verschiedenen Fächern für 
die Unterrichtsplanung, für die Lehrmittelentwicklung, für die fachdidaktische Forschung und für die 
Reflexion von Unterricht eingesetzt.  
 
Das MDR beruht auf einem konstruktivistischen Lernverständnis und kann nachweislich vorunterricht-
liche Vorstellungen verändern (Reinfried et al. 2013). Im MDR werden vorunterrichtliche Vorstellungen 
nicht als Hindernisse für das fachliche Lernen, sondern als Lernvoraussetzungen und potenzielle 
Lernhilfen aufgefasst (Baalmann et al. 2005). Die fachlichen Inhalte und die Schülervorstellungen 
werden im MDR gleichwertig behandelt, da für die jeweilige Person die persönliche Vorstellung 
dieselbe Kohärenz und Stimmigkeit besitzt, wie die wissenschaftlichen Konzepte innerhalb des 
jeweiligen Faches (Kattmann 2005). Wissenschaftliche Kenntnisse sollen durch den Einbezug der 
Schülervorstellung jedoch nicht in ihrer Bedeutung eingeschränkt, sondern auf eine für das Lernen 
bedeutsame Basis gestellt werden. In diesem Sinn umfassen im MDR die drei Bereiche für die 
Unterrichtsplanung (vgl. Abb. 3.2) folgende Aspekte (nach Reinfried 2015a, S. 80, Labudde 2013, S. 
46ff):  

 Fachliche Klärung: Der fachliche Inhalt wird aus didaktischer Perspektive auf seine elementaren 
Konzepte, Begriffe, Prozesse, Theorien und Methoden analysiert. Davon ausgehend wird eine 
inhaltliche Sachstruktur für den Unterricht entwickelt.  

 Erfassung der Lernerperspektive: Die Voraussetzungen der Lernenden zum jeweiligen Sach-
verhalt (z.B. Vorstellungen, Interessen, Einstellungen oder Lernvoraussetzungen) werden 
analysiert und dabei kognitive und affektive Aspekte sowie sich verändernde Perspektiven der 
Lernenden berücksichtigt. Lehrpersonen erfahren über die Jahre Schülervorstellungen im 
Unterricht, bei Prüfungskorrekturen und aus fachdidaktischer Literatur. Berufseinsteigende 
Lehrpersonen stehen nur die fachdidaktische Literatur zur Verfügung, welche jedoch viele 
Unterrichtsinhalte nicht abdeckt. Mit der Kenntnis der Schülervorstellungen eröffnet sich 
erfahrenen Lehrpersonen eine neue Sicht auf fachwissenschaftliche Inhalte. 

 Didaktische Strukturierung: Bei der Konzeption von Unterricht und Lernmaterial wird die elementa-
risierte Sachstruktur aus der fachlichen Klärung unter Einbezug der Lernerperspektiven didaktisch 
rekonstruiert. Dabei sollen fachliche, zwischen- und überfachliche Aspekte einbezogen werden, 
sowie die Einbettung der Sachverhalte in lebensweltliche, individuelle, gesellschaftliche, wissen-
schaftliche und ethische Zusammenhänge.  
 

Die drei Bereiche stehen in gegenseitiger Beeinflussung zueinander, d.h. jeder Bereich hängt von den 
Erkenntnissen des anderen ab. Deshalb werden die drei Bereiche nicht schrittweise nacheinander 
analysiert, sondern in einem zyklischen Prozess bearbeitet. Die entscheidende Leistung des MDR 
besteht darin, systematisch Schülervorstellungen und fachlich geklärte Vorstellungen aufeinander zu 
beziehen und für die Konstruktion von Unterricht, Lernmaterialien und die fachdidaktische Forschung 
zu nutzen (Kattmann et al. 1997, Duti et al. 2005, Van Dijk und Kattmann 2007).  
 

 
Abb. 3.2: Modell der Didaktischen Rekonstruktion (nach Kattmann et al. 1997) 

Erfassung der Lernerperspektive 
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Legende (nach Gropengiesser und Kattmann 2009, S. 159ff): 

 Bei der fachlichen Klärung wird die fachdidaktische Sicht einbezogen, d.h. es werden für die Vermittlung 
wichtige Inhalte und Modelle der Fachwissenschaft bezogen auf gesellschaftliche, individuelle und fachliche 
Zusammenhänge bestimmt, um so ihre Bedeutung aufzuzeigen. 
 Bei der Planung und didaktischen Strukturierung von Unterricht kann sich zeigen, dass zusätzliche und allen-
falls grundlegende fachliche Theorien, Modelle und Begriffe für eine verständliche Vermittlung einzubeziehen 
sind. Der Umfang der fachlichen Klärung bestimmt sich damit auch aus der Vermittlungsperspektive.  
 Die Planung und didaktischen Strukturierung von Unterricht wird bezogen auf Lernpotentiale und Schülervor-
stellungen vorgenommen, wobei diese nicht als Hindernisse, sondern als Schlüssel (Ausgangs- und Bezugs-
punkt) für einen erfolgreichen Lernprozess angesehen werden. 
 Bei der Erfassung der Lernpotentiale und Schülervorstellungen werden Lernbedingungen und  
-voraussetzungen bestimmt, die für die didaktische Strukturierung leitend sind.  
 Die Schülervorstellungen werden auf die fachlichen Vorstellungen bezogen, wobei Übereinstimmungen und 
Unterschiede bestimmt werden und die Lernerperspektive auch eine kritische Sicht zu fachlichen Darstellungen 
fördert.  
 Die fachliche Klärung hilft auch die Schülervorstellungen besser zu verstehen sowie Übereinstimmungen und 
Unterschiede besser einzuordnen.  

 
 
Exkurs: Herausforderungen mit der Lernerperspektive 
 
Als Dozent der Fachdidaktik Geografie und Betreuungsperson von Fachpraktika im Fach Geografie an 
Gymnasien erfahre ich immer wieder, dass für angehende Lehrpersonen bei der praktischen Um-
setzung des MDR insbesondere die Schülervorstellungen prospektiv nur schwierig antizipierbar und 
erschliessbar sind. Die Schülervorstellungen sind zu einigen Themen zwar erforscht (vgl. Forschung 
zum MDR und zu Präkonzepten oben), zu vielen geografischen Unterrichtsinhalten und Teilthemen 
fehlen solche Untersuchungen und damit Hinweise zu möglichen Schülervorstellungen. Aus dieser 
Situation heraus versuchen angehende Lehrpersonen von ihrem eigenen Vorwissen ausgehend hypo-
thetische Rückschlüsse zum erwartbaren Schülerwissen abzuleiten. Demgegenüber erfahren berufs-
tätige Lehrpersonen vorherrschende Schülervorstellungen im Unterricht und bei Prüfungskorrekturen. 
Der Zugang zum Schülervorwissen, dessen Einbezug bei der Unterrichtsplanung und -durchführung 
stellen aber auch erfahrene Lehrpersonen immer wieder vor grosse Herausforderungen. Die Fragen 
einer seit rund 20 Jahren berufstätigen Lehrperson bei einer Weiterbildungsveranstaltung zu Präkon-
zepten und zum MDR zeigen dies eindrücklich: „Wie gelangt eine Lehrperson zu relevanten Schüler-
vorstellungen von verschiedenen Unterrichtsthemen? Wie kann man als einzelne Lehrperson 20 ver-
schiedenen Schülervorstellungen in einer Klasse innerhalb der begrenzten Unterrichtszeit gerecht 
werden? Welche Unterrichtsmethoden eignen sich für den Umgang mit Schülervorstellungen? Haben 
Schülerinnen und Schüler zu allen human- und physisch-geografischen Themen für den Unterricht 
Vorstellungen?“ Diese Fragen zu zeitlichen, ressourcenbezogenen, methodischen und inhaltlichen 
Aspekten geben konkrete Hinweise zu den Herausforderungen und Vorstellungen von Lehrpersonen 
bei der Umsetzung des MDR und beim Einbezug von Schülerwissen in ihrem Unterricht. 
 
 
Das MDR kann auch zur Reflexion von bereits durchgeführtem Unterricht oder erstellten Lehr-
mitteln verwendet werden. Bei der fachlichen Klärung werden verwendete fachliche Konzepte, 
Prozesse und Begriffe, die inhaltliche Struktur und die fachliche Verständlichkeit beurteilt. Bei der 
Lernerperspektive werden das explizit einbezogene Vorwissen, mögliche Hintergründe zum vorge-
fundenen Vorwissen sowie der fach- und schülerbezogene Umgang mit Schülervorstellungen 
diskutiert. Die Reflexion der didaktischen Strukturierung richtet sich schliesslich auf die lernzielge-
richtete, lernfördernde, situationsangepasste und fachlich korrekte Vernetzung von Vorwissen und 
fachlichen Ansprüchen.  
 
Das MDR wird auch häufig für die fachdidaktische Forschung, insbesondere in den Naturwissen-
schaften eingesetzt. Forschungs- und Entwicklungsfragen zum MDR beziehen sich hauptsächlich auf 
drei Bereiche, erstens die Vorstellungen von Lernenden zum jeweiligen Sachverhalt und ihre Lern-
wege, zweitens die systematische Gegenüberstellung von Schülervorstellungen und wissenschaft-
licher Vorstellung und drittens die Entwicklung von Unterrichtssequenzen nach dem MDR und deren 
Überprüfung bezüglich der Konsequenzen aufs Lernen. Zu solchen und ähnlichen Forschungsfragen 
wurden im Fach Geografie verschiedene Dissertation und Forschungsprojekte zu folgenden Themen 
durchgeführt: Landwirtschaft im Kontext einer Bildung für nachhaltige Entwicklung (Hamann 2004), 
Treibhauseffekt (Reinfried et al. 2008, 2010), Meteoriteneinschlag (Müller 2009), Klimawandel 
(Schuler 2011), Wüsten (Schubert 2012), Passatzirkulation (Basten 2013), Gletscher (Felzmann 
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2013), Grundwasser und Quellen (Reinfried et al. 2013), Plattentektonik (Conrad 2014), Boden 
(Drieling 2015), Illegale Migration (Hoogen 2015) und Demografischer Wandel (Belling 2017).  
 
Das MDR eignet sich in der vorliegenden Dissertation als didaktisch-methodischer Rahmen für die 
Entwicklung eines Unterrichtsmodells zur Transferförderung und des Lernmediums zur Hydrologie, da 
es im kognitiv-konstruktivistischen Sinn das Schüler- und Fachwissen aufeinander bezieht, vertieftes 
Lernen durch anvisierte Vorstellungsänderungen hin zu wissenschaftlichen Sichtweisen explizit 
angeht und damit anschlussfähiges Wissen für fachlich korrekte Transferleistungen fördert.  
 
Die Herausforderungen zur Lernerperspektive bei der Unterrichtsvorbereitung und -durchführung (vgl. 
Exkurs, oben) sollen im Unterrichtsmodell zur Transferförderung mitberücksichtigt werden, damit eine 
Lehrperson unter den bestehenden schulischen Rahmenbedingungen bei möglichst allen Lernenden 
anschlussfähiges Wissen für Transferleistungen fördern kann.  
 
In Kapitel 5.3.3 wird gezeigt, wie das entwickelte Unterrichtsmodell zur Transferförderung das MDR 
berücksichtigt und die Herausforderungen zur Lernerperspektive aufnimmt.  
 
 

3.4  Transfer – lernpsychologischer und geografiedidaktischer 
Forschungsstand 
 
Vom modernen Geografieunterricht wird aus Forschungs- und Bildungskreisen immer wieder gefor-
dert, dass die Kenntnisse so vermittelt werden, dass die Lernenden diese in anderen Situationen und 
Aufgaben anwenden und weiterentwickeln können (vgl. Kapitel 1 und 2). Diese Anforderungen setzen 
von den Lernenden Transferleistungen voraus, da sie erworbenes Wissen auf andere Situationen 
übertragen müssen.  
 
In diesem Kapitel werden ausgehend vom Transferbegriff und von verschiedenen Transferarten 
(Kapitel 3.4.1) Erklärungen für ausbleibenden und erfolgreichen Transfer (Kapitel 3.4.2 und 3.4.3) 
sowie der Stand der geografiedidaktischen Forschung zu Transfer (Kapitel 3.4.4) analysiert und 
zusammengestellt. Ziel ist es, Konsequenzen aus der bisherigen Transferforschung für das zu 
entwickelnde Unterrichtsmodell und Lernmedium zur Transferförderung abzuleiten. 
 
 

3.4.1  Begriff „Transfer“ und verschiedene Transferarten 
 
In der Lernpsychologie bezeichnet Transfer die erfolgreiche Anwendung von angeeignetem Wissen 
oder erworbener Fertigkeiten im Rahmen einer neuen Anforderung, welche in der Situation der 
Wissens- oder Fertigkeitsaneignung noch nicht vorgekommen war (Hasselhorn und Gold 2014, S. 
142; Mähler und Stern 2018, S. 842).Im Geografieunterricht verlangen die Anforderungen an die 
Lernenden (DGfG 2017, S. 31) einen Transfer von Gelerntem, um Aufgaben zum Anforderungs-
bereich II „Anwendung“ und III „Weiterentwicklung“ zu bewältigen (vgl. Tab. 1.1). Ausgehend vom 
lernpsychologischen Begriffsverständnis und den geografischen Anforderungen im Unterricht (vgl. 
Kapitel 1 und Tab. 1.1) wird in der vorliegenden Dissertation unter Transfer (lat.-engl.; „Übertragung, 
Überführung“) die Fähigkeit verstanden, erworbenes Wissen oder erlernte Fertigkeiten in anderen 
Situationen und Aufgaben mit neuen Anforderungen anzuwenden. 
 
Verschiedene Autoren weisen auf die grundsätzlich schwierige Unterscheidung von „Lernen“ und 
„Transfer“ hin (Voss 1987, Haskell 2001). So stellt Schmid (2006, S. 228) fest, dass beide Konstrukte 
auf Effekte und Ergebnisse, auf Fähigkeiten und Fertigkeiten, auf konsolidiertes Wissen oder flexibles 
Können zur Bewältigung bestimmter Aufgaben und Situationen hinweisen. Die vorliegende Disser-
tation geht von einer engen Verschränkung und gegenseitigen Abhängigkeit der beiden Konstrukte 
aus, da ohne Transfer Lernen ebenso wenig vorstellbar ist wie Transfer ohne Lernen. Fokussiert auf 
Lernprozesse im Unterricht, wird bei der vorliegenden Arbeit jedoch die Perspektive eingenommen, 
dass beim Lernen die Erwerbsphase stärker akzentuiert ist und beim Transfer eher die flexible und 
vielfältige Anwendung von Erfahrungen und erworbenem Wissen.  
 
An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dass der Begriff Transfer in der lernpsychologischen, 
pädagogischen und fachdidaktischen Literatur höchst unterschiedlich verwendet wird (Schmid 2006, 
S. 203, Klauer 2011, Seel 2016, S. 311). Um die unterschiedlichen Qualitäten von Transfer zu be-
stimmen, hat es immer wieder Versuche gegeben verschiedene Arten von Transferleistungen 
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voneinander abzugrenzen. Im Folgenden werden die am häufigsten verwendeten Transferarten kurz 
ausgeführt. Von positivem Transfer spricht man, wenn Lernen oder Problemlösen durch vorange-
gangenes Lernen erleichtert wird. Wirkt sich das früher Gelernte jedoch hemmend auf die Lösung 
neuer Aufgaben aus, wird dies als negativer Transfer bezeichnet. Dies kann auftreten, wenn es bei-
spielsweise zu einer Übergeneralisierung oder zu einer unpassenden Analogiebildung und damit zu 
Fehlschlüssen bei neuen Aufgaben kommt. Zum positiven Transfer gibt es eine Reihe weiterer Diffe-
renzierungen von Transferleistungen. Der vertikale Transfer (Gagné 1965) meint, dass die erlernten 
Fertigkeiten und Kenntnisse auf einem höheren Anforderungsniveau im gleichen Fachbereich ange-
wendet werden und weiterführendes Lernen unterstützen. Es geht also um die Steigerung der 
Kompetenz und um die Weiterentwicklung erworbener Kenntnisse und Fertigkeiten in komplexeren 
Zusammenhängen (Schmid 2006, S. 206). Im Gegensatz dazu bezeichnet der laterale bzw. 
horizontale Transfer die Anwendung erworbener Kenntnisse und Fähigkeiten in verwandten und 
ähnlichen Situationen auf gleichem Komplexitätsniveau, wodurch eine Verallgemeinerung und Gene-
ralisierung des Gelernten erreicht wird (Gagné 1965). Unter literalem Transfer versteht Royer (1979) 
die Übertragung einer erworbenen Fertigkeit oder Kenntnis auf neue Lernaufgaben des gleichen Typs, 
beispielsweise die Übertragung der schriftlichen Multiplikation einstelliger Zahlen auf mehrstellige 
Zahlen. Demgegenüber bezeichnet figuraler Transfer die Übertragung erworbener Fertigkeiten oder 
Kenntnisse per Analogie-Schluss auf neue Problemstellungen, beispielsweise das Ableiten der 
Regeln zur Multiplikation auf die Division (Mähler und Stern 2018, S. 843, Hasselhorn und Gold 2014, 
S. 144). Beim spezifischen Transfer werden eng umgrenzte erworbene Fähigkeiten oder Kenntnisse 
auf eine neue Situation übertragen, beispielsweise topografisches Wissen zu Gewässern Europas in 
einem Kreuzworträtsel einsetzen. Im Gegensatz dazu meint unspezifischer Transfer die Anwendung 
bereichsübergreifender, inhaltsunabhängiger Kompetenzen wie Problemlösestrategien, Prinzipien und 
Einstellungen auf andere Aufgaben und Probleme. Salomon und Perkins (1989) fokussieren auf zwei 
unterschiedlich steinige Wege des Lerntransfers. Aus ihrer Sicht erfolgt der „Low-road“-Transfer 
automatisiert ohne bewusste Aufmerksamkeit oder zusätzliche Anstrengung. Beispielsweise werden 
beim Lesen Worte und Sätze erkannt und gleichzeitig auch der Inhalt erfasst, also automatisch eine 
Transferleistung erbracht. Im Unterschied dazu verlangt der „High-Road“-Transfer eine bewusste 
Anstrengung, d.h. es muss aktiv und bewusst über Unterschiede und Gemeinsamkeiten oder über 
Verknüpfungen zwischen einer aktuellen Aufgabenanforderung und den bisherigen Lernerfahrungen 
nachgedacht werden. Schmid (2006 S. 204ff) hat bei seiner umfassenden Recherche der pädago-
gischen und psychologischen Literatur rund fünfzig verschiedene Transferformen erfasst, welche sich 
unterscheiden bezüglich Inhalt (was wird transferiert), Effekt (förderliche oder hemmende), Lern-
prozess (automatisieren oder abstrahieren), Ort und Dauerhaftigkeit des Transfers. Bei seiner Analyse 
stellt Schmid fest, dass begriffliche Überlappungen bestehen, der Begriff Transfer und dessen 
Subformen relativ unpräzis fassbar bleiben und eine überzeugende und stringente Klassifikation der 
Transferphänomene sowie eine Taxonomie der Transferformen fehlt. Auf die Erläuterung weiterer 
Transferformen wird an dieser Stelle verzichtet, mit dem Verweis auf die Analyse von Schmid (2006, 
S. 204ff). 
 
Wie bereits erwähnt, wird in der vorliegenden Dissertation unter „Transfer“ die Fähigkeit verstanden, 
erworbenes Wissen oder erlernte Fertigkeiten in anderen Situationen und bei Aufgaben mit neuen An-
forderungen anzuwenden. Diese Definition schliesst positiven und „High-Road“-Transfer ein, und 
überwiegend auch den vertikalen Transfer. Die anderen Transferarten sind von der konkreten Anwen-
dungssituation und Aufgabe abhängig und lassen sich der Definition nicht generell zuordnen. 
 
Neben den verschiedenen Transferformen bestehen in der Lernpsychologie und Pädagogik auch 
unterschiedliche Ansprüche zur Distanz zwischen Lern- und Anwendungssituation, um überhaupt 
von Transfer sprechen zu können. Die einzige vorliegende Taxonomie von Barnett und Ceci (2002) 
unterscheidet sechs Dimensionen für die Beurteilung von möglichen Transfereffekten und Transfer-
distanzen, die auf dem Kontinuum zwischen nahem und weitem Transfer eingeschätzt werden sollen. 
Schmid (2006, S. 225) kritisiert an dieser Taxonomie eine eigenwillige und vage begriffliche Fest-
legung. So werde bei der Weite des Transfers generelle oder spezifische Effekte nicht berücksichtigt 
und die Angaben fehlen, wie stark und in wie vielen Dimensionen sich naher und weiter Transfer 
unterscheiden. Zudem sind sich Schmid (2006, S. 225) und Klauer (2011, S. 30) einig, dass die vielen 
Kombinationsmöglichkeiten der Dimensionen (64 Kategorien) die empirische Fass- und Messbarkeit 
überschreiten und damit das Problem der Transferdistanzen mit der Taxonomie von Barnett und Ceci 
(2002) nicht gelöst sei. Klauer (2011, S. 33) hält fest, dass eine allgemein anwendbare Methode zur 
Messung von Transferdistanzen noch zu entwickeln sei. „Bislang helfen sich die Forscher damit, 
innerhalb eines Versuchs zwei oder mehr Bedingungen zu schaffen, die klar verschieden weiten 
Transfer erfordern. Transferdistanzen innerhalb eines Experiments lassen sich dann unterscheiden. 
Zwischen verschiedenen Experimenten sind die so ermittelten Transferdistanzen jedoch in der Regel 
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nicht vergleichbar“ (Klauer 2011, S. 33). In der vorliegenden Dissertation wird die Transferdistanz 
fach- und unterrichtsbezogen mit den Anforderungsbereichen (DGfG 2017, S. 5, 9) bestimmt, d.h. eine 
Situation oder Aufgabe im Anforderungsbereich II „Anwendung“ und III „Weiterentwicklung“ verlangt 
von den Lernenden eine Übertragung des erworbenen Wissens auf einen höheren, anspruchsvolleren 
Anwendungsbereich. Diese eher allgemeine, aber fach- und unterrichtsbezogene Festlegung der 
Transferdistanz ist nur bei konkreten Aufgabenstellungen präziser bestimmbar, beispielsweise ob 
mehrere Zusammenhänge neu erkannt und abgeleitet werden müssen, etc.  
 
Aufgrund des unterschiedlichen Begriffsverständnisses in Lernpsychologie, Pädagogik, Didaktik und 
Fachdidaktik können Ergebnisse aus empirischen Studien zum Lerntransfer kaum miteinander 
verglichen werden und besteht trotz der rund 100jährigen Forschung in diesem Bereich bis heute kein 
Konsens darüber, ob und unter welchen Bedingungen Transfer überhaupt auftritt (Mähler und Stern 
2018, S. 843). Trotzdem ist man sich in der Lernpsychologie, Pädagogik, Didaktik und Fachdidaktik 
einig, dass Lerntransfer ein wichtiges, wenn nicht sogar das wichtigste Thema in diesen Fachbe-
reichen sei (Resnick 1989, Haskell 2001, Lohmann 1993, S. 48). Würde es den Lerntransfer nicht 
geben, müssten wir unendlich viele hochspezifische Verhaltensweisen im Einzelnen erlernen 
(Hasselhorn und Gold 2014, S. 142). 
 
Anderson et al. (1996) weisen zudem darauf hin, dass es schwierig oder sogar unmöglich sei, die 
Ergebnisse aus hochspezialisierten experimentellen Untersuchungen der lernpsychologischen 
Transferforschung auf reale Unterrichtssituationen des Schullalltags zu übertragen. In diesen 
experimentalpsychologischen Studien würden die verwendeten Transferaufgaben eher Rätsel-
aufgaben gleichen als realen Bedingungen und Anforderungen des schulischen Lernens. Bei ihren 
Aussagen beziehen sie sich u.A. auf Studien, welche wegen der unzureichenden Anwendbarkeit von 
mathematischem Schulwissen die Legitimität des Mathematikunterrichts in Frage stellten. Gegenüber 
diesen Studien geben Anderson et al. (1996) zu bedenken, dass im Alltag hinreichend zu beobachten 
sei, wie beispielsweise in der Schule erworbenes Lesen, Schreiben und Rechnen in unterschiedlichen 
Kontexten und Situationen erfolgreich benutzt werde. Seel (2016, S. 310) stimmt dieser Sicht zu, 
bemerkt aber auch kritisch: „Andererseits ist empirisch hinreichend gesichert, dass es Schülerinnen 
und Schülern oft schwer fällt, im Unterricht erworbenes deklaratives und prozedurales Wissen auf 
ähnliche Aufgabenstellungen desselben Inhaltsbereichs anzuwenden – ganz zu schweigen von ihrer 
unzureichenden Fähigkeit, Probleme des Alltagslebens unter Zuhilfenahme des in der Schule 
Gelernten zu lösen. Die Übertragung und Anwendung des Gelernten auf neuartige Situationen mit 
Aufgabencharakter ist und bleibt offenkundig der neuralgische Punkt des Handlungsfeldes Schule.“ 
Für die vorliegende Dissertation zeigen diese empirisch belegten Positionen einerseits, dass der 
Transferleistung in der Unterrichtspraxis und in der bildungsbezogenen Forschung eine grosse 
Bedeutung zukommt. Andererseits wird aber auch deutlich, dass bezüglich der Transferleistung im 
Unterricht wie auch in der Forschung noch vieles zu tun ist. Die vorliegende Dissertation deckt damit 
eine Lücke in der geografiedidaktischen Forschung ab. 
 
 

3.4.2 Träges Wissen - Erklärungen für ausbleibenden Transfer 
 
Wie im vorangehenden Kapitel angesprochen, ist es nicht ungewöhnlich, dass lernende Personen das 
erworbene Wissen in einer realen Problemsituation im Alltag nicht anwenden können. Theoretisch vor-
handenes Wissen, das in der Praxis nicht angewendet werden kann, wird in der Kognitions- und Lern-
psychologie als träges Wissen bezeichnet (Whitehead 1929). Dieses Wissen ist zwar abstrakt ver-
standen worden, kann jedoch nicht auf neue Situationen übertragen und nicht konstruktiv (z.B. zu 
einer Problemlösung) eingesetzt werden (Renkl 2018, S. 838). Der Begriff des trägen Wissens geht 
damit von der konstruktivistischen Position aus, nach welcher Wissen vom Lernenden selbst konstru-
iert werden muss und daher nur bedingt vermittelbar ist. Das träge Wissen wird auch als Grund für die 
Kluft zwischen Wissen und Verhalten angesehen (Renkl 2018, S. 838). Demzufolge kann Wissen, das 
intelligentes Verhalten ermöglicht, als das Gegenteil von trägem Wissen verstanden werden (vgl. 
Kapitel 3.1). Für die Entstehung von trägem Wissen gibt es zahlreiche Erklärungen, welche sich in drei 
Kategorien gliedern lassen: 

 Strukturdefiziterklärungen sehen den Grund im anzuwendenden Wissen selbst, welches 

ungenügend abrufbar und strukturiert ist. Es wird angenommen, dass Wissen, welches in ver-
schiedenen Kontexten (z.B. Schule und Alltag) erworben wird, in unterschiedlichen Komparti-
menten („Schubladen“) abgespeichert und nicht miteinander in Verbindung gebracht wird (Renkl 
2018, S. 839). Eine andere Art der Strukturdefiziterklärung ist, dass erworbene theoretische 
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Prinzipien (z.B. Modelle, Regeln) zwar bekannt sind, dieses Wissen aber nicht mit multiplen 
Anwendungsbeispielen in Bezug steht (Renkl 2014).  

 Metaprozesserklärungen sehen den Grund ausserhalb des anzuwendenden Wissens, indem 
metakognitive Strategien (z.B. Überwachung, Steuerung und Regulation des Lernprozesses) für 
die erfolgreiche Anwendung des erworbenen Wissens fehlen. Effektive metakognitive Strategien 
unterstützen die Wissensnutzung, indem sie beispielsweise die Kenntnis über das „Wann“ und 
„Warum“ des Zugriffs auf bestimmte Wissensbereiche umfassen. Bei Varianten der Metaprozess-
erklärung werden auch motivationale und volitionale Faktoren beigezogen. (Renkl 2018, S. 839) 

 Situiertheitserklärungen gehen von der Annahme aus, dass Wissen prinzipiell mit inhaltlichen 
und sozialen Erfahrungen der Lernsituation verbunden ist und daher ein mangelnder Wissens-
transfer auf neue Situationen eher der Normalfall ist. Radikale Positionen dieser Erklärung stellen 
den traditionellen Wissens- und Transferbegriff sogar grundsätzlich in Frage, da Wissen nicht als 
„Substanz“ in Köpfen von Individuen angesehen wird, sondern vielmehr in situ als Relation 
zwischen Personen und Situation angesiedelt wird (Greeno et al. 1993). 

 
Um trägem Wissen im Schulunterricht entgegenzutreten, werden einerseits kognitiv- und sozio-
konstruktivistische Ansätze vorgeschlagen, die in Kapitel 3.1 ausgeführt sind (vgl. Abb. 3.1). So geht 
beispielbasiertes Lernen (Renkl 2014) davon aus, dass das Wissen zu theoretischen Prinzipien für 
andere Situationen anschlussfähig wird, wenn Lernende diese an verschiedenen Beispielen anwen-
den und dabei auch die Prinzipienanwendung explizit kennenlernen. Andererseits wurden auch 
Instruktionsmodelle nach dem Konzept situierten Lernens entwickelt, um gegen träges Wissen zu 
wirken. Ein Beispiel hierfür ist das Konzept cognitive apprenticeship (Collins et al., 1989), wo 
ausgehend von einem komplexen, realitätsnahen Ausgangsproblem der Meister (Lehrperson) 
modellhaft und anwendungsbezogen den Lernenden die Problemlösung lehrt. Diese Lernsituation 
entspricht möglichst der nachfolgenden Anwendungssituation, wo die Lernenden zunächst noch 
begleitet vom Coach (Lehrperson) das erworbene Wissen einsetzen. 
 
Grundsätzlich muss bedacht werden, dass die festgestellte Trägheit bei Lernenden auch vorteilhaft 
sein kann, da sie vor übereiltem Handeln und negativem Transfer schützt. Hierbei unterscheiden sich 
Experten von Lernenden, da sich erstere nicht nur durch vertiefte inhaltliche Kenntnisse von Laien 
unterschieden, sondern vor allem auch durch das Bewusstsein für vertraute Routinen beim Problem-
lösen (Gruber 1994). 
 
Für die vorliegende Dissertation weist die Forschung zum trägen Wissen darauf hin, dass gewisse 
kognitiv- und sozio-konstruktivistischen Ansätze (Kapitel 3.1) ausbleibenden Transfer im Schulunter-
richt vermindern können. Weil diese explizit Aspekte des situierten Lernens und implizit auch Aspekte 
des beispielbasierten Lernens enthalten (vgl. Abb. 3.1), sollte mit deren Berücksichtigung im Unter-
richtsmodell für Transferförderung die Entstehung von trägem Wissen weitestgehend vermieden 
werden. Nach der Entwicklung wird das Unterrichtsmodell bezüglich den Massnahmen zur Verminde-
rung von trägem Wissen diskutiert, gegliedert nach den drei Kategorien Strukturdefizit-, Metaprozess- 
und Situiertheitserklärung (vgl. Abb. 5.11 in Kapitel 5.3.4). Ziel dieses Vorgehens ist es, den Stellen-
wert des Unterrichtsmodells bezüglich der Verminderung von trägem Wissen einzuordnen sowie 
seinen Beitrag an diesen Forschungsbereich darzulegen. 
 
 

3.4.3  Transfertheorien - Erklärungen für erfolgreichen Transfer 
 
Das Auseinanderklaffen von schulischem Wissen und Alltagswissen hat bereits im 19. Jahrhundert 
Kontroversen zwischen Anhängern materieller Bildungstheorien und formaler Bildungstheorien geführt 
(Mähler und Stern 2018, S. 845). Nach den Anhängern von materiellen Bildungstheorien muss in 
der Schule alles Wissen erworben werden, das im Erwachsenenalter benötigt wird. Vertreter der 
formalen Bildungstheorie waren dagegen überzeugt, dass im Unterricht das Denkvermögen als 
solches gefördert werden könne, wenn man das Richtige in der rechten Weise lerne (Weinert und 
Schrader 1997).  
 
Bereits vor hundert Jahren hat Thorndike (1924) mit seiner Theorie der identischen Elemente eine 
Gegenposition zur formalen Bildungstheorie eingenommen. In mehreren Studien konnte er zeigen, 
dass Lerntransfer nur dann erfolgen kann, wenn in der Anwendungssituation Wissenselemente 
vorhanden sind, die in identischer Weise in der Lernsituation bereits enthalten waren. In seinen 
Untersuchungen wies er nach, dass Schülerinnen und Schüler, die sich besonders intensiv mit Latein 
und/oder Mathematik beschäftigten, in Intelligenztests und bei allgemeinen Denkaufgaben keine 
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besseren Leistungen erzielten als Schülerinnen und Schüler mit anderen Fächerschwerpunkten. Aus-
gehend vom Mathematik- und Lateinunterricht waren keine fächerübergreifenden Transfereffekte, 
Leistungssteigerungen oder Verbesserungen im logischen Denken oder der Lernfähigkeit in anderen 
Fächern nachweisbar. Mit neueren Untersuchungsmethoden an deutschen Gymnasien konnten Haag 
und Stern (2000, 2003) und Ortner et al. (2008) die Befunde von Thorndike bestätigen. Überein-
stimmend mit der Theorie der identischen Elemente zeigten sich teils positive und teils negative 
Transfereffekte auf Fertigkeiten anderer Sprachen, nicht aber auf allgemeine Denkfähigkeiten. 
Ungeachtet dieser empirischen Befunde beeinflusst jedoch die Idee der formalen Bildung, die auf der 
Vorstellung vom unspezifischen Lerntransfer beruht, weiterhin unsere Schulkultur (Mähler und Stern 
2018, S. 846). Aus diesen Befunden lässt sich auch folgern, dass allgemeine Lern- und Denkfähig-
keiten (bereichsübergreifende Kompetenzen) durch Latein- und Mathematikunterricht zumindest nicht 
nachhaltiger gefördert werden als durch einen beliebigen anderen (anspruchsvollen) Unterricht 
(Hasselhorn und Gold 2017, 146) 
 
Inzwischen gehört es zu den häufigsten replizierten Befunden in der kognitiven Psychologie, dass der 
Lerntransfer ausbleibt, wenn die Übereinstimmung der Wissenselemente fehlt (Belenky und Schalk 
2014). Obwohl auch moderne Transfertheorien den Vorteil identischer Elemente anerkennen, 
erweitern sie die begrenzte Sicht auf „objektiv“ identische Merkmale mit dem Fokus auf überein-
stimmende Tiefenstrukturen und allgemeine Prinzipien. So vertritt Jud (1939) mit der Theorie des 
Erkennens von Prinzipien vertritt Judd (1939) die Ansicht, dass Lerntransfer nicht nur von 
identischen Elementen abhängig sei, sondern vorwiegend von allgemeinen Prinzipien oder Verall-
gemeinerungen, die beim Lernen als solche erkannt und in neuen Anforderungssituationen wieder 
angewandt werden. Je nach erworbenen Prinzipien und Regeln eröffnen sich breite und flexible 
Anwendungsmöglichkeiten. Erfolgreiches Lernen und bedeutsame Transferwirkungen erfolgen 
demzufolge nicht durch Auswendiglernen von Wissenselementen, sondern durch verstehens-
orientierte Methoden, die das Abstrahieren sowie das Generieren von Regelwissen und Prinzipien 
ermöglichen. Nach aktueller lernpsychologischer Sicht spielt Thorndikes Orientierung an festen Reiz-
Reaktionsverbindungen keine Rolle mehr, da nicht die objektive Ähnlichkeit von Lern- und Anwen-
dungssituationen den Lerntransfer ermöglichen, sondern die subjektiv wahrgenommene Ähnlichkeit. 
D.h. ob Elemente der Lern- und späteren Anwendungssituation identisch sind, muss primär von den 
Lernenden aktiv erkannt werden. Entsprechend den Erkenntnissen zur Theorie der identischen 
Elemente soll im Unterrichtsmodell der vorliegenden Dissertation auf die Berücksichtigung relevanter 
Wissenselemente und Tiefenstrukturen sowie grundlegender Prinzipien in Lern- und 
Anwendungssituationen geachtet werden. 
 
Nach Gentner und Smith (2012) wird der Erfolg von Transfer durch Analogiebildung bestimmt. Der 
analoge Transfer tritt ein, wenn Lernende gemeinsame Tiefenstrukturen zwischen der aktuellen An-
wendungssituation und dem erworbenen Wissen erkennen und durch Analogiebildung auf die aktuelle 
Anforderung übertragen. Der Transfer durch Analogiebildung lässt sich mit den vier Stufen der Infor-
mationsverarbeitung charakterisieren (Hasselhorn und Gold 2017, S. 149): zuerst findet die Kodierung 
der Anforderungsmerkmale statt, anschliessend der Abruf von erworbenem Wissen, dann die Auswahl 
von passendem Wissen und das Abbilden dieses Wissens auf die Anwendungssituation und schlies-
slich kommt es zum Abstrahieren der gemeinsamen Wissensstrukturen von Lern- und Transfer-
anforderung und damit zur Wissensintegration (Holyoak 1985). Studien zur Analogiebildung von 
Holyoak und Thagard (1998) zeigen, dass vorwiegend Lernende mit einem guten inhaltlichen Ver-
ständnis ihre abgeleiteten Prinzipien auf ein neues Gebiet übertragen. Gentner (2010) betont, dass 
bei vielen Schülerinnen und Schülern ein effizienter analoger Transfer eher die Ausnahme als die 
Regel sei. Häufig ist das verfügbare Wissen nicht so organisiert, dass die entscheidenden struktur-
ellen Gemeinsamkeiten zwischen zwei Situationen erkannt werden. Bei der Analogiebildung können 
auch unangebrachte Gemeinsamkeiten zwischen Situationen abgeleitet werden und damit ein 
negativer Transfer eintreten. Dies passiert vor allem bei Lernenden, die sich bei Aufgabenstellungen 
von Oberflächenmerkmalen leiten lassen, wie Studien in der Mathematik und Physik zeigen (Bassok 
und Holyoak 1989 und White 1993). Ausgehend von den Befunden aus der Forschung zur Analogie-
bildung soll das Unterrichtsmodell zur Transferförderung ein tiefgründiges Verständnis des Inhalts und 
der abgeleiteten Prinzipien fördern sowie das erworbene Wissen klar strukturiert und anwendungs-
orientiert organisieren. 
 
Verschiedene Studien zeigen, dass systematisches Vergleichen zweier Situationen bezüglich Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede zum Erwerb von flexibel transferierbarem Wissen führen kann 
(Kurtz et al. 2001, Gentner et al. 2003). Bei der Strategie des Vergleichens geht es nicht nur darum, 
gelernte Inhalte ganz oder teilweise auf neue Probleme zu übertragen, sondern die Strategie des 
Vergleichens zu erwerben, um diese an neuen Situationen wiederum einzusetzen. Nach Klauer 
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(2011) fördern Vergleiche das induktive Denken und führen zur Entdeckung von Regelhaftigkeiten. 
Beim Vergleichen werden damit nicht nur Inhalte tiefgründig erlernt, sondern auch Handlungspläne für 
spätere Analysen erworben (Klauer 2011, S. 98). Das Unterrichtsmodell zur Transferförderung soll 
das Prinzip des Vergleichens explizit berücksichtigen, weil dabei nicht nur inhaltliche, sondern auch 
metakognitive Fähigkeiten für spätere Transfersituationen erworben werden.  
 
Im Rahmen der Analysen von Informationsverarbeitungsprozessen in den 1960er Jahren bildeten sich 
neue theoretische Konzeptionen des Transfers. Dabei spielt vor allem die metakognitive Kontrolle 
eine wichtige Rolle, d.h. die Überwachung, Steuerung und Regulation des bewussten Lernens und der 
Informationsverarbeitung. Wichtige metakognitive Prozesse umfassen beispielsweise die Anforde-
rungen, ein Problem zu erfassen, ein angemessenes Lösungsvorgehen auszuwählen und den 
Lösungsprozess zu überwachen und gegebenenfalls zu modifizieren. Untersuchungen haben wieder-
holt gezeigt, dass die blosse Vermittlung metakognitiver Fertigkeiten zu sehr bescheidenen Effekten 
führt, weshalb dieses Vorgehen mittlerweile als überholt eingestuft wird (Dignath, Büttner, 2008). 
Allerdings steigt die Wahrscheinlichkeit eines Transfers auf neue Aufgaben, wenn metakognitive 
Fertigkeiten in Kombination mit fachlichem Lernen gezielt und explizit eingeübt werden (Veenmann et 
al. 2004). Ein solches Vorgehen berücksichtigt die Tatsache, dass sich Experten nicht nur durch ver-
tiefte inhaltliche Kenntnisse von Laien unterschieden, sondern vor allem auch durch das Bewusstsein 
für vertraute Routinen beim Problemlösen (Gruber 1994). Ausgehend von den Befunden zur meta-
kognitiven Kontrolle soll das Unterrichtsmodell zur Transferförderung eine tiefgründige fachliche Aus-
einandersetzung fördern und dabei bewusst auch metakognitive Fertigkeiten fachbezogen 
einbeziehen.  
 
Eine kognitionsbezogene Weiterentwicklung der Transfertheorien bildet auch der theoretische Ansatz 
von Greeno, wo der Umgang mit mentalen Werkzeugen als eine Grundlage für erfolgreichen 
Wissenstransfer angesehen wird (Greeno et al. 1993, Greeno und Hall 1997). Seine Theorie unter-
scheidet die drei Kommunikationsmittel natürliche Sprache, formal-mathematische Sprache und 
bildlich-grafische Darstellungsformen, welche als Werkzeuge für die mentale Modellierung bedeutend 
sind. Die mentalen Werkzeuge werden als Hilfsmittel erachtet, um eine kognitive Anforderungs-
situation zu bewältigen und damit Problemlösung und Wissenstransfer zu ermöglichen. Will ein Unter-
richt Transferleistungen fördern, so muss der Umgang mit diesen drei mentalen Werkzeugen im Mittel-
punkt stehen (Mähler und Stern 2018, S. 847). Die beiden Autoren gehen beispielsweise davon aus, 
dass durch häufige und intensive Auseinandersetzung mit Texten eines bestimmten Inhaltes sich auch 
Strategiewissen zum Lesen von Texten entwickelt, das bei der Einarbeitung in andere Themen Vor-
teile bringt. Auch grafisch-visuelle Darstellungsformen und mathematische Symbolsysteme dienen 
nicht nur der Kommunikation von Wissen, sondern bilden darüber hinaus auch die Grundlage für die 
Konstruktion von neuen Inhalten. Beispielsweise kann die grafisch-visuelle Veranschaulichung von 
linearen Funktionen (Steigung von Graphen in einem Diagramm) zum Verständnis und zur Struk-
turierung neuer Inhalte herangezogen werden. Es wird davon ausgegangen, dass die bewusste 
Förderung der Kompetenzen im Umgang mit den drei mentalen Werkzeugen auch den Wissens-
transfer fördert (Mähler und Stern 2018, S. 848). Entsprechend den Erkenntnissen zum Umgang mit 
mentalen Werkzeugen sollen das Unterrichtsmodell sowie die Unterrichtsmaterialien zur Förderung 
der Transferleistung die drei Werkzeuge natürliche Sprache, formal-mathematische Sprache und 
bildlich-grafische Darstellungsformen berücksichtigen.  
 
Die erläuterten Transfertheorien decken die grundlegenden und verbreitet diskutierten Ansätze in der 
Transferforschung ab. In der Literatur bestehen jedoch noch eine Vielzahl weiterer Transfertheorien. 
Schmid (2006, S. 281) kommt nach seiner umfassenden Recherche dieser Theorien zum Schluss, 
dass deren Reichweite, Abstraktheit, Präzision und Operationalisierbarkeit sehr unterschiedlich ist und 
bisher keine überzeugende Transfertheorie gelungen ist. Aus seiner Sicht sind auch die Erklärungs-
schwerpunkte und -perspektiven sehr unterschiedlich gewählt: Aufgaben- und Kontextmerkmale, 
Interaktionen, Eigenschaften des Individuums. „Die Transfererklärung gibt es ebenso wenig wie den 
Transfer oder das Lernen“ (Schmid 2006, S.281). Aus seiner Durchsicht der neueren pädagogischen 
und psychologischen Fachliteratur zum Transferproblem folgert Schmid (2006, S. 282): „Notwendig 
und noch nicht verfügbar sind Bereichstheorien, die Lernen und Transfer nicht künstlich trennen und 
spezifische Lern- bzw. Transferphänomene verstehbar machen können. Die in allgemeinen Erklär-
ungen häufig implizierte Vorstellung, es gebe den Lernprozess, den Transferprozess, den kognitiven 
Prozess schlechthin, führt in die Irre. Lern- und damit Transferprozess sind eher über mannigfaltige 
inhalts- und domänenspezifische Aktivitäten und Prozesse auf unterschiedlichen Ebenen des Ver-
haltens oder Handelns in spezifischen Kontexten verstehbar als über die Fiktion allgemeiner inhalts- 
und kontextblinder kognitiver Prozesse.“ Seine Schlussfolgerungen zeigen für die vorliegende Disser-
tation, dass es durchaus zielführend und auch theoriebezogen sinnvoll ist, einen fach- und stufen-
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bezogenen Lernansatz zur Förderung der Transferleistung zu hydrologischen Fragestellungen zu 
entwickeln.  
 
In der Lernpsychologie besteht inzwischen Übereinstimmung darüber, dass Transferleistungen nicht 
ohne gezielte Intervention zu erwarten sind, auch bei intelligenten Schülerinnen und Schülern. „Der 
menschliche Geist lernt anforderungsspezifisch und ist bei der Bewältigung neuer Anforderungen eher 
zurückhaltend“ (Mähler und Stern 2018, S. 848). Diese Trägheit kann vorteilhaft sein, da sie vor über-
eiltem Handeln und negativem Transfer schützt, aber sie erschwert auch schulisches Lernen. Die 
Konsequenz dieser lernpsychologischen Einsichten ist, dass bestehendes Wissen nicht automatisch 
zur Bewältigung neuer Anforderungen herangezogen wird, sondern nur dann, wenn es speziell im 
Unterricht dafür aufbereitet wird. In der Literatur findet sich eine unbegrenzte Anzahl von Variablen, 
die auf den Transfer einen Einfluss haben. Eine umfassende und nicht abschliessende Zusammen-
stellung von Transfervariablen legt Schmid (2006, S. 356ff) gegliedert nach drei Bereichen vor: 

 Lernende (Personenvariablen): Lernzielorientierung, emotional-motivationale Aspekte, Transfer-
bedürfnisse und -einstellung, Interesse, metakognitive Aspekte (Steuerung und Regulation des 
Lernens), Wertschätzung für Lernstoff, Lernsituation und Lehrperson, positive affektiv-
motivationale Besetzung von Begriffen, Grundwissen, Vorwissen, kognitive Strukturen, Intelligenz, 
Alter, Gender, Problemlösekompetenz, Kreativität 

 Kontext, Umgebung, Situation: Begleitung des Lernprozesses, Lernklima, Kontext der Lern- und 
Anwendungssituation, Interaktionen zwischen Lehrperson und Lernenden 

 Instruktion, Trainingsdesign, Aufgaben, Probleme: identische Elemente, Reiz- und Reaktions-
ähnlichkeiten, Abstraktion von Problemen, Feedback-Kultur, Üben, Automatisieren, Lernen an 
vielfältigen Beispielen, Kontextvariation, problemorientiertes Lernen, kooperatives Lernen, 
eigenständiges Lernen, forschend-entdeckendes Lernen 

 
Zusammenfassend beurteilt Schmid (2006, S: 379) die Theorien und Empfehlungen zur Transfer-
förderung als mehrheitlich zu abstrakt formuliert, ihr Geltungsbereich sei in der Regel zu wenig 
spezifiziert und, für welche Transferformen, Lernende, Lerninhalte und Fertigkeiten sie gelten, bleibe 
häufig ebenso vage wie deren Operationalisierung. Zudem zeigten Untersuchungen spezifischer 
Lernprozesse in spezifischen Domänen und mit unterschiedlichen Probanden, dass nicht alle 
vorgeschlagenen Förderbedingungen über Personen und Aufgaben hinweg generalisierbar sind (z.B. 
Goldstone und Sakamoto 2003).  
 
Diese Kritikpunkte und Folgerungen sollen in der vorliegenden Arbeit berücksichtigt werden, 
indem bei der Entwicklung des Unterrichtsmodells Praxis-, Stufen-, Fach-, Kompetenz- und Theorie-
bezüge möglichst konkret ausgewiesen werden (vgl. Kapitel 5.1.2 und 5.3) und in erster Linie nicht ein 
allgemeingültiges Modell zur Transferförderung das Ziel ist. Vielmehr soll der Lernansatz Transfer-
leistungen im Geografieunterricht der Sekundarstufe II in physisch- und humangeografischen Themen 
übergreifend fördern. Die Anwendbarkeit des Lernansatzes zur Förderung der Transferleistung auf 
anderen Stufen und in anderen Fächern kann im Anschluss an diese Arbeit durchaus diskutiert 
werden, dies ist jedoch nicht ein explizites Ziel der vorliegenden Dissertation.  
 
Nach der Entwicklung soll das Unterrichtsmodell zur Transferförderung nachweislich bedeutsame 
Aspekte folgender Transfertheorien berücksichtigen: Theorie der identischen Elemente, des 
Erkennens von Prinzipien, der Analogiebildung, der Strategie des Vergleichens, der metakognitiven 
Kontrolle und der mentalen Werkzeuge. Bezüglich zentraler Aspekte dieser Transfertheorien wird das 
entwickelte Unterrichtsmodell in Kapitel 5.3.4 diskutiert, mit dem Ziel, den Stellenwert des Unterrichts-
modells bezüglich dieser Transfertheorien einzuordnen sowie seinen Beitrag an diesen Forschungs-
bereich darzulegen. 
 
 

3.4.4  Geografiedidaktische Forschung zu Transfer 
 
Die Bedeutung der Transferleistung im Geografieunterricht wird in verschiedenen geografie-
didaktischen Forschungsbeiträgen immer wieder aufgegriffen und indirekt durch Studien mit 
anderen Forschungsschwerpunkten gestützt (Tillmann 2014, Reinfried und Tempelmann 2014). 
Explizit mit der Transferleistung befasst sich im geografiedidaktischen Kontext jedoch nur die Studie 
von Klauer und Phye (2008). Sie untersuchten die Auswirkungen eines fünfwöchigen Trainings zu 
induktivem Denken auf das selbständige Erarbeiten eines anspruchsvollen Lehr-Lern-Pakets zum 
Thema „Höhenstufen in den Alpen und den Anden“. Trainierte Schülerinnen und Schüler zeigten 
eine klare Verbesserung ihrer intellektuellen Leistungen sowie einen deutlich höheren Lernerfolg an 
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geografischem Wissen. Obschon man sich in der Geografiedidaktik über die Wichtigkeit der 
Transferleistung beim „Geografie-Lernen“ einig ist (DGfG 2017; Schmidtke 2012; Reinfried und 
Haubrich 2015; Haversath 2012 u.a.) und man an Gymnasien bereits kompetenzorientierte 
(Maturitäts-)Prüfungen durchführt, konnten in der vorgenommenen Literaturrecherche keine 
weiteren Studien gefunden werden, welche Transferleistungen im Geografieunterricht untersuchen.  
 
In benachbarten Fachdidaktiken untersuchen je eine Studie in der Physik und Biologie die Transfer-
leistungen von Schülerinnen und Schülern. In einer Interventionsstudie im Fach Physik unter-
suchten Watzka und Girwidz (2012) mit 170 Lernenden im Alter von 15 Jahren die Effekte von 
Aufgabenformaten und Kontextorientierung auf Wissenserwerb, Transferleistung und Motivation. 
Bei den verschiedenen Aufgabenformaten zeigte sich interessanterweise und zur Überraschung der 
Autoren, dass rein bildbasierte Lernaufgaben zu einem signifikant besseren Erwerb von deklarati -
vem Wissen führen als textbasierte oder variable Aufgabenformate. Die Aufgabenformate zeigten 
auf die Motivation keine Effekte und zur Transferleistung fehlen in der Studie Aussagen. Die Effekte 
der Kontextorientierung wurden nach dem „Anchored-Instruction“-Ansatz (CTGV 1997) mit soge-
nannten Lernankern untersucht. Dabei führte die Experimentalgruppe die Messung der CO2-Kon-
zentration im Klassenzimmer durch und die Kontrollgruppe behandelte die Messmethode ohne reale 
Messung. Die Kontextorientierung wirkte sich in der Experimentalgruppe positiv auf die Motivation 
und die Transferleistung aus. Auf den Erwerb von deklarativem Wissen hatte die Kontextorientie -
rung keinen nachweisbaren Einfluss. In einer ähnlich angelegten Studie bestätigten Watzka und 
Girwidz (2013) den Effekt von bildbasierten Lernaufgaben auf den Erwerb von deklarativem Wissen. 
Zudem zeigte sich, dass bildbasierte Lernaufgaben (Schemazeichnungen) zu einer signifikant 
besseren Transferleistung führen. 
 
Zohar und Peled (2008) untersuchten im Fach Biologie mit 41 Kindern der 5. Klasse den Transfer von 
metakognitiven Strategien an Beispielen zu „Kausale Zusammenhänge nachweisen“. Am Computer 
trainierten die Kinder an Aufgabenstellungen der Biologie den Einfluss von fünf Variablen (z.B. Grösse 
der Samen, Dünger, Tiefe der Samen im Boden) auf die Keimung von Samen. Anschliessend 
mussten sie eine analoge Aufgabe zu Kartoffeln (naher Transfer) und eine Ballaufgabe (weiter 
Transfer) ebenfalls am Computer lösen. Die Experimentalgruppe wurde beim Trainieren von einem 
Trainer in ein Gespräch einbezogen, mussten ihre Vorüberlegungen begründen, erhielten Anregungen 
und diskutierten die Resultate. Die Kontrollgruppe führte ohne Trainer die gleichen Aufgaben am 
Computer aus. Die Ergebnisse zeigten eindeutig, dass die Kombination von aktivem Handeln und 
verbaler Diskussion zu besseren Leistungen bezüglich nahem und weitem Transfer führte. Zudem 
stellten die Autoren fest, dass besonders die schwachbegabten Kinder viel von der Intervention 
profitierten.  
 
In der Pädagogischen Psychologie wird in jüngster Zeit der Transfer von kognitiven Strukturen, 
von Strategien und metakognitiven Kompetenzen vermehrt erforscht (Klauer 2011). Diese Studien 
zeigen vielfach, dass für die Transferleistung die Strategie des Vergleichens und der Einbezug des 
Vorwissens bedeutend sind (Kurtz und Loewnstein 2007, Shfto und Coly 2003, Ymauchie und 
Markman 1998 u.a.). So gehen Erkenntnisse der Studien immer wieder dahin, dass das Training 
der Strategie des Vergleichens einen nachhaltigen Effekt auf induktives Denken, Intelligenz, 
Problemlösen, Transferleistung und das schulische Lernen hat. Die Erforschung des Transfers wird 
in der Pädagogischen Psychologie an sehr unterschiedlichen Anwendungsfeldern und in teilweise 
sehr spezifischen Versuchsanordnungen durchgeführt. Die folgende Zusammenstellung soll nur 
einen Einblick hierzu geben:  
- Training mit Flugsimulatoren (Dennis und Harris 1998, Macchiarella et al. 2006, u.a.) 
- Simulatoren in der Medizin (Torkington et al. 2001, Lehmann 2005, u.a.) 
- Motorisches Lernen im Sport (Prinz und Sanders 1984, Bhushan et al. 2000) 
- Analoges Problemlösen (Reed et al. 1974, Gick und Holyoak 1983) 
- Relationaler Transfer in der Entwicklungspsychologie (Goswami und Pauen 2005, Mutafchieva 

und Kokinov 2007, u.a.) 
- Asymmetrischer Transfer in der Physik und Mathematik (Bassok und Holyoak 1989, u.a.) 
- Transfer durch Demonstration der Lösung in der Physik und Mathematik (Renkl et al. 2003, u.a.) 
- Lern- und Lesestrategien in Sprachfächern (Carver 1990, Tacke 2005, Spörer et al. 2009, u.a.) 
- Training und Transfer von Verhandlungs- und Führungsstrategien in Wirtschaft (Loewenstein et al. 

1999, Barling et al. 1996, u.a.) 
- Training und Transfer von Fussballstrategien (Memmert 2004) 
- Strategien des selbstregulierten Lernens und Problemlösens in Lerntechnik, Sprache, Mathematik 

und Informatik (Bannert 2003, Nückles et al. 2009, u.a.) 
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Die drei vorgestellten Studien in den Fächern Geografie, Physik und Biologie weisen mit der in der 
vorliegenden Dissertation geplanten Wirksamkeitsstudie zu Hochwasser methodische und fach-
liche Berührungspunkte auf. Diese Studien wurden daher bei der Entwicklung des Studiendesigns 
sowie bei der Einordnung von Resultaten berücksichtigt. Die Studien der Pädagogischen Psycho-
logie zum Transfer unterscheiden sich thematisch und methodisch stark vom Studiendesign der 
vorliegenden Arbeit, da sie sich auf sehr spezifische Aspekte des Transfers beziehen, welche nur 
wenig mit der Realität von schulischem Lernen im Unterricht zu tun hat.  
 
 

3.5  Fazit: Transferleistung im Lernprozess fördern 
 
Für die Entwicklung des Unterrichtsmodells, des hydrologischen Lernmediums und der Wirksamkeits-
studie zur Förderung der Transferleistung lassen sich aus den lernpsychologischen und fachdidak-
tischen Theorien zu Lernen und Transfer verschiedene Folgerungen ableiten:  
 
Beim lernpsychologischen Konstruktivismus (Kapitel 3.1) wird die enge Verschränkung der beiden 
Konstrukte „Lernen“ und „Transfer“ deutlich. So zeigt sich beim lernpsychologischen Verständnis zu 
kognitivem Lernen, intelligentem Verhalten, kognitivem Konstruktivismus und Sozio-Konstruktivismus, 
dass bedeutungshaltiges Lernen immer auch die nachfolgende Anwendung und Übertragung 
(Transfer) des erworbenen Wissens anstrebt, resp. einschliesst. Aufgrund dieser engen 
Verschränkung sind die lernpsychologischen Grundlagen zu den aufgeführten Theorien und Modellen 
auch für die Entwicklung des Unterrichtsmodells zur Transferförderung bedeutsam.  
 
Die Analyse der Forschung zum lernpsychologischen Konstruktivismus (Kapitel 3.1), zu Vorstellungen 
und Conceptual Change (Kapitel 3.2) sowie zum Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kapitel 3.3) 
zeigt deutlich, dass bei der Entwicklung eines Unterrichtsmodells und eines hydrologischen Lern-
mediums zur Transferförderung die Schülervorstellungen zu berücksichtigen sind, da sie ein ent-
scheidender Bestandteil von Lernprozessen sind und damit für den Lernerfolg und die Transfer-
leistung eine bedeutende Rolle spielen. 
 
Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kapitel 3.3) erweist sich als geeigneter didaktisch-
methodischer Rahmen für die Entwicklung eines Unterrichtsmodells zur Transferförderung und des 
Lernmediums zur Hydrologie, da es im kognitiv-konstruktivistischen Sinn das Schüler- und Fach-
wissen aufeinander bezieht, vertieftes Lernen durch Vorstellungsänderungen hin zu wissenschaft-
lichen Sichtweisen explizit angeht und damit für fachlich korrekte Transferleistungen anschlussfähiges 
Wissen schaffen will. In der Praxis hat sich das MDR als Instrument für die Unterrichtsvorbereitung 
bewährt und insbesondere in naturwissenschaftlichen Fächern etabliert. Das MDR stellt Lehrpersonen 
aber auch vor praktische Herausforderungen, beispielsweise bei der fachlichen Klärung aus didak-
tischer Sicht, der prospektiven Erschliessung von Schülervorstellungen oder dem Umgang mit 20 
verschiedenen Schülervorstellungen im Unterricht. Bei der Entwicklung des Unterrichtsmodells und 
des Lernmediums zur Transferförderung soll das MDR als didaktisch-methodischer Rahmen einbe-
zogen werden, wobei auch die Herausforderungen von Lehrpersonen mit dem MDR möglichst praxis-
orientiert zu berücksichtigen sind. 
 
Aus der Analyse der lernpsychologischen und pädagogischen Transferforschung wird für die 
vorliegende Dissertation einerseits deutlich, dass eine fachdidaktische Forschung zu Transferleis-
tungen in realen Schulsituationen verlangt ist, um auch praxis- und fachbezogene Erkenntnisse zum 
Lerntransfer in realen Schulsituationen zu erhalten. Andererseits erweist sich als sinnvoll, wenn die 
verschiedenen Fachdidaktiken den Transferbegriff und die Transferdistanz ausgehend vom allge-
meinen lernpsychologischen Verständnis und bezogen auf ihre fachlichen Anforderungsbereiche de-
finieren, um lernpsychologisch abgestützte und fachspezifisch relevante Forschung und Entwicklung 
zum Lerntransfer im Unterricht zu betreiben. In der vorliegenden Dissertation wird die Transferdistanz 
fach- und unterrichtsbezogen mit den Anforderungsbereichen II und III bestimmt – Aufgaben im Anfor-
derungsbereich II „Anwendung“ und III „Weiterentwicklung“ (Tab. 1.1) verlangen von den Lernenden 
eine Übertragung des erworbenen Wissens auf einen anspruchsvolleren Anwendungsbereich (DGfG 
2017, S. 5, 9). Diese eher allgemein festgelegte Transferdistanz kann bei konkreten 
Aufgabenstellungen präziser umschrieben werden. 
 
In der Lernpsychologie, Pädagogik, Fachdidaktik und in den Fachwissenschaften wird dem Transfer 
beim Lernen insgesamt eine grosse Bedeutung zugemessen. Wenn Lernen sinnvoll sein soll, muss 
das Gelernte anwendbar und übertragbar sein, um so späteres Lernen oder Problemlösen zu beein-
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flussen. Trotz dieser übereinstimmenden Einschätzung bestehen kaum geografiedidaktische Studien, 
welche die Transferleistung unterrichtsbezogen untersuchen. Dieses Forschungsdefizit wird noch 
grösser, wenn man einbezieht, dass es schwierig oder sogar unmöglich ist, die Ergebnisse aus hoch-
spezialisierten experimentellen Untersuchungen der lernpsychologischen Transferforschung auf reale 
Unterrichtssituationen des Schullalltags zu übertragen. Die vorliegende Dissertation deckt damit eine 
Lücke in der geografiedidaktischen Forschung ab und gibt Hinweise auf die weitere Erforschung von 
Transferleistungen im Geografieunterricht. 
 
In Kapitel 5.3 werden konkrete Bezüge vom entwickelten Unterrichtsmodell für die Transferförderung 
zu den lernpsychologischen und fachdidaktischen Grundlagen aus Kapitel 3 analysiert und zusam-
mengestellt.  
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4  Zielsetzungen und Vorgehen 
 
Die bisherigen Ausführungen haben gezeigt, dass sich auf der einen Seite in der Hydrologie 
komplexe Herausforderungen im Umgang mit Gewässern und der Ressource Wasser stellen mit 
vielfältigen Wechselbeziehungen zwischen Gesellschaft, Wirtschaft und Naturraum, beispielsweise bei 
der Sicherung der Wasserversorgung in dicht besiedelten Gebieten und gleichzeitig klimabedingt 
zunehmenden Trockenphasen im Sommer. Ein zukunftsorientierter Umgang mit solch komplexen 
Herausforderungen verlangt von der Bevölkerung ein korrektes, anschlussfähiges und transferierbares 
hydrologisches Grundwissen und ein Bewusstsein für die Ressource Wasser bezogen auf eine 
soziale, wirtschaftliche und ökologische Entwicklung.  
 
Auf der anderen Seite wird vom modernen Geografieunterricht immer wieder gefordert, dass die 
Kenntnisse so vermittelt werden, dass diese von den Lernenden an anderen Sachverhalten und in 
anderen geografischen Räumen angewendet und weiterentwickelt werden können. Ein solcher 
kompetenzorientierter Fachunterricht verlangt von den Lernenden, dass sie ihre erworbenen Kennt-
nisse bei anderen Problemstellungen anwenden und weiterentwickeln können. Diese Anforderungen 
setzen eine Transferleistung bei den Lernenden voraus. 
 
Obschon damit aus gesellschaftlicher, fachlicher und fachdidaktischer Sicht Unterrichtskonzepte 
gefordert sind, welche die Transferleistung fördern und man sich in der Geografiedidaktik über deren 
Bedeutung einig ist (DGfG 2017, Klauer 2011, Schmidtke 2012, u.a.), gibt es im Fach Geografie kaum 
Studien zur Transferleistung (vgl. Kapitel 3.4.4). Die vorliegende Dissertation stellt sich diesem 
Forschungsdesiderat. Ausgehend vom verlangten anschlussfähigen hydrologischen Wissen der 
Bevölkerung, den Anforderungen an den modernen Geografieunterricht und vorliegenden geografie-
didaktischen und lernpsychologischen Forschungskenntnissen geht die Dissertation der Leitfrage 
nach: Wie kann im Geografieunterricht die Transferleistung so gefördert werden, dass die Lernenden 
ihre erworbenen Kenntnisse im Raum auf neue Situationen und Aufgaben übertragen, zur Anwendung 
bringen und weiterentwickeln?  
 
Geleitet von dieser Forschungsfrage sollen ein theorie- und praxisbezogenes Unterrichtsmodell zur 
Transferförderung sowie davon ausgehend Lernmaterialien zu Hochwasser entwickelt und in einer 
quantitativen Wirksamkeitsstudie in gymnasialen Klassen untersucht werden. Die Ergebnisse liefern 
erstmals theoriebasierende, praxisbezogene und statistisch überprüfte Grundlagen zur 
Transferleistung im Geografieunterricht der Sekundarstufe II. Einen Überblick zum Vorgehen in dieser 
Forschungsarbeit gibt die Abbildung 4.1. 
 
Die Analyse der fachdidaktischen und lernpsychologischen Forschung zu Wissenskonstruktionen und 
Transferleistungen in Lernprozessen in Kapitel 3 zeigt, dass das zu entwickelnde Unterrichtsmodell 
zur Förderung der Transferleistung aktuelle Erkenntnisse des lernpsychologischen Konstruktivis-
mus sowie der Vorstellungs- und Conceptual-Change-Forschung berücksichtigen muss, damit die 
Lernenden im Unterricht ihr Vorwissen differenzieren, anreichern und für den Transfer in neuen 
Situationen weiterentwickeln können. Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (MDR) eignet sich 
als didaktisch-methodischer Rahmen für die Entwicklung eines so ausgerichteten Unterrichtsmodells 
zur Transferförderung, da es im kognitiv-konstruktivistischen Sinn das Schüler- und Fachwissen 
systematisch aufeinander bezieht, vertieftes Lernen durch anvisierte Vorstellungsänderungen hin zu 
wissenschaftlichen Sichtweisen explizit angeht und damit für fachlich korrekte Transferleistungen 
anschlussfähiges Wissen schaffen will. Beim Unterrichtsmodell zur Transferförderung ist auch wichtig, 
dass es das eigenständige und analytische Denken der Lernenden explizit fördert, um eigenständige 
Transferleistungen in anderen Situationen und Aufgaben überhaupt erst zu ermöglichen. Bei der 
Entwicklung des Lernansatzes zur Förderung der Transferleistung (Kapitel 5) werden einerseits solche 
geografiedidaktischen und lernpsychologischen Forschungskenntnisse einbezogen. Andererseits wird 
der Lernansatz im eigenen Geografieunterricht auf der Sekundarstufe II auch immer wieder einge-
setzt, überprüft, reflektiert und weiterentwickelt. Dieses Vorgehen ermöglicht die Entwicklung eines 
theorie- und praxisbasierten Unterrichtsmodells, welches Anschluss finden kann an die aktuelle 
lernpsychologische und geografiedidaktische Transferforschung sowie an die Unterrichtspraxis. 
 
Der Lernansatz zur Transferförderung dient als didaktisches Konzept für die Entwicklung eines 
Lernmediums zur Hydrologie, welches die Forderungen nach anschlussfähigem und transferier-
barem Wissen zur Bewältigung von zukünftigen Herausforderungen an konkreten Beispielen um-
setzen soll (Kapitel 6). Das Lernmedium wird in Zusammenarbeit mit der Gruppe für Hydrologie des 
Geografischen Instituts der Universität Bern und dem Hydrologischen Atlas der Schweiz (HADES) 
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entwickelt. Mit dem Hydrologischen Atlas der Schweiz stehen dem Lernmedium hydrologische Grund-
lageninformationen und Forschungswissen in Form von Karten, Texten und Grafiken der vergangenen 
26 Jahre zur Verfügung. Ziel des Lernmediums ist es, das bestehende Forschungswissen zur Hydro-
logie in der Schweiz für die Bildung so aufzubereiten, dass das benötigte hydrologische Grundlagen-
wissen für zukunftsorientierte Entwicklungsfragen in der eigenen Lebenswelt anschlussfähig zur 
Verfügung steht. Da das neu entwickelte Lernmittel den Lernansatz umsetzt, dient es auch als Praxis-
Beispiel für die Förderung der Transferleistung im Unterricht.  
 
Der Lernansatz und das Lernmedium werden schliesslich auf ihre Wirksamkeit bezüglich der Wissens-
konstruktion und Transferleistung in einer quantitativen Studie im gymnasialen Geografieunterricht 
geprüft (Kapitel 7). In einer Experimental- und einer Vergleichsgruppe wird eine Intervention zum 
Thema Hochwasser von je 90 Minuten durchgeführt und die Veränderung des Wissens und der 
Transferleistung zu Hochwasser mit einem Pre-, Post-, Follow-up-Test-Design in beiden Gruppen 
untersucht. Mit spezifisch entwickelten Erhebungsinstrumenten wird die Wirksamkeit des Lern-
ansatzes und des Lernmediums auf die Bereiche Wissenszuwachs, Beständigkeit des Wissens, 
Transferleistung und Beständigkeit der Transferleistung gemessen. 
 
Erkenntnisse aus der Entwicklung des Lernmediums und der Durchführung der quantitativen Wirk-
samkeitsstudie unterstützen zudem das Unterrichtsmodell zur Förderung der Transferleistung 
während den Arbeiten zu überprüfen, zu reflektieren und weiterzuentwickeln. So werden in einer 
kontinuierlichen Auseinandersetzung mit fachdidaktischen und lernpsychologischen Kenntnissen zu 
Wissenskonstruktionen und Transferleistungen in Lernprozessen (Kapitel 3 und 5.3), der Entwicklung 
von Lernmedien und verschiedenen Unterrichtsumsetzungen (Kapitel 6 und 5.2) und der 
Wirksamkeitsstudie (Kapitel 7) das Unterrichtsmodell zur Transferförderung (später „Analytisch-
erkenntnisorientierter Lernansatz AEL“) konkretisiert und konsolidiert.  
 
Das Thema Hochwasser eignet sich für die Wirksamkeitsstudie, weil diese Naturgefahr mit 70 - 80 
Prozent der Schadenssummen aller Naturereignisse weltweit und in der Schweiz sehr bedeutend ist, 
ihre Auswirkungen auf den Menschen, die Wirtschaft und die Umwelt zugenommen haben (Abb. 2.2), 
Naturgefahren in den Lehrplänen der Geografie auf der Sekundarstufe II zu einem wichtigen Thema 
geworden sind (Fachrelevanz) und dieses Thema eine hohe Komplexität aufweist (vgl. oben). Zudem 
sind Kenntnisse zu Hochwasser weltweit anwendbar (exemplarische Relevanz, Transferleistung) und 
ist eine vertieft integrative Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen (z.B. Klima, Boden, Vege-
tation) und sozioökonomischen Faktoren (z.B. Siedlungswachstum im Gefahrengebiet) gefordert. 
 
Mit dem Lernansatz, dem Lernmedium und der Wirksamkeitsstudie liegen erstmals im Verbund 
theoriebasierte, praxisbezogene und statistisch überprüfte Grundlagen zur Transferleistung im 
Geografieunterricht vor. Damit bietet die Studie Grundlagen zum Lerntransfer für unterrichtende 
Lehrpersonen, für die Ausbildung von Lehrpersonen, für die geografiedidaktische und lernpsycho-
logische Forschung und für die Lernmedienentwicklung.  
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Abb. 4.1: Detaillierter Überblick zum Dissertationsprojekt (allgemeiner Überblick in Abb. 1.1, S. 3) 
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wirksam im Unterricht fördern (Kapitel 3) 
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Grundlagen: Forschungswissen Hydrologie 

Unterrichtskonzepte 
sind gefordert, welche die Transferleistung der Lernenden so fördern, dass diese 

erworbene Kenntnisse aus dem Unterricht effektiv in ihrer Lebenswelt auf neue Situationen 
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Quantitative Wirksamkeitsstudie 
zur Wirksamkeit des entwickelten Lernansatzes auf den Wissenszuwachs, die 

Behaltensleistung, die Transferleistung und deren Beständigkeit (Kapitel 7) 
 

Grundlagen: Lernansatz AEL, Lernmedium WASSERverstehen,  
Pre-Post-Follow-up-Test-Design, quantitative Analysemethoden 

Analytisch-erkenntnisorientierter Lernansatz AEL (Probst 2013) 
zur Förderung des Wissenszuwachses, der Behaltensleistung, der Transferleistung und 

Beständigkeit der Transferleistung im Geografieunterricht (Kapitel 5) 
 

Grundlagen: geografiedidaktische und lernpsychologische Forschung, Reflexion eigener Unterricht 

Lernmedium WASSERverstehen (Probst 2015) 
Umsetzung des Lernansatzes AEL im Lernmedium mit Print- und E-Book (Kapitel 6) 

 

Grundlagen: Lernansatz AEL, Modell der didaktischen Rekonstruktion,  
Forschungswissen Hydrologie 

 
 

 
Bedeutsamkeit und Zielgruppen 

Verbund von Lernansatz AEL, Lernmedium und Wirksamkeitsstudie bietet zur 
geforderten Transferleistung praxisorientierte und empirisch untersuchte Grundlagen  

für (Kapitel 8):  
 

 Unterrichtspraxis auf der Sekundarstufe II und anderer Ausbildungsstufen 

 Entwicklung von kompetenzorientierten Lernmedien  

 Forschung zu Lernen und Transfer in Geografie- und Fachdidaktik, Lernpsycho-
logie und Pädagogik  

 Forschung und Lehre der Hydrologie und anderer Fachgebiete der Geografie 
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Leitfrage 
Wie kann im Geografieunterricht die Transferleistung so gefördert werden, dass  

die Lernenden ihre erworbenen Kenntnisse im Raum auf neue Situationen und Aufgaben 
übertragen, anwenden und weiterentwickeln können? (Kapitel 4) 

 

Grundlagen: Forschungswissen Hydrologie, Geografiedidaktik und Lernpsychologie 
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5  Entwicklung des Lernansatzes AEL – ein Unterrichtsmodell zur 
Förderung der Transferleistung 

 
Ein Geografieunterricht, der die Lernenden befähigen soll, das Gelernte in anderen Situationen, 
Lebensräumen und an neuen Aufgaben anzuwenden und weiterzuentwickeln, setzt ein Unterrichts-
konzept voraus, das auf diese Herausforderung spezifisch vorbereitet. Mit dem analytisch-
erkenntnisorientierten Lernansatz AEL (Probst, 2013) habe ich im Rahmen der Dissertation ein 
didaktisches Unterrichtsmodell entwickelt, das explizit dieser Forderung nachgeht. In Kapitel 5.1 wird 
der entwickelte Lernansatz AEL zur Transferförderung erläutert sowie die Bedeutung der Lernauf-
gabe, des Erklärungsansatzes und der Lehrperson bei der Umsetzung im Unterricht ausgeführt 
(Kapitel 5.1.3 bis 5.1.5.  
 
Das Kapitel 5.2 zeigt konkrete Umsetzungsbeispiele des Lernansatzes AEL zu verschiedenen 
physisch- und humangeografischen Themen, welche ich im eigenen Geografieunterricht mit gym-
nasialen Klassen durchgeführt habe. Diese Beispiele dienen einerseits der Erprobung und Weiter-
entwicklung des Lernansatzes AEL, andererseits helfen sie auch verschiedenste Anwendungs-
möglichkeiten des Lernansatzes AEL ausloten. Die Erkenntnisse aus den Fallbeispielen werden im 
Kapitel 5.2.7 schlussfolgernd zusammengefasst.  
 
In Kapitel 5.3 wird der Lernansatz AEL in die lernpsychologischen und fachdidaktischen Grundlagen 
aus Kapitel 3 eingeordnet. Dabei werden die Position und der Kontext des Lernansatzes AEL 
innerhalb dieser Theorien und Modelle geklärt und sein Beitrag diskutiert.  
 
 

5.1  Analytisch-erkenntnisorientierter Lernansatz AEL 
 

5.1.1  Theorie- und praxisgeleitete Entwicklung 
 
Im Rahmen der Dissertation wurde mit dem analytisch-erkenntnisorientierten Lernansatz AEL 
(Probst 2013) ein allgemein und flexibel einsetzbares Konzept entwickelt, das im Unterricht die 
Lernenden befähigen soll, das Gelernte in neuen Aufgaben anzuwenden und weiterzuentwickeln. 
 
Bei der Entwicklung des Lernansatzes AEL wurden einerseits geografiedidaktische und lernpsycho-
logische Forschungsergebnisse einbezogen (Kapitel 3). Insbesondere die Erkenntnisse aus der 
Forschung zum lernpsychologischen Konstruktivismus, zu Vorstellungen und Conceptual Change, zur 
didaktischen Rekonstruktion und zum Transfer beim Lernen waren wichtige Grundlagen für den Lern-
ansatz zur Förderung der Transferleistung. Andererseits wurde der Lernansatz AEL im eigenen 
Unterricht auf der Sekundarstufe II mehrfach überprüft, reflektiert und angepasst. So konnten im 
Unterricht und auf Exkursionen immer wieder Faktoren, welche die Transferleistung der Schülerinnen 
und Schüler beeinflussen, beobachtet und in die Weiterentwicklung des Lernansatzes AEL 
einbezogen werden (Kapitel 5.2).  
 
Der konzipierte Lernansatz AEL geht von der kognitiv- und sozio-konstruktivistischen Position aus 
(Kapitel 3.1), die den Lernenden Menschen als zielgerichtet Handelnden auffasst, der von Problemen 
herausgefordert lernt, aktiv nach Informationen und Lösungen sucht, diese mit seinem Vorwissen 
verknüpft und über soziale Interaktionen differenziert und daraus neue Konzepte und Auffassungen 
über die Wirklichkeit ableitet (Hasselhorn und Gold 2014). So soll mit dem Lernansatz AEL (Abb. 5.1) 
zu einem Unterrichtskonzept angeregt werden, das in jeder Unterrichtsphase analytisches und 
eigenständiges Denken fördert. Ausgehend von Kenntnissen sollen in jeder Lernphase durch 
analytische Denkprozesse eigene Erkenntnisse entwickelt werden (vgl. Abb. 5.1). Unter einer Analyse 
(griechisch análysis = Auflösung, Zergliederung) wird eine systematische Untersuchung verstanden, 
bei der das Objekt in verschiedene Bestandteile zerlegt wird, welche untersucht, geordnet und über 
festgestellte Wechselwirkungen zueinander in Bezug gebracht werden. Der Lernansatz AEL eignet 
sich daher für den Geografieunterricht mit seinen komplexen Sachverhalten, wo stets aus 
unterschiedlichen Perspektiven das dynamische Verhältnis von Gesellschaft und Raum, Kultur und 
Natur sowie Mensch und Umwelt im Raum erkannt und verstanden werden müssen.  
 
Köck (2004) hat sich umfassend mit erkenntnisleitenden Ansätzen auseinandergesetzt und dabei den 
Standpunkt eingenommen, dass Kenntnisse die Voraussetzung für Erkenntnisse sind. Kenntnisse 
definiert er als zweistellige Relation (z.B. Person A kennt die Gerinneaufweitung am Alpenrhein) und 
die Erkenntnis als eine dreistellige Beziehung (z.B. Person A erkennt die Gerinnenaufweitung am 
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Alpenrhein als Massnahme gegen Hochwasser). Das „als“ macht deutlich, dass Transferleistungen zu 
Erkenntnissen führen und daher ebenso Kenntnisse voraussetzen. Beim Lernansatz AEL wird aus-
gehend vom Begriffsverständnis von Köck unter Kenntnis das Wissen über einen bestimmten 
Sachverhalt verstanden. Demgegenüber sind mit Erkenntnissen gewonnene Einsichten und damit 
angereichertes und differenzierteres Wissen gemeint, zu welchen es bei der Verarbeitung von 
Eindrücken und Erfahrungen unter Einbezug von Kenntnissen kommt. Bezüglich dem Lernansatz AEL 
wird damit deutlich, dass in jeder der drei Lernphasen Transferleistungen verlangt werden, welche 
jeweils von Kenntnissen ausgehen, die in den Lernprozess eingebracht werden und bei der Konfron-
tation mit einem Sachverhalt zu Einsichten, den Erkenntnissen führen. Das Verständnis dieser 
Begrifflichkeiten und des Lernprozesseses nach dem Lernansatz AEL beruht auf der mehrfach 
nachgewiesenen Tatsache, dass Wissen grundsätzlich ein Entwicklungsprozess ist (Artelt und Wirth 
2014, S. 191). 
 
 

5.1.2  Lernansatz AEL – kurz erklärt 
 
Der analytisch-erkenntnisorientierte Lernansatz gliedert den Lernprozess in die drei Phasen Fokus, 
Wissen und Transfer (Abb. 5.1).  
 

 
Abb. 5.1: Analytisch-erkenntnisorientierter Lernansatz (Probst, 2015) 

 
 
Phase Fokus 
 
In der Phase Fokus (von lateinisch focus „Herd“, „Feuerstelle“) soll eine fokussierende Lernaufgabe 
zu einer realitätsnahen Problemstellung den Schülerinnen und Schülern einen Zugang zum an-
spruchsvollen und komplexen Thema und zu ihrem Vorwissen verschaffen, um so eigenständiges 
Denken zum Sachverhalt im Lernprozess von Beginn weg auszulösen. Bei der Hinführung zur Lern-
aufgabe baut die Lehrperson eine möglichst realitätsnahe, authentische und komplexe Problem-
situation auf, um die Relevanz des Themas aufzuzeigen und die Vorstellungen der Lernenden sach-
bezogen zu aktivieren. Unterstützt von Medien stellt die Lehrperson bei der Hinführung affektive und 
kognitive Bezüge zur Lebenswelt der Lernenden her, um ihr Vorwissen und ihre Erfahrungen für das 
Thema anschlussfähig zu machen. Die Lehrperson verwickelt Schülerinnen und Schüler so in die 
Fragestellung der fokussierenden Lernaufgabe, dass diese anschliessend in der Plenumsdiskussion 
schlussfolgernd verschiedene Hypothesen zur Problemsituation entwickeln, ausgehend von ihrem 
Vorwissen, ihren Erfahrungen und ihrer sachbezogenen Beobachtung und Analyse. 
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Indem die Schülerinnen und Schüler in der Phase Fokus zur Analyse eines Sachverhalts aus-
gehend von ihrem Vorwissen, ihren Erfahrungen und ihren sachbezogenen Beobachtungen und 
Überlegungen angeleitet werden, lernen sie bereits zu Beginn des Lernprozesses realitätsbezogen 
und analytisch zu denken, Wissen zu entwickeln und zu überprüfbaren Erkenntnissen (Hypothesen) 
zu gelangen (Probst 2013). Mit diesem Vorgehen ergibt sich die Möglichkeit, dass „neue“ Ideen und 
Ansichten von den Jugendlichen geschaffen und in den Unterricht einbezogen werden oder sie 
zumindest die Vorgehensweise, die zu „neuen“ Erkenntnissen führen, erfahren und üben können. 
Insgesamt wird also eine wissenschaftliche Vorgehensweise angewendet und eingeübt, die als 
überfachliche Kompetenz zur Erlangung der Hochschulreife und Studierfähigkeit in der Schweiz immer 
wieder gefordert wird (Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren (EDK) 1995 
und Arbeitsgruppe Hochschule und Gymnasium (HSGYM) 2008). 
 
Die fokussierende Lernaufgabe ist beim Lernansatz AEL sehr bedeutend. Sie soll die zentrale 
(wissenschaftliche) Perspektive zur Erschliessung des Sachverhalts von Beginn weg aufzeigen, damit 
die ausgelösten Lernprozesse zu schülerbezogenen Verstehensprozessen und korrekt anwendbarem 
Wissen (Transferleistung) führen. Damit dies gelingen kann, fokussiert die Lernaufgabe das 
Vorwissen der Lernenden auf die entscheidenden wissenschaftlichen Zugänge an realitätsnahen 
Situationen. Die Bedeutung und Entwicklung von herausfordernden fokussierenden Lernaufgaben 
wird in Kapitel 5.1.3 ausführlicher dargelegt.  
 
Für die Bearbeitung von komplexen geografischen Themen hat sich in der Unterrichtspraxis bewährt, 
wenn in der Phase Fokus ein inhaltlich passender, wissenschaftlicher Erklärungsansatz (Modell, 
Konzept, Begriff) für die Analyse und Hypothesenentwicklung beigezogen wird. Bei der Analyse von 
Hochwasserfaktoren im Bildausschnitt von Sedrun (Abb. 5.4) dient beispielsweise der Erklärungs-
ansatz „Dispositionsmodell zu Hochwassergefahren“ als Analyseinstrument und „Brille“ für die 
strukturierte, zielorientierte und multiperspektivische Hypothesenentwicklung. Im Kapitel 5.2 sind 
mehrere Beispiele für die Bearbeitung komplexer geografischer Themen mit dem Lernansatzes AEL 
und passenden wissenschaftlichen Erklärungsansätzen zusammengestellt.  
 
In der Phase Fokus kommt der Lehrperson eine zentrale Rolle zu. Sie führt das Unterrichtsgespräch 
so, dass möglichst viele verschiedene Überlegungen fokussiert zum Sachverhalt zusammen kommen. 
Das Ziel ist, dass die vorunterrichtlichen Vorstellungen einerseits für die Lernenden und andererseits 
aber auch für die Lehrperson transparent und zugänglich werden. Die Lehrperson führt dabei nicht nur 
die Diskussion, sondern richtet die Aufmerksamkeit besonders darauf, wie Schülerinnen und Schüler 
ihre Überlegungen und Hypothesen erklären und begründen, damit sie deren Vorstellungen und 
Perspektiven zu verstehen beginnt. Aus diesem Grund sollen in der Phase Fokus die Überlegungen 
der Schülerinnen und Schüler nicht als falsch oder richtig beurteilt werden. Die Lehrperson muss aber 
dafür sorgen, dass die Hypothesen und deren Begründung (Erkenntnisse der Phase Fokus) für alle 
einsehbar und transparent festgehalten werden, z.B. auf Flipchart, Wandtafel. Damit möglichst viele 
verschiedene Schülervorstellungen und sachbezogene Aspekte in der konstruktiven und zugleich 
kontroversen Diskussion zusammen kommen, nimmt die Lehrperson folgende Rolle ein; sie leitet 
das Unterrichtsgespräch, zeigt die Relevanz der Fragestellung auf, regt eine sachgerechte Argumen-
tation zwischen Schülerinnen und Schülern an, integriert zielbewusst Fotos, Grafiken, Filme und 
andere Medien, gibt Zeit zum Überlegen, geht auf Anregungen und Ideen ein, aktiviert und integriert 
gezielt Vorwissen und Erfahrungen, fasst Gedankengänge zusammen, weist auf scheinbare Wider-
sprüche hin, zeigt andere Denkmuster auf und regt zu Perspektivenwechseln an. Die Diskussion 
gleicht damit einem kooperativen und konstruktiven Aushandlungsprozess über plausible Wissens-
konstruktionen, welche mögliche Erklärungen zum komplexen und realitätsnahen Ausgangsproblem 
liefern. Die Lehrperson kann so lernzielorientiert Denkprozesse auslösen, die für das Verstehen der 
Thematik wichtig sind und sachbezogene, persönliche und emotionale Bezüge bei den Lernenden 
ermöglicht. Die Lehrperson soll nicht deskriptiv lehren, sondern leiten, die geistige Selbständigkeit 
nicht behindern, sondern fördern. Eine gewisse „Reibung“ zwischen Lernenden, Lehrperson und 
Unterrichtsgegenstand ist in dieser Phase unabdingbar, damit tiefes Lernen ermöglicht und damit tiefe 
kognitive Strukturen erreicht und erweitert werden.  
 
Der passende Einsatz von Medien kann in der Phase Fokus den notwendigen Realitäts-, Aktualitäts- 
und Raumbezug herstellen und die Transferleistung aufgrund analog vorkommender Sachverhalte 
und Zusammenhänge im Lebensraum unterstützen (Klauer 2011). 
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Phase Wissen 
 
In der Phase Wissen vergleichen die Lernenden ihre eigenen Hypothesen mit wissenschaftlichen 
Kenntnissen. Die Lernenden werden damit in die Lage eines Forschenden versetzt, der seine Über-
legungen mittels Verifizierung und Falsifizierung überprüft. Die Vermittlung von Grundlagen- und 
Forschungswissen wird dadurch zu einer zielorientierten Analyse bezüglich der Problemstellung, der 
eigenen Hypothesen und des eigenen Vorwissens (Probst 2013). Damit unterscheidet sich die Ver-
mittlungsform der Inhalte deutlich von verbreiteten Vorgehensweisen im, die zuerst Wissen vermitteln 
und dann zu Übungs- und Anwendungsaufgaben übergehen.  
 
Mit dem Überprüfen ihrer Hypothesen können die Lernenden ihre vorunterrichtlichen Vorstellungen 
modifizieren, bereichern und differenzieren. Ein solcher Conceptual Change (Kattmann 2005) 
wird unterstützt, wenn sich die Lernenden mit den wissenschaftlichen Kenntnissen selber aktiv aus-
einandersetzen (in Einzel- oder Gruppenarbeit) sowie in einem Plenumsgespräch geleitet von der 
Lehrperson die Hypothesen der Schülerinnen explizit mit den wissenschaftlichen Kenntnissen bestäti-
gend, korrigierend und differenzierend verglichen werden. Auch hier sollte ein kooperativer und 
konstruktiver Aushandlungsprozess zwischen allen Beteiligten stattfinden, um Vorbehalte sowie 
Lücken und Barrieren zwischen Vorwissen und gesichertem Fachwissen abzubauen. Hierzu muss die 
Lehrperson einerseits eine kontroverse Diskussion ermöglichen, andererseits muss sie aber auch 
deutlich und klar die Differenzen und Übereinstimmung zwischen den Hypothesen (vorunterrichtliche 
Vorstellungen) und den wissenschaftlichen Kenntnissen aufzeigen. Von der Lehrperson verlangt eine 
solche Rückmeldung zu den Hypothesen, dass sie ein Verständnis sowohl von den vorunterrichtlichen 
Schülervorstellungen (aus der Phase Fokus) als auch von der angestrebten wissenschaftsbasierten 
Vorstellungen hat.  
 
Nach Hattie (2014, S.132ff) sind Rückmeldungen (Feedback) u. a. dann lernförderlich, wenn sie sich 
auf situativ beobachtbare Schülervorstellung, auf zeitnahe, konkrete Lernprozesse sowie auf trans-
parente und herausfordernde Lernziele beziehen. Zusammenfassend ist das Ziel der kooperativen 
Verifizierung und Falsifizierung der Hypothesen im Plenum, dass Übereinstimmungen und Unter-
schiede zwischen Hypothesen und Forschungswissen („Lücken“) deutlich werden, um bei den 
Lernenden einen Conceptual Change zu unterstützen und so korrektes und anschlussfähiges Wissen 
für die Anwendung in anderen Situationen (Transfer) zu schaffen. Das Gelingen des Conceptual 
Change wird zudem unterstützt, wenn in der Diskussion mit den Lernenden auch die affektive 
Dimension mit Bezügen zu Überlegungen der Lernenden aus der Fokus-Phase einbezogen wird 
(Reinfried und Kienzler 2012, 47). Insgesamt achtet die Lehrperson in dieser Phase auf eine 
sachgerechte Vertiefung der Inhalte sowie die richtige Erfassung der inhaltlichen Struktur und 
Wechselwirkungen, damit die Schülerinnen und Schüler auf die Aufgaben der Anwendung und 
Weiterentwicklung in der nächsten Phase vorbereitet sind. 
 
 
Phase Transfer 
 
Bis zur Phase Transfer (lat. transferre „hinübertragen“) haben die Lernenden durch den analytischen 
Lernprozess das Selbstverständnis und die Fähigkeit erworben, bezogen auf den Themenbereich 
eigenständig zu denken. In der Phase Transfer können sie ihre gewonnenen Kenntnisse an neuen 
Aufgaben, in anderen Situationen und Lebensräumen nun explizit anwenden und weiterentwickeln. 
Dadurch wird die Relevanz der Inhalte für die Lernenden von neuem offenkundig – ihre erworbenen 
Kenntnisse sind bei anderen Sachverhalten anwendbar und helfen ihnen beim Weltverstehen. Die 
Schülerinnen und Schüler gewinnen somit Selbständigkeit und Selbstvertrauen im Umgang mit dem 
Gelernten und mit neuen herausfordernden Problemsituationen in ihrer Lebenswelt. In dieser 
Lernphase werden aber auch die im Lernprozess erworbenen, modifizierten und angereicherten 
Kenntnisse (Conceptual Change) bestätigt und gefestigt. Dies ist aus Sicht von Kattmann (2005) sehr 
wichtig, da viele Lernenden sonst wieder in ihre alten und gewohnten Konzepte „zurückfallen“. Der 
Lernansatz AEL zeigt den Lernenden auch, wie „neues“ Wissen über die Entwicklung von Hypothesen 
aus verschiedenen Perspektiven entsteht.Zudem werden die Lernenden auf Aufgabenstellungen zu 
den Anforderungsbereichen I, II und III explizit vorbereitet, die bei kompetenzorientierten Prüfungen 
und dem Bildungsabschluss von ihnen gefordert werden. Auf der anderen Seite erhalten die 
Lehrpersonen zu ihrem Unterricht aufschlussreiche Rückmeldungen darüber, ob die Schülerinnen und 
Schüler die vermittelten Kenntnisse an anderen Situationen und Aufgaben anwenden können und 
eigenständig denkend zu weiterführenden Erkenntnissen gelangen (Transferleistung).  
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In der Phase Transfer kann die Lehrperson je nach Schwierigkeitsgrad der Aufgabenstellung die 
Schülerinnen und Schüler selbständig analysieren lassen oder eine ähnliche Rolle wie im Fokus 
einnehmen und das eigenständige Denken der Lernenden mit passenden Medien, Diskussionsfragen 
und Methoden unterstützen. Die vier Transferarten – räumlicher, inhaltlich-kognitiver, methodischer 
und aktionaler Transfer (Rinschede 2007, S. 445) – eröffnen den Lehrpersonen in dieser Phase 
vielfältige Varianten für Transfer-Lernaufgaben, damit die Lernenden aus verschiedenen Perspektiven 
ihr erworbenes Wissen anwenden, festigen, kontextualiseren, differenzieren, anreichern und 
bedeutungshaltig machen können (Tab. 5.1).  
 

Art des Transfers Ziel Beispiel 

räumlicher  
Transfer 

von einem erlernten Sachverhalt in einem 
Raum auf andere ähnliche Sachverhalte 
in anderen Räumen schliessen 

in einem anderen Raumbeispiel 
erkennen, dass Hochwassergefahr 
besteht 

inhaltlich-kognitiver 
Transfer 

erworbene Kenntnisse auf andere 
Themenbereiche übertragen 

mit Kenntnissen zu Ursachen von 
Hochwasser bestehende Massnahmen 
beurteilen (Wirkung, Grenzen)   

methodischer 
Transfer 

gewonnene instrumentelle Fähigkeiten 
und Fertigkeiten in andere Situationen 
übertragen 

eine Gefahrenkarte (Methode, Instrument) 
zu einer anderen Naturgefahr (z.B. 
Rutschung) erstellen  

aktionaler  
Transfer 

Übertragung von Einstellungen und Hal-
tungen auf andere Situationen und die 
eigene Situation bis hin zu veränderten 
Verhaltensweisen und Handlungen 

Kenntnisse zum Umgang mit Hoch-
wassergefahr und -risiko führt zu 
Verhaltensveränderungen an und in 
Gewässern 

Tab. 5.1: Die vier Transferarten des Geografieunterrichts: räumlicher, inhaltlich-kognitiver, methodischer und 
aktionaler Transfer (nach Rinschede 2007, S. 445; ergänzt mit Beispielen zu Hochwasser 

 
 

5.1.3  Bedeutung und Entwicklung fokussierender Lernaufgaben  
 
Die herausfordernd fokussierende Lernaufgabe übernimmt beim Lernansatz AEL in den Phasen 
Fokus und Wissen eine zentrale und leitende Funktion. Die fokussierende Lernaufgabe setzt sich aus 
einer Hinführung, Frage- und Aufgabenstellung zusammen (vgl. unten). Sie hat das Ziel das Vorwis-
sen der Lernenden fokussiert auf eine realitätsnahe herausfordernde Problemsituation zugänglich zu 
machen sowie grundlegende (wissenschaftliche) Perspektiven zur Erschliessung des Sachverhalts 
von Beginn weg aufzuzeigen.  
 

Damit die fokussierende Lernaufgabe diese Bedeutung erhalten kann, muss die Lehrperson bei der 

Hinführung die Relevanz des Themenbereichs für Gesellschaft und Individuen problemorientiert 

aufzeigen und dabei Bezüge zu den Lernenden und ihren Vorstellungen herstellen. Ziel ist es, die 

Lernenden mit dem Thema so zu verwickeln, dass dieses zu „ihrem“ Problem wird.  
 
Die nun folgende Fragestellung muss fokussiert sein, um eine konkrete und vertiefte Auseinander-
setzung zur realitätsnahen Problemsituation auszulösen und fassbare Bezüge zu den Lernenden und 
ihrem Vorwissen herzustellen. Gelingt dies, können in den folgenden Lernphasen die Schülervorstel-
lungen und das Fachwissen entsprechend dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion so aufein-
ander bezogen werden, dass die Lernenden ihr Vorwissen differenzieren, modifizieren und erweitern. 
Korrektes und anschlussfähiges Wissen ist die Voraussetzung für späteren erfolgreichen Transfer. 
Unter einer fokussierenden herausfordernden Fragestellung wird beim Lernansatz AEL eine Frage-
stellung verstanden, die sich auf eine realitätsnahe Problemsituation bezieht, zentrale wissenschaft-
liche Zugangs- und Sichtweisen berücksichtigt, die den Einbezug verschiedener Faktoren, Wechsel-
wirkungen und Perspektiven verlangt und so konkret fassbare Vorstellungen tiefgründig erschliesst 
(vgl. Abb. 5.2). Im Unterricht wird die Fragestellung häufig mit einer Aufgabenstellung kombiniert, 
welche das Vorgehen kompetenzorientiert präzisiert. Die Formulierung der Aufgabenstellung mit 
Operatoren (vgl. Tab. 5.3) ermöglicht die Anforderungsbereichen I, II und III und damit die 
eingeforderten Kompetenzen für Lernende, aber auch Lehrpersonen transparent zu machen. Zudem 
können in der Aufgabenstellung nötige Hinweise zur Bearbeitung (z.B. Vorgehen, Zeit), zur 
Organisation (z.B. Einzel-, Partner oder Gruppenarbeit, Methode) zu Hilfsmittel (z.B. Buch, Atlas, 
Internet) und zum erwarteten Produkt (z.B. Notizen, Vortrag, Poster) angebracht werden. 
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Die Abbildung 5.2 dient der Entwicklung von fokussierenden Lernaufgaben, welche eine ver-
tiefte vorwissens- und fachbezogene Auseinandersetzung mit einem komplexen Sachverhalt 
fördern. Die Darstellung ist nach dem Modell der Didaktischen Strukturierung gegliedert, da die 
Entwicklung solcher Lernaufgaben eine fachliche und schülerbezogene Klärung verlangt: 

 Bei der fachlichen Klärung dienen die Fragen dazu, fachlich zentrale, erklärende, aktualitätsbe-
zogene und gesellschaftsrelevante Aspekte für die Fokussierung der Lernaufgabe zu finden.  

 Die Fragen zur Erfassung der Lernerperspektive können Lehrpersonen über die Erfahrung aus 
dem Unterricht, aus Prüfungskorrekturen und aus fachdidaktischer Literatur annährungsweise 
erschliessen. Diese Fragen können aber durchaus auch aus der eigenen Perspektive beantwor-
tet werden – oftmals weisen eigene Erfahrungen und Vorstellungen auch Berührungspunkte mit 
der Lernerperspektive auf.  

 Für die Entwicklung der fokussierenden Lernaufgabe fliessen schliesslich die Ergebnisse der 
fachlichen Klärung und der Erfassung der Lernerperspektive gleichberechtigt e in. Abschliessend 
wird die entwickelte Lernaufgabe bezüglich ihrer Herausforderung, Fokussierung und 
geografischen Fachlichkeit mit der Tabelle 5.2 überprüft und entsprechend angepasst.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Abb. 5.2: Entwicklung von fokussierenden Lernaufgaben 

 
Die Abbildung 5.2 verdeutlicht auch, dass bei der Entwicklung einer fokussierenden Lernaufgabe 
nicht die Frage- und Aufgabenstellung im Zentrum steht, sondern die zu erwartende Antwort. Aus 
diesem Grund beziehen sich die Aspekte zur Überprüfung und Anpassung der Lernaufgaben in 
Tabelle 5.2 vorwiegend auf die zu erwartende Antwort. Abhängig von der Lernaufgabe nehmen die 
Aspekte in Tabelle 5.2 eine unterschiedliche Bedeutung ein, d.h. eine Lernaufgabe muss nicht alle 
Aspekte berücksichtigen. 
  

Entwicklung fokussierender Lernaufgaben 
 Welches sind die wichtigsten Vorstellungen der Lernenden und der 

Wissenschaft und wie korrespondieren sie zusammen (Unterschiede, 
Gemeinsamkeiten, Lücken)? 

 An welcher realitätsnahen Situation mit welcher Lernaufgabe können 
zentrale Vorstellungen der Wissenschaft und der Lernenden möglichst 
authentisch diskutiert werden? 

Fachliche Klärung 
 Welche fachlichen Konzepte, Erklärungs-

ansätze, Zugangs- und Sichtweisen sind 
zentral und fördern ein grundlegendes und 
korrektes Fachverständnis?  

 Welche inhaltliche Struktur ist erklärend 
und fördert das fachliche Verständnis? 

 Über welche Aspekte zum Sachverhalt 
berichten Medien (Zeitungen, Radio, etc.), 
mit welchen Perspektiven und welchen 
Schwerpunkten? 

 In Diskussionen mit Kolleginnen und 
Fachpersonen werden welche Aspekte 
zum Sachverhalt besonders aufgegriffen? 

Erfassung der Lernerperspektive 
 Welche Erfahrungen, Vorstellungen und 

Kenntnisse habe ich, resp. die Lernenden 
zum Thema? 

 Welche Hypothesen, Erklärungen und 
Wertungen habe ich, resp. die Lernenden 
zum Sachverhalt?  

 Welche Erfahrungen liegen meinen Vor-
stellungen und Erklärungen, resp. der 
Lernenden zugrunde? 

 Zu welchen Aspekten des Sachverhalts 
habe ich, resp. die Lernenden eine diffuse 
Vorstellung und unbefriedigende 
Erklärungen? 

 Welche Fragen zum Sachverhalt stelle ich 
mir und erscheinen mir interessant und 
grundlegend? 
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Überprüfung und Anpassung fokussierender Lernaufgaben 

a) Die Lernaufgabe ist klar verständlich und herausfordernd, d.h. nicht die Frage- und Aufgabenstellung 
müssen komplex sein, sondern deren Beantwortung. 

b) Die Beantwortung verlangt eine komplexe und differenzierte Auseinandersetzung, d.h. die Frage kann 
nicht durch Aufzählung oder mit Ja oder Nein beantwortet werden. 

c) Die Beantwortung verlangt den Einbezug von Vorwissen und Erfahrungen.  
d) Die Beantwortung stellt für die Lernenden eine realitätsnahe Herausforderung und ist für die Altersstufe 

subjektiv sinnvoll, relevant und bewältigbar. 
e) Die Beantwortung verlangt den Einbezug verschiedener Faktoren, Wechselwirkungen, Ursachen, Folgen 

und Lösungsstrategien in Gegenwart und Zukunft.  
f) Die Beantwortung verlangt den Einbezug verschiedener Perspektiven (z.B. Sicht verschiedener Akteure,  

Fachbereiche, Denkweisen) und deren gegenseitiges Abwägen, Verknüpfen und in Beziehung setzen.  
g) Die Beantwortung verlangt das Verständnis von Prozessen im Raum und auf verschiedenen 

Massstabsebenen (global, national, regional, lokal).  
h) Die Beantwortung verlangt, unterschiedliche gesellschaftliche Interessen zu erkennen, kritisch zu 

beurteilen und daraus mögliche Konflikte und Synergien abzuleiten.  
i) Die Beantwortung unterstützt die persönliche Meinungsbildung. 

Tab. 5.2: Aspekte zur Überprüfung und Anpassung von Lernaufgaben bezüglich ihrer Fokussierung, 
Herausforderung und geografischen Fachlichkeit 

 
 
Anforderungsbereich I 

beschreiben Materialaussagen und Kenntnisse (unter einem vorgegeben Aspekt ) mit eigenen Worten 
zusammenhängend, geordnet und fachsprachlich angemessen wiedergeben 

durchführen Untersuchungen, Experimente, Erkundungen, Befragungen nach genauen Anleitungen 
vollziehen 

lokalisieren Die Lage eines Ortes, Flusses o. Ä. auf einer Karte verorten/eintragen oder mit Bezug auf 
andere räumliche Gegebenheiten beschreiben 

nennen Informationen und Sachverhalte aus vorgegebenem Material oder Kenntnisse ohne 
Kommentierung wiedergeben 

protokollieren  Beobachtungen oder die Durchführung von Experimenten detailgenau, zeichnerisch 
einwandfrei bzw. fachsprachlich richtig wiedergeben 

 

Anforderungsbereich II 

analysieren Materialien oder Sachverhalte systematisch und gezielt untersuchen, auswerten und 
Strukturen herausarbeiten 

darstellen Sachverhalte, Zusammenhänge, Methoden und Bezüge in angemessener 
Kommunikationsform strukturiert wiedergeben 

ein-/zuordnen Sachverhalte und Räume begründet in einen vorgegebenen Zusammenhang stellen oder in 
ein Ordnungsraster einordnen 

erklären Informationen und Sachverhalte (z. B. Erscheinungen, Entwicklungen) so darstellen, dass 
Bedingungen, Ursachen, Folgen und Gesetzmässigkeiten verständlich werden 

erläutern Sachverhalte im Zusammenhang beschreiben und Beziehungen deutlich machen 

erstellen Sachverhalte inhaltlich und methodisch angemessen graphisch darstellen und mit 
fachsprachlichen Begriffen beschriften (z. B. Fliessschema, Diagramm, Kartenskizze, Mind 
map…) 

planen Zu einem Problem, einer Fragestellung z. B. eine Experimentieranleitung, Befragung, 
Raumanalyse erstellen; eine Vorgehensweise planen 

vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede gewichtend einander gegenüberstellen und ein 
Ergebnis/Fazit formulieren 

 

Anforderungsbereich III 

begründen Komplexe Grundgedanken argumentativ schlüssig entwickeln und im Zusammenhang 
darstellen 

beurteilen Aussagen, Behauptungen, Vorschläge oder Massnahmen im Zusammenhang auf ihre 
Stichhaltigkeit bzw. Angemessenheit prüfen und dabei die angewandten Kriterien nennen, 
ohne persönlich Stellung zu beziehen 

bewerten Aussagen, Behauptungen, Vorschläge oder Massnahmen beurteilen unter 
Offenlegung/Reflexion der angewandten Wertmassstäbe und persönlich Stellung nehmen 

entwickeln Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verknüpfen, z. B. eine Hypothese 
erstellen, Untersuchungspläne aufstellen, ein Modell entwerfen 

erörtern Zu einer vorgegebenen Problemstellung durch Abwägen von Pro- und Contra-Argumenten 
ein begründetes Urteil fällen/eine begründete Meinung formulieren; Synonym: diskutieren 

überprüfen Vorgegebene Aussagen bzw. Behauptungen, Darstellungsweisen an konkreten 
Sachverhalten auf ihre innere Stimmigkeit und Angemessenheit hin untersuchen 

Tab. 5.3: Operatoren zu den drei Anforderungsbereiche (DGfG 2017:32-33) 
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In der fachdidaktischen Forschung besteht ein breiter Konsens, dass Lernaufgaben eine zentrale 
Rolle beim Lernen und Unterrichten spielen. Beispielsweise bezeichnet Reusser (2013, S. 4) 
Lernaufgaben als „das Substrat der Lerngelegenheiten im Unterricht“ und nach Laske (2012) findet 
das Lernen an Beispielen und Aufgaben statt. Für den Geografieunterricht bieten sich heraus-
fordernde Lernaufgaben geradezu an, um eine tiefgründige Auseinandersetzung mit aktuellen und 
komplexen Themen des Faches zu erreichen. Ein Geografieunterricht, dem solche Lernaufgaben 
zugrunde liegen, unterscheidet sich von Vorgehensweisen, die Wissen deskriptiv vermitteln.  
 
 

5.1.4 Bedeutung wissenschaftlicher Erklärungsansätze 
 
Bei komplexen geografischen Themen hat sich in der Unterrichtspraxis mit dem Lernansatz AEL der 
Einbezug von wissenschaftlichen Erklärungsansätzen (Modell, Konzept, Begriff) bewährt. Der 
Erklärungsansatz gibt eine wissenschaftsorientierte Struktur vor, um die Schülervorstellungen auf das 
Fachwissen zu beziehen und das erworbene Wissen strukturiert und analytisch in andere Problem-
situationen zu übertragen (Transferleistung).  
 
In der Phase Fokus helfen Erklärungsansätze als Analyseinstrument die Vorstellungen, Beobach-
tungen, Überlegungen und die Hypothesenentwicklung zu strukturieren. So unterstützt der Erklärungs-
ansatz „Dispositionsmodell zu Hochwassergefahren“ die Analyse der Hochwasserfaktoren im Bild von 
Sedrun (Abb. 5.4) und die strukturierte, zielorientierte, differenzierte und multiperspektivische 
Hypothesenentwicklung. Ein so eingesetzter Erklärungsansatz schränkt die Überlegungen der 
Lernenden bei der Analyse nicht ein, sondern regt dazu an, verschiedene Perspektiven einzube-
ziehen. Damit werden vielfältige Schülervorstellungen zum Inhalt aktiviert und kreatives und 
eigenständiges Denken unterstützt.  
 
In der Phase Wissen ermöglicht der wissenschaftliche Erklärungsansatz einen strukturierten 
Vergleich der eigenen Hypothesen mit dem Fachwissen, was den Aufbau einer organisierten und 
anschlussfähigen Wissensstruktur unterstützt. Der bewusste Vergleich von Vorwissen mit Fachwissen 
fördert die Überwachung, Steuerung und Regulation des eigenen Lernens und der Informations-
verarbeitung. Zudem unterstützen Erklärungsansätze in allen Lernphasen das Abstrahieren und 
Generieren von Prinzipien und Regelwissen, was insbesondere bei komplexen Inhalten das 
Verständnis und damit auch die Transferleistung der Lernenden fördert. Insgesamt wird mit der 
Kombination von Lernansatz AEL und wissenschaftlichem Erklärungsansatz der Erwerb von 
metakognitiven Fertigkeiten (z.B. Validierung von Hypothesen) gezielt und explizit mit fachlichem 
Lernen verbunden. 
 
In der Phase Transfer erhalten die Lernenden mit dem wissenschaftlichen Erklärungsansatz ein 
„Analyse- und Denk-Instrument“, um ihr strukturiert erworbenes Wissen in anderen Situationen und 
Aufgaben anzuwenden und weiterzuentwickeln. So hilft der Erklärungsansatz neue Probleme zu 
erfassen sowie das passende erworbene Wissen abzurufen und eigenständig denkend bei der 
Problemlösung anzuwenden.  
 
Im Kapitel 5.2 sind mehrere Beispiele für die Bearbeitung komplexer geografischer Themen mit dem 
Lernansatzes AEL und passenden wissenschaftlichen Erklärungsansätzen zusammengestellt.  
 
 

5.1.5  Rolle der Lehrperson 
 
Lehrpersonen sind im Unterricht grundsätzlich herausgefordert, Fachinhalte so zur vermitteln, dass die 
Lernenden ihr Vorwissen aktivieren, differenzieren, modifizieren und anreichern und so ein korrektes 
und für Transfersituationen anschlussfähiges Wissen aufbauen. Der Lernansatz AEL will die Vorbe-
reitung und Durchführung eines so ausgerichteten Unterrichts unterstützen.  
 
Ein Unterricht nach dem Lernansatz AEL verlangt von der Lehrperson insgesamt eine aufmerksame, 
offene und interessierte Haltung gegenüber den Schülerinnen und Schülern und ihren Vorstellungen 
sowie gegenüber fachlichen Fragen, aktuellen Erkenntnissen und wissenschaftlichen Erklärungs-
ansätzen. Diese Haltung ist eine Grundvoraussetzung für das entsprechende Engagement bei der 
Unterrichtsvorbereitung, für die verlangte Präsenz im Unterricht und für eine konstruktive Nachbe-
reitung des Unterrichts, wo stets Schüler- und Fachwissen aufeinander bezogen werden müssen und 
die Anwendung des Wissens an realitätsnahen Problemsituationen angestrebt wird.  
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Ausgehend von dieser Haltung der Lehrperson geht der Lernansatz AEL von einer Schülerorientie-
rung aus, welche die Lernenden unabhängig von ihrer Lernleistung als Ansprechpartner akzeptiert 
und ernst nimmt sowie in allen Lernphasen auf ihr Vorstellungen bezogen ist. Dies entspricht einer-
seits dem geografiedidaktischen Verständnis von Schülerorientierung, das die Berücksichtigung von 
Vorstellungen, Vorwissen, Erfahrungen, Lebensbedingungen, Lernfähigkeit und Lernstand der 
Lernenden als qualitätsbeeinflussenden Faktor im Lernprozess erachtet (Otto 2012, S.51). Anderer-
seits nimmt der Lernansatz AEL auch die Forderung der allgemeinen Pädagogik nach einer schüler-
orientierten Differenzierung des Unterrichts auf; Unterricht muss an die Lernvoraussetzungen der 
Schülerinnen und Schüler anknüpfen, um den zentralen Kriterien nach Passgenauigkeit und Individua-
lisierung zu entsprechen (Helmke 2013, S. 35 und 2017, S. 248ff). 
 
Bei der Unterrichtsvorbereitung nach dem Lernansatz AEL müssen im Besonderen folgende 
Aspekte beachtet werden: 

 Entwicklung einer fokussierenden Lernaufgabe zu einer realitätsnahen authentischen Problem-
situation für die Phase Fokus (vgl. Kapitel 5.1.3) 

 Wahl eines wissenschaftlichen Erklärungsansatzes (vgl. Kapitel 5.1.4) 

 Zusammenstellung von klar strukturiertem wissenschaftsorientiertem Fachwissen (z.B. Texte, 
Filme) oder von Recherche-Aufträgen für die Phase Wissen, die Konstruktion von Anwendungs-
aufgaben für die Phase Transfer 

 Planung der Lernschritt-Abfolge für die Passung von Schüler- und Fachwissen, d.h. wann und wie 
wird mit Lernaufgaben und wissenschaftlichen Erklärungsansätzen das Schülerwissen zugänglich 
gemacht und wann und wie wird dieses mit dem Fachwissen geklärt 

 
Bei der Unterrichtsdurchführung nach dem Lernansatz AEL kommen der Lehrperson in den drei 
Phasen Fokus, Wissen und Transfer unterschiedliche Rollen zu. In der Phase Fokus führt sie das 
Unterrichtsgespräch so, dass möglichst viele verschiedene Überlegungen (Schülervorstellungen) be-
gründet und fokussiert auf den Sachverhalt zusammenkommen (vgl. Kapitel 5.1.2). Dabei beurteilt die 
Lehrperson die Überlegung der Lernenden explizit nicht. Sie verlangt aber Begründungen zu den 
Hypothesen (mentale Modelle), damit diese für alle nachvollziehbar und verständlich sind. In dieser 
Phase besteht die Gefahr einer unübersichtlichen Ansammlung von Überlegungen, die alle Beteiligten 
gleichermassen überfordert. Insbesondere Lehrpersonen sind bei deren weiteren Verarbeitung vor 
grosse fachliche und methodische Herausforderungen gestellt. Um gerade in komplexen geogra-
fischen Themen solche Situationen im Unterricht zu vermeiden, hat sich beim Lernansatz AEL der 
Einbezug einer fokussierenden Lernaufgabe für eine fachlich zielführende Eingrenzung und eines 
wissenschaftlichen Erklärungsansatzes für die Einordnung und Entwicklung von Hypothesen bewährt 
(vgl. Kapitel 5.1.3. und 5.1.4). Die fokussierende Lernaufgabe und der wissenschaftliche Erklärungs-
ansatz unterstützen den Lernprozess und die Lehrperson, indem die Lernenden vorwiegend fachlich 
zielführende Hypothesen in überschaubarer Zahl einbringen, welche im folgenden Unterricht auch ver-
tieft verfolgt werden können. Die Hypothesen und deren Begründung sollen für alle einsehbar und 
transparent festgehalten werden (z.B. auf Flipchart, Wandtafel), damit in der folgenden Phase Wissen 
die Schülervorstellungen mit dem Fachwissen explizit und tiefgründig verglichen, diskutiert, differen-
ziert, modifiziert und angereichert werden können. In der Phase Wissen sorgt die Lehrperson dafür, 
dass die Validierung der Hypothesen sowohl eigenständig als auch in einer Plenumsdiskussion 
stattfinden kann, damit individuell gewonnene Erkenntnisse in einem konstruktiven Aushandlungs-
prozess im Plenum gefestigt und allfällige Unklarheiten und Vorbehalte geklärt werden können. Ziel ist 
es, Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen Schülervorstellungen und Fachwissen transparent 
und deutlich aufzuzeigen, um bei den Lernenden einen Conceptual Change zu erzeugen. Insgesamt 
achtet die Lehrperson in dieser Phase auf eine sachgerechte und schülerbezogene Vertiefung der 
Inhalte sowie die korrekte Erfassung relevanter Aspekte, Sichtweisen, Wechselwirkungen und der 
inhaltlichen Struktur, um anschlussfähiges Wissen für die Anwendung in anderen Situationen 
(Transfer) zu schaffen. In der Phase Transfer kann die Lehrperson je nach Schwierigkeitsgrad der 
Aufgabenstellung die Schülerinnen und Schüler selbständig analysieren lassen oder wie in der Phase 
Fokus das eigenständige Denken der Lernenden mit passenden Medien, Diskussionsfragen und 
Methoden unterstützen (vgl. Kapitel 5.1.2). Die vier Transferarten räumlicher, inhaltlich-kognitiver, 
methodischer und aktionaler Transfer (vgl. Tab. 5.1) ermöglichen der Lehrperson vielfältige Transfer-
aufgaben, so dass die Lernenden aus verschiedenen Perspektiven ihr erworbenes Wissen anwenden, 
festigen, kontextualiseren, differenzieren, anreichern und bedeutungshaltig machen können.  
 
Das Unterrichtsklima ist sehr bedeutend für eine lern- und transferförderliche Umsetzung des 
Lernansatzes AEL. Das Lernen sollte in einem respektvollen und wertschätzenden Rahmen 
stattfinden. Dabei ist es wichtig, dass Fehler von allen Beteiligten als selbstverständlicher Teil des 
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Unterrichts aufgefasst und als Anregung für den weiteren Lernprozess genutzt werden. Eine solche 
Fehler- und Feedbackkultur ist die Basis, damit Vorstellungen der Schülerinnen und Schüler für alle 
zugänglich und diskutierbar sind, ein schüler- und wissenschaftsbezogenes Überprüfen der 
Hypothesen möglich wird und tiefgründige Lernsituationen (Conceptual Change) entstehen. 
 
Nach konstruktivistischen Ansätzen sind die Steuerungs- und Strukturierungshilfen der Lehr-
person oft notwendig, um einen konstruktiven und aktiven Aufbau von kognitiven Schemata über-
haupt zu ermöglichen. Diese Rolle übernimmt die Lehrperson in allen drei Phasen des Lernansatzes 
AEL, ausgeprägt in der Phase Fokus und Wissen. „Trotz“ dieser einflussreichen Rolle der Lehrperson 
besteht die Selbstbestimmtheit der Lernenden mit den möglichen individuellen Lernwegen, Fehlern 
und Umwegen und der Verantwortung für den eigenen Lernprozess. Auch in diesem Punkt stimmt der 
Lernansatz AEL mit den konstruktivistischen Positionen überein (vgl. Erläuterungen zu Instruktion und 
Konstruktion in Kapitel 5.3.1). Die Lehrperson muss beim Lernansatz AEL offen sein für die Vorstel-
lungen der Lernenden, diese aufmerksam, transparent und respektvoll in den Lernprozess einbezie-
hen, deren Plausibilität fachbezogen mit den Lernenden diskutieren, abwägen und schliesslich mit 
wissenschaftlichen Kenntnissen vergleichen, modifizieren und anreichern.  
 
Zusammenfassend zeigt sich, dass die Unterrichtsdurchführung nach dem Lernansatz AEL von der 
Lehrperson hohe Aufmerksamkeit und Präsenz verlangt sowie einen flexiblen Umgang mit fachlichen 
Fragen, um Schülervorstellungen und Fachwissen situativ angepasst aufeinander zu beziehen und die 
Anwendung des erworbenen Wissens an realitätsnahen Beispielen im Unterricht zu festigen. 
 
 

5.2  Erprobung des Lernansatzes AEL - Fallbeispiele aus der Unterrichtspraxis 
 

Den Lernansatzes AEL habe ich im eigenen Geografieunterricht in gymnasialen Klassen zu verschie-
denen physisch- und humangeografischen Themen und Unterrichtsformen (z.B. Plenum, Gelände-
praktikum, Strategiespiel) erprobt (Tab. 5.4). Dabei habe ich durch Beobachtung und praxisbezogene 
Reflexion den Lernansatz AEL weiterentwickelt sowie grundlegende wichtige Aspekte für die Umset-
zung dieses Unterrichtsmodells herausgearbeitet, beispielsweise die Rolle der Lernaufgabe, des 
Erklärungsansatzes und der Lehrperson (vgl. Kapitel 5.1).  
 
In diesem Kapitel werden einige dieser erprobten Fallbeispiele kurz dargelegt, um verschiedene Ein-
satzmöglichkeiten des Lernansatzes AEL im Unterricht herauszuarbeiten und dabei das Potenzial des 
Lernansatzes AEL für kompetenzorientierten Fachunterricht im allgemeinen und für die Förderung der 
Transferleistung im speziellen praxisbezogen aufzuzeigen. Die Erkenntnisse aus diesen Erprobungs-
beispielen werden im Kapitel 5.2.7 schlussfolgernd zusammengefasst.  
 

Fallbeispiel 
(Kapitel) 

Geografische 
Einordnung 

Lernort Aktionsform Zeitlicher Umfang 

(Fokus und Wissen) 

Hochwasser (5.2.1) Physische Geografie, 
Integrale Geografie, 
Thema Naturgefahren 

Schulzimmer, im 
Freien  

Kontroverse 
Diskussion 

~ 65 Minuten 

Boden (5.2.2) Physische Geografie, 
Integrale Geografie 
Thema Boden 

Im Freien  Kontroverse 
Diskussion, Ge-
ländepraktikum 

~ 35 Minuten 

Verstädterung (5.2.3) Humangeografie 
Thema Stadtgeografie 

Schulzimmer Rätsel ~10 Minuten 

Nachhaltige 
Entwicklung (5.2.4) 

Humangeografie, 
Integrale Geografie 
Thema Nachhaltige 
Entwicklung 

Schulzimmer Kontroverse 
Diskussion 

~10 Minuten 

Aufeinandertreffen 
von Kulturen (5.2.5) 

Humangeografie,  
Thema Kulturen und 
Integration 

Schulzimmer Kontroverse 
Diskussion 

~30 Minuten 

Bougouni – ein 
Strategiespiel zu 
nachhaltiger Ent-
wicklung im Sahel 
(5.2.6) 

Humangeografie, 
integrale Geografie, 
Thema Sahelzone, 
Entwicklungsländer, 
nachhaltige Entwicklung 

Schulzimmer Gruppendiskus-
sion, Strategie-
spiel im Plenum 

~ 135 Minuten 

Tab. 5.4: Erprobte Fallbeispiele zum Lernansatz AEL (Bem. der zeitliche Umfang wird für die Phasen Fokus und 
Wissen angegeben, da die Phase Transfer je nach Umsetzung und Tiefgründigkeit stark variieren kann) 
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5.2.1  Fallbeispiel Hochwasser 
 
Das Fallbeispiel zum Thema Hochwasser nach dem Lernansatz AEL wurde im eigenen Unterricht in 
drei gymnasialen Klassen des Ergänzungsfaches Geografie im 11. Schuljahr mit den Themenblatt 
„Hochwasser“ des Lernmediums WASSERverstehen (Probst 2015) erprobt. Dieses Fallbeispiel wurde 
schliesslich für die Intervention bei der quantitativen Wirksamkeitsstudie in der vorliegenden Disser-
tation mit vier Klassen in einer Doppellektion (90 Minuten) eingesetzt (vgl. Kapitel 7). D.h. für die 
Phasen Fokus und Transfer wurden ca. 65 Minuten eingeräumt, für die Phase Transfer ca. 25 
Minuten.  
 
Im Folgenden wird die Erprobung des Themas Hochwasser nach den Phasen des Lernansatzes AEL 
kurz erläutert, um anschliessend Beobachtungen aus dem Unterrichtsverlauf nachvollziehbar darzu-
legen und Erkenntnisse abzuleiten.  
 

 

Fokussierende Lernaufgabe: 
Hinführung: Hochwasser verursachen 70-80 Prozent der Schadenssummen aller Natur-
gefahren weltweit und in der Schweiz (vgl. Abb. 3.1). Ausgewählte Fotos zu Hochwasser 
in der Region der Lernenden veranschaulichen Hochwassersituationen, zeigen deren 
wirtschaftliche und gesellschaftliche Relevanz und aktivieren eigene Erfahrungen und 
Vorstellungen zu Hochwasser (z.B. Abb. 5.3). Die Feststellung "Trotz erhöhter Wetter-
Prognosequalität bleibt die Vorhersage von Hochwasser schwierig" von Rolf Weingartner 
(Professor für Hydrologie) zeigt, dass entgegen vieler Vorstellungen nicht der Nieder-
schlag alleiniger Grund für Hochwasser ist, d.h. auch andere Faktoren eine bedeutende 
Rolle spielen. Dies führt zur folgenden herausfordernden fokussierenden Leitfrage. 
Leitende Fragestellung: Welche weiteren Faktoren beeinflussen die Hochwassergefahr in 
einer Region? 
Aufgabenstellung: Stellen Sie Hypothesen zu Ursachen von Hochwasser zusammen 
unter Einbezug der Abbildungen. 
 

 
Abb. 5.3: Aare in Bern beim Hochwasserereignis am 24. August 2005 (© AWA Amt für Wasser  
und Abfall des Kantons Bern, Foto: Beat Baumann) 
 

 
Abb. 5.4: Sedrun mit drei Wildbächen Strem, Drun und Drun da Bugnei, von li nach re (© VBS) 



 5 Entwicklung des Lernansatzes AEL – ein Unterrichtsmodell zur Förderung der Transferleistung 

 

44 
 

Entwicklung von Hypothesen: Die Entwicklung von Hypothesen zur leitenden Frage-
stellung erfolgt in der Plenumsdiskussion ausgehend von den Schülervorstellungen zu 
Hochwasser und der Analyse des Bildes zu Sedrun (Abb. 5.4), wo sich durch den Ver-
gleich von drei unterschiedlichen Tälern verschiedene Hochwasserfaktoren analysieren 
lassen. Das Foto zu Sedrun ist für eine solche Analyse sehr geeignet, da die Einzugs-
gebiete der drei Wildbäche sich bezüglich Gefälle, Vegetation, Böden, Felsflächen und 
Höhenlage unterscheiden und daher zu einer vertieften Auseinandersetzung anregen. Mit 
dem Vergleich der drei Täler lässt sich das Prinzip des Vergleichens aus den 
Transfertheorien bestens umsetzen (vgl. Kapitel 3.4.3). 
 
Nachdem die Lernenden zwei bis drei Hochwasserfaktoren begründet eingebracht haben 
(z.B. Schneeschmelze, Boden nimmt wie ein Schwamm Wasser auf), führt die Lehrperson 
das Dispositionsmodell zu Hochwasser (vgl. Abb. 2.3) kurz ein, um schliesslich im Plenum 
die bisher genannten Hochwasserfaktoren als Beispiele zuzuordnen (z.B. Schnee-
schmelze ist eine variable Disposition). Anschliessend unterstützt das Dispositionsmodell 
zu Hochwasser die Entwicklung weiterer Hypothesen, beispielsweise die Suche weiterer 
saisonaler Hochwasserfaktoren im Foto von Sedrun.  
 
Die Entwicklung von Hypothesen wird situativ angepasst mit den Medien des E-Books 
(vgl. Themenblatt Hochwasser S. 1 unter www.wasserverstehen.ch) unterstützt. Bei-
spielsweise können mit dem dort abgelegten Film zu einem Hochwasserereignis die 
Hypothesen realitätsbezogen ergänzt, korrigiert und präzisiert werden. Die Lehrperson 
protokolliert die Hypothesen für alle einsehbar an der Wandtafel, Hellraumprojektor o.Ä. 
und die Lernenden halten alles auf ihrem Arbeitsblatt (Abb. 6.12) fest.  

 
 

Validierung der Hypothesen: Die Schülerinnen und Schüler vergleichen ihre Hypo-
thesen mit dem aktuellen Fach- und Forschungswissen zu Hochwasserfaktoren im 
Themenblatt Hochwasser von WASSERverstehen auf den Seiten 2 bis 3. In der an-
schliessenden Plenumsdiskussion werden die Erkenntnisse aus dieser eigenständigen 
Analyse im (Wandtafel-)Protokoll zusammengetragen, d.h. die Hypothesen werden 
explizit bestätigt, korrigiert, differenziert und ergänzt (vgl. Tab. 5.4).  

 

Anwendung des erworbenen Wissens: Die Schülerinnen und Schüler wenden ihr 
erworbenes Wissen bei der Analyse des letzten Hochwassers in ihrer Region an, indem 
sie Grunddispositionen, variable Dispositionen und das auslösende Ereignis beobachten 
und zusammentragen.  

 

 Validierte Hypothesen  

Grund-
disposition 

Topografie: 

 steiles und enges Gerinne () 

 keine Überflutungsflächen, Auen, Seen () 

 Form des Einzugsgebietes: stärkere Konzentration des Abflusses in rundem als in 
länglichem Einzugsgebiet 

 
Geologie: 

 Gesteinsart und dessen Verwitterungsgrad: in Lockermaterial und verwittertem Fels mit 
Klüften kann Wasser besser versickern und zwischengespeichert werden als in festem Fels.  

 
Boden: 

 Bodenart: Wasser versickert in kaum durchlässigen Böden (z.B. lehmige Böden) schlecht, 
was zu Oberflächenabfluss führt. In gut durchlässigen, lockeren Waldböden versickert 
Wasser besser. () 

 Bodenmächtigkeit: flachgründige Böden haben ein geringeres Speichervermögen als 
tiefgründige Böden und sind daher schneller gesättigt ( beeinflusst Zwischenspeicherung 
von Wasser und Oberflächenabfluss)  

 
Vegetation: 

 tiefgründige Durchwurzelung erhöht den Porenraum und verbessert so die Versickerung von 
Regenwasser  

 Durchwurzelung von Boden und Lockermaterial vermindert Geschiebeanteil im Bach und 
Rutschung in Gerinne  

 Interzeption ist nur bei einzelnem und kurzem Niederschlagsereignis relevant  
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 Transpiration ist bei Starkniederschlag kaum relevant, danach führt sie Wasser aus dem 
Bodenspeicher ab und macht ihn so für nächstes Ereignis wieder aufnahmefähiger. () 

 
Mensch: 

 Bodenversiegelung durch Siedlungs- und Verkehrsflächen vermindern Versickerung und 
erhöhen Oberflächenabfluss  

 Flussbegradigung im Unterlauf erhöht die Fliessgeschwindigkeit, Hochwasserspitze und 
Erosion () 

Variable 
Disposition 

Witterung: 

 langanhaltender Niederschlag  

 hohe Nullgradgrenze führt zu Niederschlägen über grossem Gebiet in Form von Regen 
anstatt Schnee  

 Schneeschmelze nach schneereichem Winter  
 

Boden: 

 Wassersättigung der Böden  

 Boden nimmt wie ein Schwamm Wasser auf, ausser bei gefrorenen oder sehr trockenen 
Böden () 

Auslösendes 
Ereignis 

 intensives Niederschlagsereignis  

 starke Schneeschmelze  

 Verklausung des Bach- oder Flusslaufes durch mitgerissenes Holz und Geröll an 
Verengungen oder Brücken  

 Stauung des Bach- oder Flusslaufes durch Erdrutsch oder Steinschlag von seitlichen 
Hängen  

Tab. 5.5: Grunddispositionen, variable Dispositionen und auslösendes Ereignis bei Hochwasser. In den 
Erprobungen häufig genannte Hypothesen der Lernenden sind in blauer Schrift aufgeführt, die Gutzeichen 
markieren deren Richtigkeit. In roter Schrift sind die Korrekturen angegeben, d.h. die fehlenden, resp. ergänzten 
Aspekte. 

 
Bei den Erprobungen entwickelten die verschiedenen Klassen in der Phase Fokus häufig ähnliche 
Hypothesen (vgl. Tab. 5.5). Alle Klassen brachten Hochwasserfaktoren zu den vier Kategorien 
Topografie, Boden, Vegetation und Witterung in die Diskussion ein und erfassten mindestens zwei 
Hochwasserfaktoren je Dispositionsart2. Zu den beiden Kategorien Geologie und Mensch wurden 
selten oder nur am Rande Hochwasserfaktoren diskutiert. Dies ist überraschend, da auf dem Foto von 
Sedrun (Abb. 5.4) sowie in den anderen Fotos (z.B. Abb. 5.3) des Themenblattes Hochwasser zum 
Fokus auf Seite 1 beide Faktoren deutlich und explizit vorkommen. In den Diskussionen zeigte sich 
jeweils, dass die Schülerinnen und Schüler nur ungenaue Vorstellungen vom Untergrund haben. So 
bestanden kaum Vorstellungen über die Tiefgründigkeit von Böden in der Schweiz, d.h. ab welcher 
Tiefe der geologische Untergrund beginnt und er die Versickerung des Wassers beeinflusst. Zudem 
wurde die Geologie häufig mit festem, wasserundurchlässigem Fels gleichgesetzt, d.h. die Vorstellung 
von geologischem Lockermaterial (z.B. Schotter, Moräne), klüftigem oder porösem Fels im Untergrund 
fehlte mehrheitlich. Bezüglich Hochwasserfaktoren zur Kategorie Mensch wurden vereinzelt die Aus-
wirkungen von Begradigungen, resp. „Flusseinengungen“ durch den Menschen als hochwasser-
beeinflussend diskutiert. Nach den Vorstellungen der Schülerinnen und Schüler scheint Hochwasser 
primär ein physischer Prozess ausgelöst durch physischgeografische Faktoren zu sein. In den 
Diskussionen zu den Hypothesen zeigte sich interessanterweise auch, dass die Lernenden Hoch-
wasser nur mit dem Element Wasser verbinden. Bei ihren Überlegungen zu Hochwasserfaktoren 
kommen daher mittransportiertes Geröll und Holz nur selten vor, womit Brücken und baulich verengte 
Flussstellen einzig für den Wasserdurchfluss ein Problem darstellen, nicht aber für Geröll und Holz. 
Der Prozess der Verklausung und Schäden durch Geröll- und Sedimentablagerungen scheinen in den 
vorunterrichtlichen Vorstellungen zu Hochwasser kaum vorhanden zu sein.  
 
Die Analyse der Hochwassergefahr nach Grunddisposition, variabler Disposition und auslösendem 
Ereignis kann entsprechend dem hier vorgestellten Vorgehen auch im Gelände auf einer Exkursion, 
im Rahmen einer Hausaufgabe zum eigenen Lebensraum, etc. vorgenommen werden. D.h. für die 
Phase Transfer ergeben sich mit dieser fokussierenden Lernaufgaben und dem wissenschaftlichen 
Erklärungsansatz (Dispositionsmodell zu Hochwasser, Abb. 2.3) vielfältige Möglichkeiten.  
 
 

                                                      
2 Im Rahmen der Dissertation wurden die folgenden sechs Kategorien zu Hochwasserfaktoren definiert: Witterung, Topografie, 
Vegetation, Boden, Geologie und Mensch (vgl. Abb. 7.5). 
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5.2.2  Fallbeispiel Geländepraktikum Boden 
 
Das Fallbeispiel zum Thema Bodenbildung nach dem Lernansatz AEL habe ich in sechs Kursdurch-
führungen der Fachdidaktik Geografie Sekundarstufe II mit angehenden gymnasialen Lehrerinnen und 
Lehrern mit dem Lehrmittel „Bodenlehrpfad Engehalbinsel – ein Geländepraktikum für die Sekundar-
stufe II“ (Probst und Wilcke, wird publiziert bis Ende 2018 unter www.wwf-be.ch/bodenlehrpfad und 
www.hep-verlag.ch) erprobt, sowie mit einer gymnasialen KIasse des Grundlagenfaches Geografie im 
9. Schuljahr. Die folgende Unterrichtssequenz fand direkt beim drei Meter breiten Bodenprofil am 
Keltenwall beim Zehendermätteli in Bern statt. Für die Phasen Fokus und Wissen wurden ungefähr 35 
Minuten eingesetzt, für die Phase Transfer rund 55 Minuten.  
 

 

Fokussierende Lernaufgabe: 
Hinführung: Direkt beim Bodenprofil (vgl. Abb. 5.5) leiten folgende Fragen die Hinführung 
zur Problemsituation ein: „War dieser Boden immer hier? Wie sind die Böden auf die 
Engehalbinsel gekommen?“. Je nach Vorwissen der Lernenden kann darauf verwiesen 
werden, dass man sich die Gegend der Engehalbinsel vor rund 18 000 Jahren ähnlich der 
Situation in Abbildung 5.6 vorstellen kann. Die Diskussion führt nun dahin, dass nach der 
Würmeiszeit vor 18 000 Jahren der Aaregletscher und der Rhonegletscher im Gebiet der 
Engehalbinsel abschmolzen und sich bis vor 14 000 Jahren auf den gegenwärtigen 
Gletscherstand in den Alpenraum zurückzogen (Wirsig et al. 2016 und Ivy-ochs et al 
2006). Nach dem Gletscherrückzug wird die Landschaft im Schweizer Mittelland von 
Schmelzwasserabflüssen sowie Schotter- und Moränenablagerungen geprägt. Damit wird 
deutlich, dass vor 18 000 Jahren in dieser Gegend keine Böden vorhanden waren, die 
Bodenbildung auf einer steinigen Oberfläche begonnen hat und der vorliegende Boden 
von rund einem Meter Mächtigkeit über tausende von Jahren entstanden ist. Diese 
Hinführung macht die zeitliche Dimension der Bodenbildung bewusst, stellt einen Raum-
bezug zum Mittelland und zur Engehalbinsel her und verdeutlicht die Verantwortung 
heutiger und zukünftiger Generationen im Umgang mit dem begrenzten und sich nur 
langsam bildenden Rohstoff Boden. Diese Ausgangslage unterstützt die weitere Plenums-
diskussion zur folgenden herausfordernden fokussierenden Leitfrage. 
Leitende Fragestellung: Wie haben sich die Böden auf der Engehalbinsel seit dem 
Gletscherrückzug vor 18 000 Jahren gebildet?  
Aufgabenstellung: Stellen Sie Hypothesen zur Bildung des Bodens auf der Engehalbinsel 
zusammen unter Einbezug der Situation nach dem Gletscherrückzug (Abb. 5.6) und von 
heute (Bodenprofil). 
 

 
Abb. 5.5: Bodenprofil einer sauren Braunerde am Keltenwall beim Zehendermätteli in Bern (Foto: 
Guy Jost, 2013) 
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Abb. 5.6: Schotterkörper des Ørkendalen-Gletschers, Grönland (Knoch, 2009) 
 

Entwicklung von Hypothesen: Die Entwicklung von Hypothesen zur leitenden Frage-
stellung erfolgt in der Plenumsdiskussion ausgehend vom Vorwissen zur Bodenbildung 
und dem analytischen Vergleich der Ausgangssituation der Bodenbildung (Abb. 5.6) und 
der aktuellen Situation beim Bodenprofil auf der Engehalbinsel (Abb. 5.5). Am Schluss der 
Diskussion fasst die Lehrperson die Hypothesen kurz zusammen und leitet zu deren 
Validierung in der Phase Wissen über. 

 
 

Validierung der Hypothesen: Die Lernenden vergleichen ihre Hypothesen mit dem 
aktuellen Fach- und Forschungswissen zur Bodenbildung mit dem Lernmedium 
„Bodenlehrpfad Engehalbinsel – ein Geländepraktikum für die Sekundarstufe II“ (Probst 
und Wilcke, in Erarbeitung). Die folgenden beiden Abbildungen 5.7 und 5.8 zeigen die 
inhaltlichen Schwerpunkte des Kapitels zur Bodenbildung in diesem Lernmedium. 
 

 
Abb. 5.7: Verlauf der Bodenbildung im schweizerischen Mittelland nach der letzten Eiszeit  
(Probst 2016a) 
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Abb. 5.8: Bodenbildung durch Abbau- und Aufbauprozesse von mineralischer und organischer 
Bodensubstanz sowie Verlagerung und Gefügebildung 
 

 

Anwendung des erworbenen Wissens: Die Lernenden wenden ihr erworbenes Wissen 
an, indem sie direkt im Bodenprofil die über mehrere tausend Jahre stattgefundenen 
bodenbildenden Prozesse, d.h. die Bildung der mineralischen und organischen Boden-
substanz sowie Prozesse der Verlagerung und Gefügebildung (Abb. 5.8) mit pedolo-
gischen Experimenten untersuchen, erkennen und einordnen. 

 
Bei den Erprobungen entwickelten alle Klassen Hypothesen zur Verwitterung von Gestein, zur Ansie-
delung von Pionierpflanzen und zu Verwesungsprozessen organischer Substanz, welche zur Boden-
bildung beitragen. Bei den Gymnasiastinnen und Gymnasiasten zeigten sich die Vorstellungen zu 
Abbauprozessen von Gesteinen und organischer Substanz in sehr allgemeiner und alltagssprach-
licher Form, z.B. „die Blätter fallen ab, verfaulen und werden zu Boden“. Demgegenüber formulierten 
die angehenden Lehrerinnen und Lehrer Hypothesen unter Verwendung von Fachbegriffen und 
stellten diese in Bezug zu klimatischen, geologischen und hydrologischen Bedingungen. So wurden 
beispielsweise chemische und physikalische Verwitterungsformen diskutiert und in Bezug zum Aus-
gangsgestein, zu Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnissen gestellt. Zudem war man sich mehr-
heitlich einig, dass die Verwitterung von oben nach unten voranschreitet. Ausgehend von diesen 
Hypothesen hatten die angehenden Lehrpersonen jedoch Mühe, das Vorhandensein von Steinen 
mitten im Bodenprofil, d.h. über dem Ausgangsgestein (Horizont C) zu erklären (vgl. Abb. 5.5). 
Während bei den angehenden Lehrpersonen und bei den Schülerinnen und Schülern Vorwissen zu 
Abbauprozessen vorlagen, fehlten in beiden Gruppen Vorstellungen zu Aufbauprozessen (Mineral-
neubildung und Humifizierung) sowie auch zu Verlagerungs- und Gefügebildungsprozessen (vgl. Abb. 
5.8).  
 
In der Phase Wissen wurden die Hypothesen mit Fachwissen zu Abbau-, Verlagerungs- und Gefüge-
bildungsprozessen bei der Bodenbildung ergänzt und direkt im Bodenprofil eingeordnet. Dabei wurden 
auch aufgeworfene Fragen (z.B. das Vorhandensein von Steinen mitten Im Bodenprofil) geklärt und 
bezogen auf geäusserte Vorstellungen differenziert. 
 
Die Analyse der Bodenentwicklung mit den entsprechenden Erklärungsansätzen (Abb. 5.7 und 5.8) 
und den dazu passenden Bodenexperimenten kann an anderen Böden in allen Regionen der Schweiz 
an bestehenden Profilen oder mit Bohrstöcken vorgenommen werden. Für die Phase Transfer 
ergeben sich mit der fokussierenden Lernaufgabe und den wissenschaftlichen Erklärungsansätzen zur 
Bodenbildung (Abb. 5.7 und 5.8) vielfältige Möglichkeiten das erworbene Wissen anzuwenden, 
praxisbezogen zu festigen und weiterzuentwickeln, beispielsweise mit der Beurteilung der 
ökologischen und sozio-ökonomischen Funktionen eines untersuchten Bodens.  
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5.2.3  Fallbeispiel Verstädterung 
 
Das Fallbeispiel zum Thema Verstädterung nach dem Lernansatz AEL ist geprägt von einer Rätsel-
aufgabe und wurde im eigenen Unterricht in drei Klassen des Ergänzungsfaches Geografie im 11. 
Schuljahr mit der Tabelle 5.6 und der Abbildung 5.9 erprobt. Diese Unterrichtssequenz setzte die 
Phasen Fokus und Wissen in knapp 10 Minuten um und veranschaulicht damit, dass der Lernansatz 
AEL auch für Teilschritte im Unterricht flexibel einsetzbar ist. Der zeitliche Umfang für die Phase 
Transfer hängt stark vom Vorgehen und der Tiefgründigkeit der Recherche ab.  
 

 

Fokussierende Lernaufgabe: 
Hinführung: In den Agrargesellschaften im 19. Jahrhundert stagnierte die Bevölkerungs-
zahl bei hohen Geburten- und hohen Sterberaten. Der Verstädterungsgrad war weltweit 
gering: von den etwa 900 Millionen Menschen lebten nur 2 – 3% in den Städten mit mehr 
als 20'000 Einwohnerinnen und Einwohnern. Während 1950 noch knapp 30% der Welt-
bevölkerung von damals rund 2,5 Milliarden in Städten lebten, waren es 2008 erstmals in 
der Geschichte der Menschheit mehr als 50% der Weltbevölkerung und werden es im 
Jahre 2025 über 60% von geschätzten 8,5 Milliarden Menschen sein (Abb. 5.9).  
Der Verstädterungsgrad ist definiert als der Anteil der Stadtbevölkerung an der Gesamt-
bevölkerung. Demgegenüber meint die Verstädterungsrate den Zuwachs des Anteils der 
Stadtbevölkerung an der Gesamtbevölkerung. Allgemein kann davon ausgegangen 
werden, dass in Regionen mit einem hohen Verstädterungsgrad die Verstädterungsrate 
tief ist, und umgekehrt.  
Leitende Fragestellung: Verläuft der Verstädterungsprozess weltweit gleich?  
Aufgabenstellung: Ordnen Sie die sechs Kontinente Europa, Asien, Afrika, Ozeanien, 
Nordamerika, Lateinamerika der folgenden Tabelle 5.6 zu. 
 

Verstädterungsgrad Verstädterungsrate Regionen  

80% 0.1% ……………………………………………… 

45% 1.7% ……………………………………………… 

Tab. 5.6: Verstädterungsgrad und -rate in verschiedenen Regionen der Erde 

 

 
Abb. 5.9: Stadt- und Landbevölkerung von 1950 bis 2050 (Stiftung Weltbevölkerung 2014) 
 
Entwicklung von Hypothesen: Die Lernenden ordnen die sechs Kontinente entspre-
chend ihrem Vorwissen der Tabelle 5.6 eigenständig zu.  

 
 

Validierung der Hypothesen: Die hypothetische Zuordnung der sechs Kontinente wurde 
bei der Unterrichtsdurchführung im Jahre 2014 mit den damals aktuellen Datengrund-
lagen von Le monde diplomatique (Abb. 5.10) und der UN World Urbanization Prospects 
(Abb. 5.11) im Plenum überprüft.  
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Abb. 5.10: Verstädterungsrate und -grad in Regionen der Erde (Le monde diplomatique 2007) 
 

 
Abb. 5.11: Verstädterungsgrad nach Regionen im Jahr 2014 
(www.engtechmag.files.wordpress.com/2014/07/global-urban-population.jpg) 

 

Anwendung des erworbenen Wissens: Die Lernenden wenden ihre Erkenntnisse zu 
Verstädterungsgrad und -rate verschiedener Regionen der Erde auf die drei Kategorien 
von Verstädterungsprozessen nach URBAN 21 (Hall und Pfeiffer 2000) an.  

 
Bei der Validierung der Hypothesen (Abb. 5.10, Abb. 5.11 und Tab. 5.7) waren die Schülerinnen und 
Schüler sehr überrascht bezüglich der aktuellen Verstädterungssituation in Asien. Sie waren der 
festen Meinung, dass in Asien und insbesondere in China der Verstädterungsgrad mindestens so 
hoch liegt wie in der Schweiz (74% im Jahr 2014), da Medienberichte immer wieder Megacities mit 
mehr als 10 Millionen Einwohnern an der Küste Chinas und in anderen asiatischen Regionen zeigen. 
Diese Medienberichte prägen die Vorstellungen der Schülerinnen und Schüler zu China und anderen 
asiatischen Regionen offenbar so stark, dass sie das Grössenverhältnis zum ruralen Bevölkerungsan-
teil (vgl. Abb. 5.10 und 5.11) nicht mehr einbeziehen. Die Lernenden liessen sich erst nach eingehen-
der Diskussion und weiterer Datenüberprüfung vom Verstädterungsgrad in Asien überzeugen. Bei 
diesem kooperativ ausgehandelten und schliesslich vollzogenen Conceptual Change realisierten die 
Lernenden auch, mit welcher Dynamik die Verstädterung in den nächsten Jahrzehnten in China sich 
fortsetzen wird. Da die aktuelle Verstädterung an der Küste Chinas bereits jetzt sehr beeindruckt, 
waren die Schülerinnen und Schülerinnen und Schüler sichtlich emotionell bewegt und fachlich 
fasziniert von dieser neuen Erkenntnis.  
 

Verstädterungsgrad Verstädterungsrate Regionen  

80% 0.1% Europa , Nordamerika , Ozeanien , Asien   

45% 1.7% Afrika , Lateinamerika , Asien  

Tab. 5.7: Verstädterungsgrad und –rate in verschiedenen Regionen der Erde, in blau die Schülervorstellungen 
und in rot die Korrekturen mit  für korrekt und  für falsch 
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Diese Unterrichtssequenz dauert knapp 10 Minuten und zeigt, dass der Lernansatz AEL flexibel auch 
bei Teilthemen in kurzen Zeitfenstern eingesetzt werden kann und tiefgründiges Lernen ermöglicht. Es 
ist davon auszugehen, dass das Lesen und Interpretieren der beiden Diagramme (Abb. 5.10 und 5.11) 
ohne vorherigen Einbezug von Schülervorstellungen nicht zum beobachteten kognitiven Konflikt und 
tiefgründigen Lernen geführt hätte.  
 
In der Phase Transfer können die Erkenntnisse aus der Analyse mit den erklärenden Variablen 
Verstädterungsgrad und -rate auf die Verstädterungsprozesse nach URBAN21 (Hall und Pfeiffer 2000) 
angewendet werden. Dieser Transfer ermöglicht verschiedene Muster und Herausforderungen von 
Städten weltweit einzuordnen (nach den drei Kategorien: Städte mit Hyperwachstum, dynamisch 
wachsende Städte und reife Städte) und davon ausgehend Massnahmen und Strategien für die 
Zukunft dieser Städte zu entwickeln. 
 
 

5.2.4  Fallbeispiel Nachhaltige Entwicklung 
 
Das Fallbeispiel zur nachhaltigen Entwicklung nach dem Lernansatz AEL habe ich im eigenen Unter-
richt in vier Klassen des Grundlagenfaches Geografie im 10. Schuljahr anhand des Beispiels der 
Entsorgung von U-Bahnwagen (Abb. 5.12) und dem Erklärungsansatz „Modell der nachhaltigen 
Entwicklung“ (Abb. 5.13) und verschiedenen Medienberichten zum Fallbeispiel erprobt. Auch bei 
diesem Fallbeispiel umfassten die Phasen Fokus und Wissen rund 10 Minuten. Die Phase Transfer 
benötigt je nach Anwendungsbeispiel und Vorgehen unterschiedlich viel Zeit. 
 

 

Fokussierende Lernaufgabe: 
Hinführung: Rund 2500 ausgemusterte Wagen der New Yorker U-Bahn werden von 2001 
bis 2017 im Atlantik vor der amerikanischen Ostküste bei New Jersey, North Carolina und 
Virginia versenkt. Medien haben von dieser Entsorgung berichtet (vgl. Abb. 5.12).  
Leitende Fragestellung: Welche Hintergründe und Folgen erwarten Sie bei der Entsor-
gung von U-Bahnwagen im Atlantik?  
Aufgabenstellung: Beurteilen Sie diese Form der Entsorgung mit dem Schnittmengen-
modell der nachhaltigen Entwicklung (Abb. 5.12 und 5.13).  
 

 
Abb. 5.12: Entsorgung ausrangierter U-Bahn Waggons im Atlantik (www.spiegel.de, 29.1.2012) 
 



 5 Entwicklung des Lernansatzes AEL – ein Unterrichtsmodell zur Förderung der Transferleistung 

 

52 
 

 
Abb. 5.13: Schnittmengenmodell der nachhaltigen Entwicklung (Probst und Piller 2016b) 
 

Entwicklung von Hypothesen: Die Entwicklung von Hypothesen zur leitenden Frage-
stellung erfolgt in der Plenumsdiskussion ausgehend vom Schülervorwissen zur Abfall-
entsorgung und den Bildern zur Entsorgung der U-Bahnwagen im Atlantik (z.B. Abb. 
5.12), strukturiert nach dem Schnittmengenmodell der nachhaltigen Entwicklung 
(Erklärungsansatz). Die Hypothesen können direkt im Schnittmengenmodell protokolliert 
werden, z.B. Einbussen beim Fischfang zur Dimension „Wirtschaft“ oder Abnahme der 
Wasserqualität im Schnittbereich „Umwelt“, „Wirtschaft“ und „Gesellschaft“. 

 
 

Validierung der Hypothesen: Die Schülerinnen und Schüler vergleichen ihre 
Hypothesen mit dem bestehenden Fach- und Forschungswissen zu diesem 
Entsorgungsprojekt nach Medienberichten in Spiegel-Online, www.umweltnetz-schweiz.ch 
und www.wienerzeitung.at (letzter Zugriff 21.9.2018).  
 
In der anschliessenden Plenumsdiskussion werden die protokollierten Hypothesen im 
Schnittmengenmodell nachhaltige Entwicklung (Abb. 5.13) explizit bestätigt, korrigiert, 
differenziert und ergänzt.  

Medienbericht: Die ausrangierten Wagen der New Yorker Untergrundbahn werden 
kurzerhand im Atlantik versenkt. Das ist nicht nur billiger als eine Verschrottung.  
Es ist auch ökologisch sinnvoll, denn die Wagen bilden eine Art künstliches Riff, das 
vielen Lebewesen im Meer einen Lebensraum bietet. Eine Zwischenbilanz 2011 zeigte, 
dass die lokale Biomasse nach 10 Jahren um das 400-fache zugenommen hat. Der Erfolg 
soll uns jedoch nicht dazu animieren, unbedacht den Abfall in einem Gewässer zu 
entsorgen.  
(nach Medienberichten von www.spiegel.de vom 29.1.2012, www.umweltnetz-
schweiz.ch/themen/umweltschutz/1780-ausrangierten-u-bahnwagen-neues-leben-einhauchen.html vom 
20.02.2015 und www.wienerzeitung.at vom 14.04.2008, letzter Zugriff 21.9.2018) 

 

 

Anwendung des erworbenen Wissens: Die Schülerinnen und Schüler wenden ihr 
erworbenes Wissen bei der Analyse anderer Situationen (z.B. Landwirtschaft in der 
Schweiz, Ökobilanz von Smartphones) mit Hilfe des Schnittmengenmodells der 
nachhaltigen Entwicklung an. 
 

 
Bei der Erprobung waren sich die Klassen jeweils einig, dass die Entsorgung von U-Bahnwagen 
gravierend negative Auswirkungen auf die Wasserqualität, die Meeresfauna und -flora an der 
amerikanischen Ostküste hat und diese sich allenfalls auch über Meeresströmungen und 
Fischwanderungen grossräumiger auswirken kann. 
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Beim Vergleich der Hypothesen mit den Medienberichten wurden sich die Schülerinnen und Schüler 
bewusst, dass sie die Entsorgung der U-Bahnwagen im Meer vorwiegend emotionell, gefühlsbetont 
und voreilig beurteilt haben und diese Position eine sachbezogene, objektive und mehrperspektivische 
Beurteilung beeinträchtigt hat. Hintergrund dieser Haltung ist, dass wir bereits in der Grundschule 
lernen, dass man Abfälle nicht in Gewässern entsorgt. Das Projekt aus den USA zeigt jedoch, dass 
die Entsorgung von U-Bahnwagen im Atlantik zu einem Zuwachs an Biomasse führt, da künstliche 
Riffe den Muscheln und Austern einen vielfältigen Lebensraum bieten. Zudem ist diese Form der Ent-
sorgung wirtschaftlicher als die Verschrottung. Der Vergleich mit dem aktuellen Forschungswissen 
zeigt in diesem Beispiel, dass wir bei normativ behafteten Themen geneigt sind, aus einer Perspektive 
der Gefühle voreilig zu urteilen, anstatt aus einer vernunftbasierenden rationalen Perspektive die 
Situation sachlich und mehrperspektivisch zu erfassen, mit dem Ziel, Hintergründe und Wechsel-
wirkungen zu verstehen.  
 
Diese metakognitive Erkenntnis beim Umgang mit normativ behafteten Themen verdeutlichen auch 
die Formulierungen im Medienbericht (vgl. oben), indem Fakten mit dem Verb „ist“ beschrieben 
werden und Meinungen mit dem Verb „soll“. Mit dem Vergleich von Hypothesen und Fachwissen 
lassen sich in diesem Beispiel die Erkenntnisse ableiten, dass bei normativ behafteten Themen (z.B. 
nachhaltige Entwicklung, Kulturen und Integration, politische Bildung) stets eine Perspektive der 
Vernunft verlangt ist, Fakten und Meinungen möglichst zu trennen sind und dies bei Formulierungen 
mit den Verben „ist“ und „soll“ auch sprachlich transparent gemacht werden kann.  
 
Bei diesem Fallbeispiel verteidigten die Lernenden in der Phase Wissen wiederum ihr unterrichtliches 
Vorwissen, indem sie beispielsweise kritische Fragen bezüglich chemisch bedenklicher Stoffe in den 
U-Bahnwagen äusserten. Eine solche kontroverse Auseinandersetzung in der Phase Wissen trotz 
vorliegender wissenschaftlicher Fakten zuzulassen ist für den Conceputal Change wichtig, da die 
Lernenden nur plausibel erscheinende Erklärungen in ihren bisherigen Konzepten integrieren (Posner 
et al. 1982). Die kritischen Fragen sind jedoch auch fachlich durchaus berechtigt, da es in normativ 
behafteten Themen selten eindeutige Lösungen gibt und diese daher stets zu differenzieren sind. So 
muss auch beim vorliegenden Fallbeispiel differenziert werden, denn vor der Entsorgung im Meer 
wurden den U-Bahnwagen umweltschädliche Materialien wie Asbest aufwendig entfernt. Mit dieser 
Differenzierung wird auch die falsche und pauschalisierende Schlussfolgerung zerschlagen, dass 
sämtliche Abfälle von nun an unbedacht im Gewässer entsorgt werden dürfen.  
 
In der Phase Transfer ermöglichen die Erkenntnisse zur gefühlsbezogenen und vernunftsbasierten 
Erfassung einer Situation und zum Erklärungsansatz „Schnittmengenmodell der nachhaltigen 
Entwicklung vielfältige Anwendungsmöglichkeiten für sachbezogene Analysen zur Nachhaltigkeit, z.B. 
Landwirtschaft in der Schweiz, Food Waste, Trinkwasser, Ökobilanz Smartphone. 
 
 

5.2.5  Fallbeispiel Aufeinandertreffen von Kulturen  
 
Das Fallbeispiel zum Thema Aufeinandertreffen von Kulturen habe ich nach dem Lernansatz AEL im 
eigenen Unterricht in sechs Klassen des Ergänzungsfaches Geografie im 12. Schuljahr am Beispiel 
einer Fussballmannschaft (Abb. 5.14), dem Erklärungsansatz „Akkulturationsstrategien“ von Berry 
(1990) und weiteren Medien (z.B. Radiosendung, vgl. unten) in einer Lektion von 45 Minuten erprobt. 
Dabei wurden für die Phasen Fokus und Wissen rund 30 Minuten eingesetzt, für die Phase Transfer 
ca. 15 Minuten.  
 

 

Fokussierende Lernaufgabe: 
Hinführung: Treffen Menschen aus unterschiedlichen Kulturen aufeinander, wie im 
Beispiel der Fussballmannschaft aus Esslingen in Abbildung 5.14, resultieren daraus 
Prozesse, die in der Migrationsforschung als Akkulturation verstanden werden. Nach 
Berry (1990) haben Kulturen oder deren Mitgliederinnen und Mitglieder Vorstellungen 
davon, in welcher Beziehung sie mit anderen Kulturen stehen wollen. Dabei lassen sich 
vier Akkulturationsstrategien unterscheiden, je nachdem, wie stark die Minderheiten-
gruppe die eigene Kultur beibehalten will und wie intensiv der Kontakt zwischen 
Mehrheits- und Minderheitskultur erwünscht wird: Integration, Assimilation, Segregation/ 
Separation, Marginalisierung/Exklusion (vgl. Tab. 5.8).  
Die Diskussion im Plenum bezüglich der beobachtbaren Form der Akkulturation im Foto 
zur Fussballmannschaft (Abb. 5.14) führte meistens zu Integration oder Assimilation. Mit 
der Begründung, dass der gemeinsame Sport den Kontakt zwischen Mehrheits- und 
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Minderheitskultur fördern kann. Diese Auseinandersetzung mit Akkulturationsstrategien 
am Beispiel der Fussballmannschaft aus Esslingen führen zur herausfordernden 
fokussierenden Leitfrage. 
Leitende Fragestellung: Welche Faktoren beeinflussen den Kontakt zwischen Mehrheits- 
und Minderheitskultur in einem multikulturellen Staat?  
Aufgabenstellung: Beurteilen Sie die Form der Akkulturation, die in der Abbildung 5.14 
beobachtet werden kann.  
Stellen Sie ausgehend von Ihren Überlegungen Faktoren zusammen, die den Kontakt 
zwischen Mehrheits- und Minderheitskultur fördern und zu Integration und Assimilation 
führen, resp. erschweren und zu Segregation oder Marginalisierung führen. 
 

 
Kontakt zwischen 
Minderheit und Mehrheit 

kein Kontakt zwischen 
Minderheit und Mehrheit 

Kultur beibehalten Integration Segregation, Separation 

Kultur nicht beibehalten Assimilation Marginalisierung, Exklusion 

Tab. 5.8: Akkulturationsstrategien (nach Berry 1990) 

 

 
Abb. 5.14: Aufeinandertreffen von Kulturen im Sport: Fussballmannschaft SV 1845 Esslingen (Foto: 
Wolfgang Walter) 

 
Entwicklung von Hypothesen: Die Entwicklung von Hypothesen zur leitenden Frage-
stellung erfolgt in der Plenumsdiskussion ausgehend von den Schülervorstellungen zu 
kontaktfördernden, resp. kontakterschwerenden Faktoren zwischen Minderheits- und 
Mehrheitskultur, dem Foto zur Fussballmannschaft SV 1845 Esslingen (Abb. 5.14) und 
den Akkulturationsstrategien von Berry (Erklärungsansatz). 

 

Validierung der Hypothesen: Die Lernenden vergleichen ihre Hypothesen mit der 
aktuellen Einwanderungspolitik in europäischen Staaten im Radiobeitrag „Die Krux mit der 
Integration“ (SRF, Echo der Zeit, 12.01.2015): 

 

Anwendung des erworbenen Wissens: Die Lernenden entwickeln Massnahmen gegen 
die Bildung von Parallelgesellschaften in Europa und wenden dabei ihr erworbenes 
Wissen zu Akkulturationsstrategien und zu relevanten Einflussfaktoren an. 
 

 
Bei den Erprobungen entwickelten die Klassen in der Phase Fokus häufig ähnliche Hypothesen (vgl. 
Tab. 5.9). Die Vorstellungen der Schülerinnen und Schüler umfassen mehrheitlich soziale, wirtschaft-
liche und kulturelle Faktoren bezüglich dem Kontakt zwischen Mehrheits- und Minderheitskultur. 
Vorwissen und Vorstellungen zu politischen, juristischen und räumlichen Faktoren fehlten hingegen. 
Diese Beobachtung ist wenig überraschend, da die ersten drei Faktoren in der Lebenswelt der 
Schülerinnen und Schüler präsent sind, d.h. in ihrer Ausbildung, bei Gelegenheitsarbeiten und in 
Diskussionen zur Überfremdung in Medien, Familien- und Freundeskreis. Mit politischen, juristischen 
und räumlichen Faktoren kommen die Schülerinnen und Schüler jedoch kaum in Berührung. Diese 
Bereiche liegen eher im Tätigkeitsbereich von Beamten und Politikern. Trotzdem ist die Anreicherung 
der Schülervorstellungen mit diesen Aspekten wichtig, da viele Volksabstimmungen in der Schweiz 
solche Fragen betreffen (Raumplanung, Migration, Integration, etc.) und dieses Wissen damit bedeu-
tend für die demokratische Handlungsfähigkeit der Jugendlichen ist. Dies verdeutlicht auch, dass die 
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fokussierende Fragestellung und der Erklärungsansatz „Akkulturationsstrategien“ von Berry (1990) 
vielfältige Anwendungsmöglichkeiten für die Phase Transfer im Unterricht ermöglichen.  
 

 Fördern den Kontakt 

zwischen Mehrheits- und Minderheitskultur 
und führen zu Integration oder Assimilation 

Vermindern den Kontakt 

zwischen Mehrheits- und Minderheitskultur und 
führen zu Segregation oder Marginalisierung 

Soziale 
Faktoren: 

- Bildung  
- Sprache  

- hohe Bedeutung der Enkulturation  
- Rückzug aus der Mehrheitsgesellschaft  

Wirtschaftliche 
Faktoren: 

- Beschäftigung, Arbeit  
- Wirtschaftswachstum 

- Arbeitslosigkeit  
- Wirtschaftskrise 

Politische 
Faktoren: 

- Pflichten der Migranten durchsetzen  
- Rechte der Migranten garantieren 
- Partizipation, Einbürgerung 

- doppelte Standards, d.h. ethisch 
unterschiedliche Bewertung von gleichem 
Verhalten 

Juristische 
Faktoren: 

- Verfassung des Staates gilt für alle 
- Recht anwenden und Unrecht ahnden 

- kulturrelativistische Rechtsauffassung 
- andere Rechte für Minderheiten  

Räumliche 
Faktoren: 

- soziale Durchmischung in Siedlungen 
durch unterschiedliches Wohnangebot 
innerhalb von Quartieren  

- funktionale Durchmischung in Quartieren 
durch kurze Wege zwischen Wohnen, 
Arbeiten, Erholen und Versorgen 

- Mangelhafte Integrationspolitik der Mehr-
heitskultur in Siedlungen 

- freiwilliger oder unfreiwilliger Rückzug aus 
der Mehrheitskultur  

- soziale und kulturelle Aus- und Abgrenzung, 
Bildung von Parallelgesellschaften 

Kulturelle 
Faktoren: 

- Kultur des Hinschauens 
- Bereitschaft aufeinander zuzugehen, 

d.h. Offenheit, Dialog, Toleranz  

- Kultur des Wegschauens 
- Angst vor Überfremdung und Verlust der 

eigenen (nationalen) Identität  
- Vorurteile dominieren , wegen mangelndem 

Kontakt  

Tab. 5.9: Kontaktfördernde und kontakterschwerende Faktoren zwischen Mehrheitskultur und Minderheitskultur. 
In den Erprobungen häufig genannte Hypothesen sind in blauer Schrift aufgeführt, die Gutzeichen markieren 
deren Richtigkeit. In roter Schrift sind die Korrekturen angegeben, d.h. die fehlenden, resp. ergänzten Aspekte. 

 
In Probst und Piller (2017) finden sich weitere wissenschaftliche Erklärungsansätze zu den Themen 
Kulturen, Migration und Integration, welche zusammen mit dem Lernansatz AEL einen mehrperspekti-
vischen Umgang mit fremden Denkschemen und Wertesystemen ermöglichen und zu neuen Einsich-
ten über die eigene Kultur und Gesellschaft führen. Wie das vorliegende Beispiel zu den Akkultura-
tionsstrategien zeigt, lassen sich diese Erklärungsansätze aus der Wissenschaft mit dem Lernansatz 
AEL im Unterricht so integrieren, dass im Lernprozess das Vorwissen fassbar wird sowie Conceptual 
Change, eigenständiges Denken und damit auch die Transferleistung explizit unterstützt werden.  
 
 

5.2.6  Fallbeispiel Bougouni – ein Strategiespiel zu nachhaltiger Entwicklung im Sahel 
 
Das Fallbeispiel zum Thema nachhaltige Entwicklung im Sahel nach dem Lernansatz AEL habe ich im 
eigenen Unterricht mit vier Klassen des Ergänzungsfaches Geografie im 12. Schuljahr mit dem Lern-
medium „Bougouni – ein Strategiespiel zu nachhaltiger Entwicklung im Sahel“ (Probst et al. 2013) er-
probt. Mit der Hinführung der Lernenden in die Situation eines Entwicklungslandes im Sahel, der 
Spieldurchführung und der Spielauswertung umfasste diese Unterrichtssequenz für die Phasen Fokus 
und Wissen 3 - 4 Lektionen, d.h. diese Erprobung fand während eines halben Schultages statt. Der 
zeitliche Umfang für die Phase Transfer hängt stark vom Vorgehen und von der Tiefgründigkeit dieser 
Arbeiten ab.  
 
Das Spiel Bougouni wird im Klassenverband mit 4 Haushalten (Schülergruppen) von je 3 bis 6 
Personen gespielt – den Grossfamilien Cissé, Ouattara, Maiga und Touré. In der Rolle eines 
kleinbäuerlichen Haushalts im Sahel setzen die Schülerinnen und Schüler ihre begrenzten Mittel 
situativ angepasst ein, um ihren Lebensunterhalt zu sichern und ihre Lebensbedingungen zu 
verbessern. Dabei werden sie mit gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und ökologischen Heraus-
forderungen konfrontiert und erfahren so die Lebensrealität von Entwicklungsländern.  
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Für den Geografieunterricht eignet sich das Spiel Bougouni wegen den inhaltlichen Bezügen zum 
Sahel, zur Thematik der Entwicklungsländer und der nachhaltigen Entwicklung. In der Begleitbro-
schüre zum Spiel Bougouni (Probst et al. 2013) und in einem fachdidaktischen Artikel (Probst 2015) 
finden sich verschiedene Hintergrundinformationen zum Strategiespiel, d.h. zur Entwicklung des 
Spiels in Mali, zu den wissenschaftlich erforschten Haushaltsstrategien im Sahel, zum passenden 
Unterrichtseinsatz und zur Spieldurchführung.  
 

 

Fokussierende Lernaufgabe 
Hinführung: Die Spielsituation ist in den Savannengebieten am Rand der Sahelzone an-
gesiedelt, beispielsweise im Süden Malis. Dieser Raum ist durch ein semiarides Klima mit 
hoher räumlicher und zeitlicher Niederschlagsvariabilität geprägt. Wirtschaftlich dominie-
rend ist die Subsistenzwirtschaft, basierend auf Ackerbau, Viehhaltung und vereinzelten 
Cash Crops (v.a. Baumwolle). Die vier kleinbäuerlichen Haushalte in Bougouni (vier 
Schülergruppen) entscheiden selber, wie sie mit den begrenzten Mittel ihren Lebensunter-
halt langfristig sichern, dabei Chancen nutzen und sich gleichzeitig auch auf mögliche 
Risiken (z.B. Trockenheit, Korruption, Preiszerfall) vorbereiten. Ziel ist es, den Wohlstand 
der Familie und die Lebensumstände der Haushaltmitglieder zu sichern und möglichst zu 
verbessern.  
Beim Spiel Bougouni wird von den Lernenden ein Perspektivenwechsel verlangt, d. h., sie 
müssen die Problemstellung aus dem Blickwinkel der Menschen im Sahel betrachten, sich 
in ihre Lage und Alltagssituation versetzen und aus dieser Sicht angepasste Werte, 
Haltungen und Lebensstrategien aufbauen. Um in der Hinführung diese Perspektive bei 
den Lernenden möglichst realitätsnah aufzubauen, sind in der Begleitbroschüre zum Spiel 
Bougouni (Probst et al. 2013) verschiedene Vorschläge mit Film- und Bildmaterial 
zusammengestellt. Beispielsweise dient die Abbildung 5.15 für eine Plenumsdiskussion 
zu Fragen wie „Lebt die Familie Natomo in Armut?“, „Was ist der wertvollste Besitz und 
sehnlichste Wunsch der Familie Natomo?“ etc. Diese Auseinandersetzung mit der 
Situation der Menschen im Sahel führt zur herausfordernden fokussierenden Leitfrage. 
Leitende Fragestellung: Mit welcher Strategie kann sich eine kleinbäuerliche Grossfamilie 
im ökologisch, gesellschaftlich und wirtschaftlich herausfordernden Umfeld der Sahelzone 
behaupten? 
Aufgabenstellung: Investieren Sie als Kleinbauernfamilie in Mali Ihre begrenzten Mittel so, 
dass Sie sich Ihren Lebensunterhalt langfristig sichern können und gleichzeitig auf Risiken 
wie Preisschwankungen, Dürren, politische Unruhen oder Krankheiten vorbereitet sind.  
 

 
Abb. 5.15: Familie Natomo aus Kouakourou in Mali (Peter Menzel, © Agentur Focus, Hamburg) 
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Entwicklung von Hypothesen: Die vier kleinbäuerlichen Familien Cissé, Ouattara, 
Maiga und Touré (vier Schülergruppen) entwickeln eigenständig Haushaltsstrategien 
(Hypothesen) und halten diese schriftlich fest.  
Mit den Haushaltsstrategien entscheiden die Familien, wie sie ihren Lebensunterhalt 
sichern und ihre Lebensbedingungen verbessern wollen. Dazu stehen Ihnen unter-
schiedliche einkommensgenerierende Aktivitäten in den Bereichen „Ackerbau“, 
„Tierproduktion“ und „Nicht-landwirtschaftliches Einkommen“ zur Auswahl. Mit 
Investitionen in “Vorsorge, soziale Sicherheit“ können sich die Haushalte zudem vor 
möglichen Risiken (z.B. Trockenheit, Korruption, Preiszerfall) schützen.  

 
 

Validierung der Hypothesen: Beim Spielverlauf werden die Haushalte mit einer ganzen 
Reihe von gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und ökologischen Ereignissen (Ereignis-
karten) konfrontiert. Diese beeinflussen die wirtschaftliche Entwicklung und die Lebens-
umstände der Familien entscheidend, d.h. während des Spielverlaufs erfahren die 
Lernenden inwiefern sich ihre entwickelten Haushaltsstrategien bewähren oder Lücken 
aufweisen. Erfolgreich sind Haushalte, welche sich über mehrere Jahre (Spielrunden) mit 
ihrer Strategie möglichst gut vor Risiken schützen, bestehende Chancen nutzen und 
damit ihre Lebensumstände verbessern.  
 
In der direkt ans Spiel anschliessenden Auswertungs- und Diskussionsrunde vergleichen, 
analysieren und reflektieren die vier Schülergruppen im Plenum den Spielverlauf, die 
Ursachen und Folgen der Ereignisse sowie die Strategien der verschiedenen Haushalte. 
D.h. nachdem die Lernenden ihre Hypothesen (Haushaltsstrategien) direkt im Spielverlauf 
an realitätsnahen Situationen getestet haben, validieren und reflektieren sie ihre 
Strategien nun auch noch vergleichend und diskutierend mit anderen Familien, resp. 
Gruppen.  

 

Anwendung des erworbenen Wissens: Die Lernenden wenden ihre erworbenen 
Kenntnisse aus dem Spiel bei der Entwicklung wirkungsvoller Massnahmen für die 
Entwicklungszusammenarbeit an. Die Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem Spiel 
helfen den Lernenden die Entwicklungshilfe vom Westen aus der Sicht der betroffenen 
Menschen im Sahel kritisch zu beurteilen und ablehnende Positionen von Afrikanerinnen 
und Afrikanern (z.B. Dambisa Moyo mit ihrem Buch „Entwicklungshilfe ist tödlich“, 2009) 
einzuordnen und zu verstehen.  

 
Bei den Erprobungen entwickelten die Schülergruppen ausgehend von ihrem Vorwissen sehr unter-
schiedliche Haushaltsstrategien (Hypothesen). Einige Schülergruppen kalkulierten rein wirtschaftlich, 
indem sie das Verhältnis von Kosten und Ertrag für verschiedene Investitionsmöglichkeiten berechne-
ten und daraus folgernd vorwiegend auf Baumwolle oder Rinder setzten. Andere Schülergruppen 
entwickelten risikominimierende Strategien, indem sie eine diversifizierte Produktion anstrebten und in 
Vorsorge investierten, obschon letztere keinen Ertrag abwirft. Während die erste monostrukturierte 
Strategie nach anfänglich hohen Einnahmen zu existenzgefährdenden Verlusten (z.B. durch Preis-
zerfall auf dem Weltmarkt, Kriege, Krankheiten) in den Folgejahren führte, erzielte die zweite Strategie 
weniger Gewinne, trug aber auch weniger Verluste bei unvorhersehbaren Krisen ein.  
 
Die Spieldurchführungen und Auswertungsgespräche ergaben auch, dass die Lernenden kaum Vor-
stellungen hatten von der „versicherungslosen“ Situation der Familien in Entwicklungsländern. Beim 
Versuch, vorausschauend mit klimatischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Unsicherheiten 
umzugehen, zeigten sich daher viele Schülergruppen eher ratlos. Erst nach mehreren Spielrunden 
(Jahren) realisierten die Lernenden, dass in den Entwicklungsländern die „Solidarität“ eine wichtige 
„Versicherung“ der Menschen darstellt. Indem man andern in Problemsituationen hilft, sichert man 
sich deren Hilfe in eigenen nicht vorhersehbaren Notlagen. Durch diese Einsicht realisierten die Lern-
enden, dass das „unproduktiv erscheinende Herumsitzen und Diskutieren“ der Menschen in Entwick-
lungsländern auf dem Dorfplatz oder vor Wohnhäusern wichtig für diese „soziale“ Versicherung ist und 
Zugang zu elementaren Informationen ermöglicht. Diese Beispiele zeigen, dass während dem Spiel-
verlauf und dem Auswertungsgespräch bei den Lernenden bewusste und unbewusste Wertvorstellun-
gen zugänglich wurden und davon ausgehend ein Conceptual Change stattfinden konnte. Es kann 
davon ausgegangen werden, dass die Lernenden die so erworbenen Kenntnisse in der Phase 
Transfer zu Fragen der Entwicklungszusammenarbeit differenziert anwenden und auf andere 
Situationen transferieren.  
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5.2.7  Fazit: Mit dem Lernansatz AEL Transfer fördern und komplexe Themen erfassen 
 
Die verschiedenen erprobten Fallbeispiele zeigen, dass der Lernansatz AEL flexibel und vielfältig 
einsetzbar ist bei physisch- und humangeografischen Themen, in unterschiedlich langen Unterrichts-
sequenzen (10 Minuten bis mehrere Lektionen), mit verschiedenen Medien (z.B. Bild, Film, Ton, origi-
naler Gegenstand, Diagramm, Text) und unterschiedlichen Methoden (z.B. Bildanalyse, Gelände-
praktikum, Strategiespiel).  
 
In all den verschiedenen Fallbeispielen ist es mit dem Lernansatz AEL gelungen, Schülervorwissen 
und Fachwissen aufeinander zu beziehen und dabei ein tiefgründiges Verstehen auszulösen. Dies 
äusserte sich in den kontroversen Diskussionen und kritischen Fragen der Lernenden in den Phasen 
Fokus und Wissen (vgl. Kapitel 5.2.1 bis 5.2.6) und bei den mehrheitlich erfolgreichen Anwendungen 
in der Phase Transfer.  
 
Die erprobten Fallbeispiele zeigen auch, dass sich der Lernansatz AEL insbesondere bei komplexen 
geografischen Themen eignet, wo sich im Unterricht Herausforderungen stellen im Umgang mit: 

 Perspektivenwechsel (vgl. Fallbeispiele in Kapitel 5.2.3, 5.2.4, 5.2.5 und 5.2.6) 

 Zukunftsorientierung (vgl. Fallbeispiele in Kapitel 5.2.3, 5.2.4, 5.2.5 und 5.2.6) 

 Werten und Normen (vgl. Fallbeispiele in Kapitel 5.2.4, 5.2.5 und 5.2.6) 

 Gefühlen und Emotionen (vgl. Fallbeispiele in Kapitel 5.2.4, 5.2.5 und 5.2.6) 

 keinen eindeutigen Lösungen (vgl. alle Fallbeispiele in Kapitel 5.2) 

 sichtbaren und unsichtbaren Elementen und Prozessen (vgl. alle Fallbeispiele in Kapitel 5.2) 

 Komplexität, Wechselwirkungen und Wissenslücken (vgl. alle Fallbeispiele in Kapitel 5.2) 

 zeitlichen und räumlichen Dimensionen (vgl. alle Fallbeispiele in Kapitel 5.2) 
 
Der Lernansatz AEL ermöglicht den Umgang mit diesen Herausforderungen bezogen auf die fachlich 
gestellte Problemsituation, aber auch bezogen auf verschiedene Vorstellungen in der Klasse. Der 
Einbezug von Schüler- und Fachperspektiven ermöglicht mit dem Lernansatz AEL einen tiefgründigen 
Aushandlungsprozess von Wissenskonstruktionen, welcher sich stets an den Vorstellungen der 
Lernenden und an der Forschungssicht orientiert und damit anwendungsorientiert (Transfer) bleibt.  
 
Für den Umgang mit den oben erwähnten Herausforderungen im Geografieunterricht hat sich in den 
Fallbeispielen bewährt, den Lernansatz AEL mit einer fokussierenden Lernaufgabe und einem 
 

 
Abb. 5.16: Mit Lernansatz AEL, kombiniert mit fokussierender Lernaufgabe und wissenschaftlichem 
Erklärungsansatz komplexe Themen erfassen und Transfer fördern  
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wissenschaftlichen Erklärungsansatz zu kombinieren (Abb. 5.16). Die herausfordernde fokussierende 
Lernaufgabe macht das Vorwissen der Lernenden bezogen auf eine realitätsnahe Problemsituation 
zugänglich, zeigt grundlegende (wissenschaftliche) Perspektiven zur Erschliessung des Sachverhalts 
auf und fordert von den Lernenden von Beginn weg eigenständiges Denken ausgehend von ihrem 
Vorwissen und ihrer Analyse (vgl. auch Kapitel 5.1.3). Bei den erprobten Fallbeispielen hilft der 
wissenschaftliche Erklärungsansatz Vorstellungen, Beobachtungen, Überlegungen und Hypo-
thesen der Lernenden anzuregen, zu schärfen und zu strukturieren. Die so erreichte wissenschafts-
orientierte Struktur ermöglicht es, die Schülervorstellungen auf das Fachwissen zu beziehen und das 
erworbene Wissen strukturiert und analytisch in andere Problemsituationen zu übertragen (vgl. auch 
Kapitel 5.1.4). 
 
Mit der Kompetenzorientierung werden von den Lernenden auch bei komplexen Themen Transfer-
leistungen gefordert, d.h. die Lernenden müssen bei komplexen Themen eigenständig denken lernen, 
kreativ Massnahmen, Szenarien und Visionen entwickeln und dabei verschiedene Perspektiven be-
rücksichtigen, um Zielkonflikte und Synergien zwischen den Interessen verschiedener Akteure zu 
berücksichtigen. Die erprobten Fallbeispiele weisen darauf hin, dass der Lernansatz AEL kombiniert 
mit einem passenden wissenschaftlichen Erklärungsansatz (Modell, Konzept, Begriff) und einer 
fokussierten Lernaufgabe die Lernenden beim Umgang mit komplexen Themen unterstützt.  
 
 

5.3  Einordnung des Lernansatzes AEL in lernpsychologische und 
fachdidaktische Grundlagen zu Lernen und Transfer 
 

Bei der Entwicklung des Lernansatzes AEL wurden die in Kapitel 3 ausgeführten Theorien, Konzepte 
und Forschungsergebnisse der Lernpsychologie und Fachdidaktik zu Wissenskonstruktionen und 
Transferleistungen einbezogen. Im vorliegenden Kapitel werden nun die Bezüge zwischen dem 
Lernansatz AEL und diesen Theorien und Forschungsergebnissen aufgezeigt und diskutiert.  
 
Das Ziel dabei ist es, die Position und den Kontext des Lernansatzes AEL innerhalb dieser Theorien 
und Modellen aus der Lernpsychologie und Fachdidaktik zu klären sowie den Beitrag des 
Lernansatzes AEL zu diesen Forschungsbereichen einzuordnen. Konkret wird der Lernansatz AEL in 
Bezug gesetzt zum lernpsychologischen Konstruktivismus in Kapitel 5.3.1, zur Vorstellungs- und 
Conceptual-Change-Forschung in Kapitel 5.3.2, zum Modell der Didaktischen Rekonstruktion in 
Kapitel 5.3.3 und zur Transferforschung in Kapitel 5.3.4. 
 
 

5.3.1  Lernansatz AEL und lernpsychologischer Konstruktivismus 
 
Das Verständnis des Konstruktivismus liegt in der Selbstbestimmtheit des Lernens als langfristige Ziel-
setzung, womit auch das Anwenden und die Weiterentwicklung des erworbenen Wissens an anderen 
Situationen und Aufgaben enthalten sind (vgl. Kapitel 3.1). Schülerinnen und Schüler sollen lernen 
selbst Interpretationen und Wissenskonstruktionen vorzunehmen und dabei eigene Lernwege zu 
gehen. Konstruktivistische Ansätze des Lehrens und Lernens bieten damit adäquate Grundlagen für 
die Entwicklung von Unterrichtsstrategien zur Förderung der Transferleistung. 
 

Die Einordnung des Lernansatzes AEL in die lernpsychologischen Theorien kognitiven Lernens 
wird in der Tabelle 5.10 vorgenommen. Dabei zeigt sich, dass der Lernansatz AEL in allen Phasen 
verschiedene Aspekte des kognitiven Lernens berücksichtigt und damit eine praxisorientierte Möglich-
keit bietet, diese theoretischen Ansätze den Lehrpersonen für den Unterrichtseinsatz zugänglich zu 
machen.  
 

Aspekte des kognitiven Lernens 

(nach Seel 2016, S. 22f) 

Umsetzung im Lernansatz AEL 

 Konstruktion von Wissen durch das 
Verarbeiten von Informationen 

 Vorwissen bezogene Wissens-
konstruktion und -verarbeitung  

 Produzieren von neuem Wissen 
aufgrund schlussfolgerndem 
Denken  

Fokus: Schülerinnen und Schüler lernen ausgehend von ihrem 

Vorwissen und einer problembezogenen Analyse von Informationen 
schlussfolgernd neues Wissen in Form von begründeten Hypothesen 
zu konstruieren.  

Wissen: Schülerinnen und Schüler lernen Informationen zielgerichtet 

und problemorientiert zu verarbeiten und analysieren, eigene 
Hypothesen und Vorstellungen mit Fachwissen zu vergleichen und 
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 Herausbildung spezifischer 
Fähigkeiten und Fertigkeiten  

 Anwendung und Übertragung 
(Transfer) von Wissen und 
Fertigkeiten auf neuartige 
Situationen  

validieren und dabei das Vorwissen zu differenzieren, zu modifizieren 
und anzureichern.  

Transfer: Schülerinnen und Schüler lernen in neuen Situationen und 

Aufgaben das erworbene Wissen anzuwenden, zu differenzieren, zu 
modifizieren und anzureichern sowie eigenständig analytisch und 
schlussfolgernd zu denken und dabei auch die erlernten 
Erklärungsansätze ziel- und problemorientiert einzusetzen. 

Tab. 5.10: Lernansatz AEL und die Aspekte des kognitiven Lernens (vgl. Kapitel 3.1) 

 
Bei der Analyse wird deutlich, dass die drei Komponenten Überschneidungsbereiche aufweisen und 
durch diese fehlende Trennschärfe die Zuordnungen teilweise nicht eindeutig sind. Trotzdem zeigt die 
Einordnung des Lernansatzes AEL zu den drei Komponenten intelligenten Verhaltens (vgl. Kapitel 
3.1), dass die drei Komponenten in allen drei Lernphasen des AEL berücksichtigt sind (vgl. Tab. 5.11). 
Ein Lernprozess nach dem Lernansatz AEL kann demnach intelligentes Verhalten bei den Lernenden 
fördern, d.h. sie befähigen, neue Aufgaben erfolgreich zu bearbeiten (Transferleistung) und mit 
dynamischen Veränderungen im sozio-ökonomischen Umfeld situativ angepasst umzugehen durch 
bewusste Anpassung, Mitgestaltung oder Handlung. 
 

Komponenten des intelligenten 
Verhaltens (nach Sternenberg 1985, 

Hübner 2000 und Seel 2016) 

Umsetzung im Lernansatz AEL 

Die Wissenserwerbskomponenten 

dienen dem Erlernen von deklarativem 
und prozeduralem Wissen. Hierbei 
werden relevante Informationen aus 
der Umgebung extrahiert, sinnvoll 
miteinander verbunden und mit dem 
Vorwissen verglichen, um neue 
Informationen in das bestehende 
Wissen zu integrieren. 

Fokus: Schülerinnen und Schüler lernen ausgehend von ihrem 

Vorwissen und einer problembezogenen Analyse von Informationen 
neues Wissen in Form von begründeten Hypothesen entwickeln. 

Wissen: Schülerinnen und Schüler lernen die eigenen Hypothesen 

zielorientiert mit relevantem Fachwissen zu vergleichen und dabei das 
Vorwissen zu differenzieren, zu modifizieren und anzureichern. 

Transfer: Schülerinnen und Schüler lernen das erworbene deklarative 

und prozedurale Wissen in neuen Situationen und Aufgaben 

anzuwenden, zu differenzieren und anzureichern. 

Die Performanzkomponenten umfas-

sen die basalen kognitiven Prozesse, 
die zur Bearbeitung von Aufgaben not-
wendig sind. Hierzu zählen das Abru-
fen des passenden Vorwissens, die 
Erkennung relevanter Faktoren und 
Wechselbeziehungen, die Anwendung 
und der Transfer des Gelernten, der 
Vergleich und die Bewertung von Lö-
sungsmöglichkeiten, d.h. spezifische 
Denkfähigkeiten wie beispielsweise de-
duktives und induktives Schlussfolgern, 
produktives und kritisches Denken. 

Fokus: Schülerinnen und Schüler lernen das passende Vorwissen  

zur fokussierenden Lernaufgabe abzurufen, in den Informationen 
relevante Faktoren und Wechselbeziehungen zu erkennen und 
analytisch denkend Hypothesen zu entwickeln. 

Wissen: Schülerinnen und Schüler lernen eigene Hypothesen mit 

relevantem Fachwissen zu vergleichen, kritisch zu überprüfen und 
dabei schlussfolgernd neues Wissen abzuleiten und einzuordnen.  

Transfer: Schülerinnen und Schüler lernen in neuen Situationen das 

passende erworbene Wissen abzurufen, das Gelernte anzuwenden, 
eigenständig analytisch zu denken und den erlernten wissenschaft-

lichen Erklärungsansatz für deduktives Schlussfolgern einzusetzen.  

Die Metakomponenten dienen beim 

Aufgabenlösen dem Erkennen des 
Problems sowie der bewussten, plan-
vollen, aufmerksamen, selbstkritischen, 
partizipativen und strategischen 
Vorgehensweise bei den Denk- und 
Lernprozessen. Ihnen wird ein Einfluss 
auf den Transfer von Fertigkeiten 
zugeschrieben. 

Fokus: Die Schülerinnen und Schüler lernen Problemstellungen und 

Kontexte von Fragestellungen zu erfassen, passendes Vorwissen 
abzurufen, relevante Informationen in der Umgebung und in Medien 
zu analysieren und eigene Erkenntnisse partizipativ im Plenum zu 
diskutieren, d.h. sie lernen individuelle und kooperative Vorgehens-
weisen zur Gewinnung von neuen Erkenntnissen. 

Wissen: Schülerinnen und Schüler lernen eigene Hypothesen mit 

relevantem Fachwissen aufmerksam, selbstkritisch und zielorientiert 
zu vergleichen und daraus neues Wissen abzuleiten.  

Transfer: Schülerinnen und Schüler lernen andere Probleme zum 

Themenbereich zu erfassen, das erworbene Wissen bewusst und 
passend bei der Problemlösung anzuwenden.  

Tab. 5.11: Lernansatz AEL und die drei Komponenten des intelligenten Verhaltens (vgl. Kapitel 3.1) 
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Beim Lernansatz AEL werden in jeder Lernphase ausgehend von Kenntnissen über eine eigenstän-
dige Analyse neue Erkenntnisse entwickelt, d.h. ausgehend von bestehendem Wissen wird über 
eigenständiges Denken neues Wissen konstruiert (vgl. Abb. 5.1). Damit nimmt der Lernansatz AEL 
das lernpsychologische Verständnis von „Denken“ und „Wissen“ auf (vgl. Kapitel 3.1), da ein Um-
lernen vorhandener Wissensstrukturen stattfinden kann, das zu Erkenntnissen über die eigene 
Umwelt führt. Beim Lernansatz AEL wird einerseits deklaratives Wissen aufgebaut (vgl. Kapitel 3.1), 
indem das Verstehen von Sach- und Faktenwissen bei der problemorientierten Auseinandersetzung 
mit der fokussierenden Lernaufgabe verlangt wird. Andererseits erfahren die Schülerinnen und 
Schüler in jeder Lernphase, wie sie neues Wissen über eigenständig analytisches Denken selber 
erzeugen können, d.h. sie lernen eine Vorgehens- und Handlungsweise (prozedurales Wissen) für 
die Entwicklung von neuen Ideen und neuem Wissen.  
 
Die Einordnung des Lernansatzes AEL in die Auffassung des kognitiven Konstruktivismus und 
des Sozio-Konstruktivismus zum Lernen wird in der Abbildung 5.17 vorgenommen. Beim 
Lernansatz AEL sind Aushandlungsprozesse zwischen Schülervorstellungen und Fachwissen an 
komplexen und realitätsnahen Problemen so angelegt, dass der Lernprozess im Schulzimmer zu einer 
individuellen, sozialen und situativen Erfahrung werden kann und so ein langfristiges Lernen 
unterstützt. Situierte Lernumgebungen, welche kognitive und affektive Dimension einbeziehen, 
verändern die Schemata und mentalen Modelle der Lernenden hin zu wissenschaftlichen 
Vorstellungen signifikant stärker, als dies bei lehrerzentriertem Unterricht der Fall ist (Reinfried 2006, 
2007, S. 23ff). Da der Lernansatz AEL die Auffassung von Lernen nach dem kognitiven 
Konstruktivismus und dem Sozio-Konstruktivismus übergreifend berücksichtigt sowie fokussiert auf 
eine realitätsnahe authentische Problemstellung Denkprozesse auslöst, bestehen gute 
Voraussetzungen dafür, mit diesem Unterrichtsmodell die Vorstellungen wissenschaftsorientiert zu 
differenzieren und zu modifizieren. Mit dem Lernansatz AEL nehmen die Lernenden ihre 
Interpretationen, Hypothesenbildungen und Wissenskonstruktionen unterstützt durch den 
kooperativen Aushandlungsprozess in der Klasse selbst vor und gehen dabei eigene Lernwege – die 
Hoffnung besteht, dass sie diese Erfahrungen und das dabei erworbene Wissen nach dem Unterricht 
mitnehmen und in Situationen der eigenen Lebenswelt erfolgreich anwenden. 
 
Um in der Phase Fokus ausgehend vom Vorwissen eigenständiges Denken zum Sachverhalt bereits 
auszulösen und in der anschliessenden Phase Wissen einen Conceptual Change durch den analy-
tischen Vergleich von Vorwissen und Fachwissen explizit zu erzeugen, sieht der Lernansatz AEL ver-
schiedene Hilfestellungen vor (vgl. Abb. 5.17), ausgehend von der fokussierenden Lernaufgabe be-
stehend aus Hinführung, Frage- und Aufgabenstellung. So ist die kurze, pragmatische, medial unter-
stützte, realitäts- und schülerbezogene Hinführung zur leitenden Problem- und Fragestellung 
äusserst wichtig, damit der Unterrichtsinhalt möglichst zum Problem der Schülerinnen und Schüler 
werden kann. Die leitende Frage- und Aufgabenstellung zum komplexen und realitätsnahen Aus-
gangsproblem fokussiert schliesslich bewusst einen elementaren Inhalt, um eine fachlich vertiefte und 
konkrete Auseinandersetzung zu erreichen sowie kognitive und affektive Bezüge zu den Schülervor-
stellungen und -erfahrungen herzustellen. Von radikalen Konstruktivisten könnte hier der Vorwurf 
angebracht werden, dass mit der eingrenzenden Fragenstellung der Lernprozess zu stark konstruiert 
und manipuliert wird. Dem muss entgegengehalten werden, dass ein Lernprozess nicht über die aus-
gehende Fragestellung zu beurteilen ist, sondern über die möglichen Antworten und deren Komplexi-
tät. In diesem Sinn ist die Plenumsdiskussion zur leitenden Fragestellung beim Lernansatz AEL über-
aus bedeutend, da hier die verschiedenen Sichtweisen, die Komplexität, insbesondere aber auch die 
eigenen Vorstellungen zum Sachverhalt erst richtig bewusst werden. Der kooperative Austausch- 
und Aushandlungsprozess in der Klasse ermöglicht schliesslich die eigenen Vorstellungen an 
komplexen realitätsnahen Problemstellungen zu überprüfen und zu modifizieren. Die Plenumsdiskus-
sion erhält dadurch den Charakter von kooperativem Lernen (Helmke 2017, S. 216), wo soziale 
Interaktionen wie wechselseitiges Erklären, Erproben, Fragen und Verändern wichtig sind. Das 
Vorgehen mit dem Lernansatz AEL unterstützt bedeutungserzeugende Wissenskonstruktionen, da 
Vorwissen im Unterricht einbezogen, zugänglich, aushandelbar und in der anschliessenden Phase mit 
wissenschaftlichem Wissen vergleichbar wird. In der Phase Fokus steht es der Lehrperson frei die 
Diskussion mit allgemein bekannten Fehlvorstellungen zu ergänzen und die Schülerinnen und Schüler 
damit zu konfrontieren, um so ihre Denk- und Lernprozesse zu vertiefen und unbewusste Vorstel-
lungen zu aktivieren. Kourilsky und Wittrock (1992) beurteilen es beispielsweise als effektiv, den 
Lernenden allgemein bekannte Fehlkonzeptionen vorzustellen, damit sie diese bewusst mit den 
eigenen Konzeptionen vergleichen und entsprechend modifizieren. 
 
In der Phase Wissen vergleichen die Lernenden ihr Vorwissen dann explizit mit dem Fach- und 
Forschungswissen. Diese Analyse verlangt von den Lernenden die eigenen Vorstellungen in einer 
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anderen Situation, d.h. im Kontext mit den wissenschaftlichen Kenntnissen anzuwenden (Transfer-
leistung) und schlussfolgernd zu verifizieren und zu falsifizieren. Auch in dieser Phase scheint es 
wichtig, die gewonnenen Erkenntnisse aus der Hypothesenprüfung in einer Plenumsdiskussion an 
Beispielen zu kontextualisieren, differenzieren, modifizieren und dadurch zu festigen. Auch hier kann 
die Diskussion einem Aushandlungsprozess von Wissenskonstruktionen nahe kommen, insbeson-
dere, wenn es um das Einordnen und Reflektieren von Werten und Normen geht.  
 
In der Phase Transfer wird das erworbene Wissen analytisch in einer anderen Situation angewendet, 
gefestigt, weiterentwickelt, modifiziert und differenziert. Dies ermöglicht eine formative Rückmeldung 
an die Lernenden sowie an die Lehrperson, d.h. es wird für alle erfahrbar, ob das erworbene Wissen 
so verstanden ist, dass es auf andere Situationen angewendet werden kann und eigenständiges 
Denken zum behandelten Sachverhalt ermöglicht. Zudem wird den Lernenden die Bedeutsamkeit und 
Alltagstauglichkeit der erworbenen Fähigkeiten und Fertigkeiten bewusst.  
 

Kognitiver 
Konstruktivismus 1) 

 Bezug des Lernansatzes AEL 

zum kognitiven Konstruktivismus  
und Sozio-Konstruktivismus 

 Sozio-
Konstruktivismus 1) 

 
Lernen ist: 
 

 eine aktive Konstruk-

tion von Wissen und 
mentalen Modellen, 
die nur über die aktive 
Beteiligung der 
Lernenden möglich ist. 
 

 ein konstruktiver 

Prozess, der aus-
gehend vom 
Vorwissen durch 
schlussfolgerndes 
Denken zu neuem 
Wissen führt. 
 

 eine zielgerichtete 

Bewältigung von 
Anforderungen, 
welche deklaratives 
und prozedurales 
Wissen verlangt. 
 

 ein kumulativer 

Prozess, der an-
schlussfähige 
Wissensstrukturen 
und Fertigkeiten 
schafft, damit diese in 
neuen Situationen 
angewendet und 
weiterentwickelt 
werden (Transfer). 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
Fokus:  

 ausgehend von einer fokussierenden Lernauf-
gabe eine konkrete, relevante, realitätsnahe 
Situation analysieren (situiertes Lernen) 

 ausgehend von Vorwissen einen Sachverhalt 
analysieren und Hypothesen entwickeln, d.h. Vor-
wissen auf eine neue Situation transferieren und 
dabei neues Wissen konstruieren (aktives, kon-
struktives, zielgerichtetes, kumulatives Lernen)  

 Hypothesen (mentale Modelle) im Plenum 
diskutieren, externalisieren, kontextualisieren 
sowie Werte und Normen kommunizieren, 
einordnen und reflektieren (individuelles, 
soziales, situiertes Lernen)  

 
Wissen: 

 in Einzelarbeit entwickelte Hypothesen analytisch 
mit den wissenschaftlichen Kenntnissen verglei-
chen, verifizieren und falsifizieren, bezogen auf 
die herausfordernde fokussierende Lernaufgabe 
(aktives, konstruktives, zielgerichtetes, kumulati-
ves Lernen und individuelles, situiertes Lernen) 

 aus der Hypothesenüberprüfung gewonnene Er-
kenntnisse (neues Wissen, angepasste mentale 
Modelle) im Plenum kontextualisieren, differen-
zieren, modifizieren, anreichern, festigen sowie 
Werte und Normen einordnen, reflektieren 
(aktives, konstruktives, zielgerichtetes, kumulati-
ves Lernen und individuelles, soziales, situiertes 
Lernen) 
 

Transfer:  

 erworbenes Wissen analytisch in einer anderen 
Situation und Aufgabe anwenden und weiter-
entwickeln d.h. erworbenes Wissen auf neue 
Situation transferieren (aktives, konstruktives, 
zielgerichtetes, kumulatives Lernen) 

 erworbenes Wissen in Plenum, Einzel- oder 
Gruppenarbeit festigen, differenzieren, 
modifizieren, anreichern sowie Werte und 
Normen einordnen und reflektieren 
(individuelles, soziales, situiertes Lernen) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Lernen ist: 
 

 individuell, da Lern-

prozesse an Indivi-
duen gebunden sind 
mit unterschiedlichen 
motivationalen, 
emotionalen, sozialen, 
gesellschaftlichen und 
kulturellen Einflüssen. 
 

 sozial, da Wissen und 

mentale Modelle auch 
in der Klasse disku-
tiert, externalisiert, 
kontextualisiert, 
differenziert, korrigiert, 
modifiziert, angerei-
chert, gefestigt, und 
bedeutungshaltig ge-
macht werden (soziale 
Interaktionen).  
 

 situiert, da aktives 

Lernen in kontext-
gebunden Situationen 
stattfindet, d.h. das 
Wissen ist mit inhalt-
lichen und sozialen 
Erfahrungen der Lern-
situation verbunden.  

Abb. 5.17: Bezüge vom Lernansatz AEL zum kognitiven Konstruktivismus und Sozio-Konstruktivismus (vgl. 
Kapitel 3.1) 1)nach Reinfried 2007, S.19, Reinfried 2015a, S. 56, Riemeier 2007, S. 70, Seel 2016, S. 24) 

 
Alle drei Phasen des Lernansatzes AEL weisen Aspekte des situierten Lernens auf. Beispielsweise 
soll das komplexe und authentische Ausgangsproblem die Motivation und den Anwendungskontext 
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erhöhen und der Einbezug verschiedener Perspektiven will die Flexibilität im Thema steigern. Der 
Austausch- und Aushandlungsprozess im Plenum soll zudem die Artikulation und Reflexion fördern 
sowie die kritische Analyse und die Tiefe der Verarbeitung erhöhen. Der Lernansatz AEL ergänzt 
situiertes Lernen, indem in jeder Lernphase der Transfer von Wissen und die Verschränkung von 
Vorwissen und Fachwissen den Lernprozess entscheidend leiten. D.h. in jeder Lernphase des AEL 
findet in komplexen und authentischen Situationen ein Transfer von Ausgangswissen zu neuem 
Wissen statt, wobei im Lernprozess stets Schülervorwissen auf Fachwissen bezogen wird. Ziel ist es, 
ein bedeutungshaltiges und beständiges Wissen aufzubauen, das die Lernenden bei Problemen in 
ihrer Lebenswelt zukunfts- und lösungsorientiert anwenden können. 
 
Der Lernansatz AEL weist in allen Lernphasen Aspekte eines fremd- und selbstgesteuerten 
Lernprozesses auf. Fremdsteuerung durch die von der Lehrperson ausgewählten Sachverhalte, 
konstruierte Lernaufgabe, ausgewählten Erklärungsansätze, eingesetzten Medien und geleiteten 
Diskussionen. Selbststeuerung indem die Lernenden selber verantwortlich sind für das Einbringen von 
Vorwissen, Hypothesen, Argumenten und deren Überprüfung und Anpassung, d.h. für die Steuerung 
und Kontrolle ihres Lernprozesses. Nicht die Reproduktion, sondern die Konstruktion von Wissen und 
seine Anwendung und Weiterentwicklung stehen im Mittelpunkt des Lernansatzes AEL. Nach 
konstruktivistischen Ansätzen sind die Steuerungs- und Strukturierungshilfen der Lehrperson oft 
notwendig, um einen konstruktiven und aktiven Aufbau von kognitiven Schemata überhaupt zu 
ermöglichen. Diese Rolle übernimmt die Lehrperson in allen drei Phasen des Lernansatzes AEL, 
ausgeprägt in der Phase Fokus. Trotz oder gerade wegen dieser beeinflussenden Rolle der Lehr-
person ist der Lernprozess durch die Selbstbestimmtheit der Lernenden geprägt, mit individuell 
unterschiedlichen Lernwegen, Fehlern und Umwegen, inkl. der Verantwortung für den eigenen 
Lernprozess. Dies entspricht den Theorien kognitiven Lehrens, nach deren Auffassung es im 
schulischen Kontext keine Fremdsteuerung ohne Selbststeuerung und keine Selbststeuerung ohne 
Fremdsteuerung gibt (Müller 2001, S. 14). Der Lernansatz AEL bricht damit die Grenzen und 
Gegenpositionen zwischen kooperativem Lernen (Konstruktion) und direkten Unterrichtsformen 
(Instruktion) im Unterricht auf, da in den Lernphasen Fokus, Wissen und Transfer der Vorgang des 
Instruierens seitens der Lehrperson und der Vorgang des Konstruierens seitens der Lernenden 
zeitgleich stattfindet und eng miteinander verwoben sind (Abb. 5.18). Die Lehrperson muss dabei 
offen sein für die Vorstellungen der Schülerinnen und Schüler, diese aufmerksam, transparent und auf 
Augenhöhe mit den Lernenden in den Lernprozess einbeziehen, deren Plausibilität fachbezogen mit 
den Lernenden diskutieren, abwägen und schliesslich mit wissenschaftlichen Kenntnissen 
vergleichen, modifizieren und anreichern. Auch dieses Merkmal des Lernansatzes AEL entspricht der 
aktuellen Position konstruktivistisch geprägter Lehr-Lernauffassungen, insbesondere dem moderaten 
und wissensbasierten Konstruktivismus (Shuell 1993, Reinfried 2007, S. 20, Reinmann und Mandl 
2006, S. 629). 
 

Kooperatives Lernen 
(Konstruktion) 
 
Lernen als aktiver, selbstgesteuerter, 

konstruktiver, emotionaler, sozialer 
und situativer Prozess 
 
Wechsel zwischen vorrangiger 
aktiver und zeitweise rezeptiver 
Position des Lernenden 

 

Direkte Unterrichtsformen 
(Instruktion) 
 
Unterrichten i. S. v. anregen, unter-

stützen und beraten sowie anleiten, 
darbieten und erklären 
 
Situativer Wechsel zwischen 
reaktiver und aktiver Position des 
Lehrenden 

 

Abb. 5.18: Position des Lernansatzes AEL bezüglich kooperativem Lernen und direkten Unterrichtsformen (nach 
Reinfried 2007, S. 21) 

 
Für die vorliegende Dissertation zeigt die Einordnung des Lernansatzes AEL in den lernpsycholo-
gischen Konstruktivismus, dass die Positionen des kognitiven Lernens, des intelligenten Verhaltens, 
des kognitiven Konstruktivismus, des Sozio-Konstruktivismus, des deklarativen und prozeduralen 
Wissens in allen Lernphasen (Fokus, Wissen, Transfer) explizit berücksichtigt sind (vgl. Tab. 5.10, 
5.11, Abb. 5.17). Der Beitrag des Lernansatzes AEL zum lernpsychologischen Konstruktivismus ist ein 
praxisorientiertes und flexibel einsetzbares Unterrichtsmodell, welches diese Theorien in der Praxis 
zugänglich und umsetzbar machen. Zudem können in Zukunft mit Interventionsstudien nach dem 
Lernansatz AEL im Unterricht verschiedene Effekte des lernpsychologischen Konstruktivismus 
untersucht werden. 

  

Lernansatz AEL 
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5.3.2 Vorstellungen im Unterricht einbeziehen und Conceptual Change ermöglichen 
 
Wie in Kapitel 3.2 ausgeführt, erklären Theorien des kognitiven Konstruktivismus das Denken, Lernen 
und Behalten mit zwei Bausteinen der Kognition3, den „Schemata“ und den „mentalen Modellen“ 
(Seel 2016, S. 37). Der Lernansatz AEL geht in der Phase Fokus explizit von den verschiedenen 
Schülervorstellungen aus, macht diese transparent und vernetzt sie mit wissenschaftlichen Konzepten 
in den nachfolgenden Phasen Wissen und Transfer. Es besteht die Hoffnung, dass durch dieses 
Vorgehen die kognitiven Schemata der Lernenden zum hydrologischen Inhalt aktiviert werden und 
davon ausgehend auch ihre mentalen Modelle sich weiterentwickeln, um plausible Antworten zum 
komplexen, realitätsnahen Ausgangsproblem zu generieren.  
 
In der Phase Fokus werden die vorunterrichtlichen mentalen Modelle der Schülerinnen und Schüler in 
Form von begründeten Hypothesen für Lernende und Lehrperson fassbar. Damit wird berücksichtigt, 
dass alle Lernenden zum gleichen Sachverhalt unterschiedliche Schemata und mentale Modelle 
haben (Reinfried 2015a, S. 64f). Zudem werden mentale Modelle zugänglich und im Kontext mit 
wissenschaftlichen Modellen bewusst veränderbar. D.h. entsprechend dem kognitiven 
Konstruktivismus setzt der Lernansatz AEL einen Lernprozess in Gang, der in der Phase Wissen 
Vorstellungsänderungen (Conceputal Change) hin zu einer wissenschaftsbasierten Weiterentwicklung 
der mentalen Modelle ermöglicht. Dies ist für eine wirksame Förderung der Transferleistung wichtig, 
da angepasste, wissenschaftsbasierte Wissensstrukturen die Basis für eine korrekte Anwendung in 
anderen Situationen und Aufgaben ist (Montada 2003, S. 436).  
 
In der Phase Transfer wird das erworbenen und verifizierte Wissens angewendet, um dessen Alltags-
tauglichkeit und Relevanz erfahrbar zu machen sowie die Beständigkeit der neuen Vorstellung zu 
erhöhen. Dies ist wichtig, da subjektive Schülervorstellungen nachweislich sehr robust sind und daher 
Lernende einige Wochen nach einem Conceptual Change wieder in die alte Vorstellung zurückfallen 
können (z.B. Reinfried et al. 2010, 2013).  
 
Die Einordnung des Lernansatzes AEL bezüglich den kognitiven und affektiven Faktoren zur 
Förderung des Conceptual Change zeigt, dass diese Aspekte mehrheitlich und explizit in den drei 
Phasen Fokus, Wissen und Transfer berücksichtigt sind (vgl. Tab. 5.12). Daraus darf abgeleitet 
werden, dass der Lernansatz AEL Vorstellungsänderungen und damit Conceptual Change zu 
Sachverhalten im Unterricht fördern kann.  
 

Kognitive und affektive Faktoren für 
die Förderung eines Conceptual 
Change im Unterricht 1) 

Umsetzung im Lernansatz AEL 

Die Lernenden werden für das Thema 
motiviert. 

Fokus: Die herausfordernde fokussierende Lernaufgabe zu einer 

relevanten, realitätsnahen und medial veranschaulichten Problemsit-
uation stellt aktivierende Bezüge zu den Vorstellungen der Lernenden 
her und fordert mit einer komplexen realitätsnahen Analyse heraus.  

Wissen: Eigene Vorstellungen und Hypothesen können mit aktuellem 

Fach- und Forschungswissen überprüft werden.  

Transfer: Die Relevanz und Anwendbarkeit des erworbenen Wissens 

wird in neuen Situationen erfahrbar. 

Präkonzepte werden den Lernenden 
bewusst gemacht sowie deren 
Erfahrungsgrundlagen reflektiert. 
 
Die Diskrepanz zwischen 
wissenschaftlichen und subjektiven 
Theorien wird offengelegt, um falsche 
Annahmen zu revidieren und die 
metakognitiven Fähigkeiten zu fördern. 
 
Die Lernenden denken über ihre 

Fokus: Bei der Hypothesenbildung wird das Vorwissen offengelegt 

und dessen Tauglichkeit in der realitätsnahen Problemsituation 
überprüft, dabei wird das eigenständige Denken für die Erzeugung 
von Hypothesen und neuem Wissen erfahrbar.  

Wissen: Bei der Überprüfung der eigenen Hypothesen mit dem 

Forschungswissen werden Unterschiede offengelegt, falsche 
Vorstellungen modifizierbar und die wissenschaftliche 

Vorgehensweise zur Überprüfung von Annahmen erfahrbar.  

Transfer: Das angepasste und differenzierte Wissen wird in neuen 

Situationen bewusst angewendet, überprüft und reflektiert und dabei 

                                                      
3 Die Lernpsychologie versteht unter Kognition die Gesamtheit der Prozesse, die mit der Aufnahme von Informationen, ihrer 
Verarbeitung und Speicherung im Gedächtnis sowie ihrer Nutzung und Anwendung in spezifischen Situationen mit 
Aufgabencharakter verbunden sind. (Seel 2016, S. 382) 
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Vorstellungsänderungen nach, indem 
sie ihr Vorwissen mit ihrem neuen 
Wissen vergleichen. 

als relevant und alltagstauglich erfahrbar, was deren beständige 
Integration in mentalen Modellen unterstützt.  

Die Auseinandersetzung mit gesicher-
tem Wissen, seiner Entstehung und der 
fachspezifischen Terminologie wird in 
dem zu behandelnden Kontext vertieft.  

Fokus: Mit Hilfe eines wissenschaftlichen Erklärungsansatzes und der 

fachspezifischen Terminologie (z.B. Dispositionsmodell zu 
Hochwassergefahr) wird eine realitätsnahe Situation analysiert.  

Wissen: Die Überprüfung der eigenen Hypothesen verlangt eine 

vertiefte Auseinandersetzung mit gesichertem Fach- und 
Forschungswissen. 

Transfer: Die korrekte Anwendung des erworbenen Wissens in 

anderen relevanten Situationen verlangt erneut eine vertiefte 
Auseinandersetzung mit gesichertem Fachwissen.  

Anforderungen an die Lernenden 
sollen unterschiedlich, in variablen 
Kontexten eingebunden, authentisch 
und für die Lernenden persönlich 
bedeutsam sein.  
 
Das neue Konzept wird praktisch ange-
wendet und erprobt in einem sinn-
vollen, nützlichen und motivierenden 
Kontext mit geringfügig höherer 
Komplexität, um das Wissenssystem 
schrittweise weiter zu entwickeln. 

Fokus: Lernende sind auf verschiedenen Ebenen gefordert, durch die 

realitätsnahe Problemsituation, die verschiedenen Sichtweisen und 
Hypothesenentwicklung auf der kognitiven Ebene, durch Bezüge zum 
Vorwissen auf der individuellen und affektiven Ebene und durch die 
Aushandlung von Hypothesen im Plenum auf der sozialen Ebene. 

Wissen: Die Auseinandersetzung mit dem persönlichen Vorwissen 

findet im Kontext mit wissenschaftlichen Kenntnissen und einer 
realitätsnahen Problemsituation statt und fordert auf kognitiver, indivi-
dueller und affektiver Ebene heraus, sowie bei der Hypothesenüber-
prüfung im Plenum auf sozialer Ebene. 

Transfer: Das erworbene Wissen wird in neuen realitätsnahen und 

authentischen Problemsituationen mit neuen Anforderungen 
angewendet.  

Eine ermutigende Lernkultur soll 
vorherrschen, Kompetenzen sollen 
kooperativ erworben werden und die 
Lernenden sollen den eigenen 
Wissenserwerb als kontrollierbar 
erkennen.  

Fokus: Die Diskussion zu Hypothesen findet auf Augenhöhe und in 

wertschätzender Form statt, es gibt keine „schlechten“ Fragen und 
falschen Hypothesen, scheinbare Widersprüche werden aber 
kooperativ ausdiskutiert.  

Wissen: Bei der Validierung werden unstimmige Hypothesen und 

Fehler als selbstverständlicher Teil des gemeinsamen Lernens im 
Unterricht verstanden und explizit als Anregung für weitere Lern-
prozesse genutzt. 

Transfer: Die Anwendung des erworbenen Wissens in anderen 

Problemsituationen ermöglicht formative Rückmeldungen an Lehrende 
und Lernende und stärkt den eigenständigen Wissenserwerb. 

Tab. 5.12: Lernansatz AEL und die kognitiven und affektiven Faktoren für die Förderung eines Conceptual 
Change im Unterricht (vgl. Kapitel 3.2) 
1) nach Duit, Treagust 2003, Pintrich, Marx, Boyle 1993, Reinfried 2007, S. 22, Reinfried 2015a, S. 69, Schubert 2013, S. 10, Krüger 2007 S. 89, 
Schnotz 2006, S. 81 

 
Für die vorliegende Dissertation zeigt die Einordnung des Lernansatzes AEL in die Vorstellungs- 
und Conceptual-Change-Forschung, dass diese Positionen breit abgestützt berücksichtigt sind (vgl. 
Tab. 5.12). Ein bedeutsamer Beitrag und Mehrwert des Lernansatzes AEL besteht darin, dass die 
Schülervorstellungen flexibel, praxis-, fach- und zielorientiert im Unterricht zugänglich werden. Dies ist 
sehr bedeutend, da viele Lehrpersonen immer wieder zeitliche, ressourcenbezogene, methodische 
und inhaltliche Bedenken zu einem praktikablen Einbezug von 20 verschiedenen Schülervorstellungen 
in einer Klasse sowie zu deren individualisierter Veränderung äussern (vgl. Fazit in Kapitel 3.3).  
 
 

5.3.3 Lernansatz AEL – Erweiterung des Modells der Didaktischen Rekonstruktion  
 
Wie in Kapitel 3.3 ausgeführt, ist das Modell der didaktischen Rekonstruktion MDR ein 
methodisch-didaktischer Rahmen, der eine systematisch aufeinander bezogene Klärung von 
Schülervorstellungen und fachlichen Inhalten verlangt (Kattmann et al. 1997). Das MDR wird bisher für 
die Unterrichtsplanung, die Lehrmittelentwicklung, die fachdidaktische Forschung und die Reflexion 
von Unterricht eingesetzt.  
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Der Lernansatz AEL erweitert das MDR, indem die beiden Modelle kombiniert als Grundgerüst für 
einen adaptiven Unterrichtsablauf eingesetzt wird, wo Schülervorstellungen und fachliche Vorstel-
lungen direkt in der Lernsituation systematisch, flexibel und situativ passend aufeinander bezogen 
werden. Unter adaptivem Unterricht wird ein Unterricht verstanden, der ausgehend von einer 
realitätsnahen Problemsituation und einer fokussierenden Lernaufgaben die Schülervorstellungen 
zugänglich und fassbar macht, diese Vorstellungen im weiteren Unterrichtsverlauf konsequent und 
situativ passend auf das entsprechende Fachwissen bezieht und sich damit von Schülervorstellungen 
und Fachbezügen leiten lässt. Das ursprünglich für die prospektive Unterrichtsplanung entwickelte 
MDR wird mit dem Lernansatz AEL zu einem Modell für einen adaptiven Unterricht erweitert, der 
Schülervorstellungen adäquat und explizit einbezieht und im Unterrichtsverlauf immer wieder bezogen 
auf die fachlichen Kenntnisse diskutiert, korrigiert, modifiziert und anreichert. In der fachdidaktischen 
Literatur wurde das MDR als leitendes Modell für einen adaptiven Unterricht bisher kaum diskutiert. 
Teilweise wird einzig darauf verwiesen, dass auch im Unterricht die Schülervorstellungen und damit 
die Lernerperspektive für das MDR (Abb. 5.19) erfasst werden können, beispielsweise mit Lernauf-
gaben, Reflexionsformen oder dem Auslösen eines kognitiven Konflikts (Möller 2018).  
 
Konkret können die drei Phasen des Lernansatzes AEL mit dem Modell der Didaktischen Rekon-
struktion wie folgt in Bezug gesetzt werden (Grossbuchstaben und Nummerierung im folgenden Text 
beziehen sich auf die Abb. 5.19): 
 
Mit Hilfe einer realitätsnahen Problemstellung und einer fokussierenden Lernaufgabe () werden in 
der Phase Fokus beim Entwickeln von Hypothesen die Schülervorstellungen (A) direkt im Unterricht 
für Lehrperson und Lernende zugänglich. Die Schülervorstellungen sind beim Lernansatz AEL 
Ausgangspunkt des Lernprozesses, aber auch Bezugspunkt () für den weiteren Unterrichtsverlauf 
(C), da in den folgenden Phasen Wissen und Transfer, die geäusserten Vorstellungen (A) und die 
fachlich geklärten Inhalte (B) stets aufeinander bezogen werden ( und ). Der weitere Unterrichts-
verlauf (C) richtet sich daher an den geäusserten Schülervorstellungen (A), den dazu passenden und 
für die verständliche Vermittlung bedeutenden ( und ) fachlichen Zugänge, Inhalte und 
Erklärungsansätze aus (B).  
 
Wenn die Lehrperson in der Phase Fokus die Hypothesen (Schülervorstellungen) zielführend struktu-
rieren will, ist der Einbezug eines wissenschaftlichen Erklärungsansatzes (B) (Modell, Konzept, 
Theorie, etc.) oder einer inhaltlich erklärenden Struktur sinnvoll. Dies kann für Lernende und Lehr-
personen insbesondere bei komplexen Unterrichtsinhalten hilfreich sein. Denn ein wissenschaftlich 
gesicherter Erklärungsansatz (z.B. Dispositionsmodell für Hochwasser) ermöglicht einerseits der 
Lehrperson die Schülerbeiträge und -vorstellungen (A) im Unterricht flexibel und fachlich korrekt (B) 
einzuordnen (), z.B. „Schneeschmelze ist eine variable Disposition“. Andererseits dient der wissen-
schaftliche Erklärungsansatz der Lehrperson und den Lernenden auch als Analyseinstrument (z.B. 
„Gibt es im Bild von Sedrun auch Grunddispositionen zu Hochwasser?“), um das Ausgangsproblem 
systematisch und tiefgründig aus verschiedenen Perspektiven zu untersuchen und schlussfolgernd 
weiter zu denken (). Strukturiert erfasste Hypothesen unterstützen zudem ein systematisches und 
nachvollziehbares Aufeinanderbeziehen von Schülervorstellungen und Fachwissen ( und ) in 
nachfolgenden Unterrichtsverlauf (C) für Lernende und Lehrende. Ein strukturgeleitetes und syste-
misches Denken ist in den Phasen Fokus und Wissen daher auch wichtig, weil sonst die Gefahr 
besteht, dass eine kaum fassbare Auslegeordnung von Schülervorstellungen die Lehrpersonen und 
die Lernenden gleichermassen überfordert. Die Schülerfrage: „Müssen wir das alles für die Probe 
auswendig lernen?“ taucht in solchen Situationen symptomatisch als Folge des nicht überschaubaren 
gestapelten „Wissens“ auf. Demgegenüber helfen wissenschaftliche Erklärungsansätze komplexe 
Sachverhalte strukturiert zu analysieren, eigene Vorstellungen fachlich adäquat zu integrieren und auf 
die passenden fachwissenschaftlichen Kenntnisse zu beziehen, um so bedeutungserzeugende Ver-
stehensprozesse zu initiieren und für die Anwendung in anderen Situationen anschlussfähiges Wissen 
zu schaffen. Beim Lernansatz AEL unterstützt der Einbezug von wissenschaftlichen Erklärungsan-
sätzen damit auch den Transfer von Gelerntem auf neue Problemstellungen, indem diese Analyse-
instrumente in anderen Situationen die eigenen Beobachtungen und Vorstellungen einordnen helfen 
und schlussfolgerndes Denken unterstützen. 
 
Nach dem Lernansatz AEL werden in der Phase Wissen die Schülervorstellungen in Form von Hypo-
thesen (A) mit dem Fachwissen (B) verglichen, verifiziert, differenziert, modifiziert und angereichert ( 
und ). Übereinstimmungen und Unterschiede zwischen den Schülervorstellungen und dem Fach-
wissen werden direkt im Unterricht (C) von der Lehrperson explizit gemacht und zusammen mit den 
Lernenden begründet und vertieft. Diese Passung von Schüler- und Fachvorstellung leitet den 
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Unterrichtsverlauf in der Phase Wissen (, ,  und ) und unterstützt einen Conceptual Change 
(vgl. Kapitel 3.2) bei den Lernenden.  
 
In der Phase Transfer ist der Unterrichtsverlauf (C) durch die inzwischen angepassten und verifizier-
ten Vorstellungen der Lernenden geprägt. Ziel ist es, das neu Gelernte in anderen realitätsnahen 
Situationen und Aufgaben zu festigen sowie dessen Alltagstauglichkeit und Relevanz erfahrbar zu 
machen ( und ). Dies ist wichtig, weil das Gelernte von den Schülerinnen und Schülern als 
plausibel, sinnvoll, verständlich und glaubhaft beurteilt werden muss, damit es in existierende Vor-
stellungen integriert wird ( und ). Andernfalls wird das Gelernte rasch so „verzerrt“, dass es wieder 
mit dem Vorwissen verträglich wird (Seel 2016, S. 255). In der Phase Transfer erfahren die Lernen-
den, wie Schulwissen zur eigenen Lebenswelt in Bezug gesetzt und dort angewendet werden kann. 
Dabei verinnerlichen sie auch das Vorgehen nach dem MDR, indem sie in einer neuen realitätsnahen 
Situation das Gelernte (A) bezogen auf das Fachwissen (B) anwenden ( und ) und dabei die 
eigenen Vorstellungen weiter differenzieren, modifizieren und anreichern. Insgesamt sollen die be-
schriebenen Lernerfahrungen in dieser Phase den Transfer des Gelernten fördern und Grundlagen für 
anschlussfähiges Wissen und ein lebenslanges Lernen aufbauen.  
 

 
Abb. 5.19: Adaptiver Unterricht nach dem Lernansatz AEL und dem Modell der Didaktische Rekonstruktion 
(angepasst nach Kattmann et al. 1997). Die folgenden vier Schritte finden direkt im Unterricht und in ständiger 
gegenseitiger Beeinflussung statt:  
 Für die verständliche Vermittlung wichtig Inhalte und Erklärungsansätze im Unterrichtsverlauf einbeziehen und 
dabei ihre Bedeutung aufzeigen. 
 Im Unterrichtsverlauf die für eine verständliche Vermittlung bedeutenden fachlichen Inhalte und 
Erklärungsansätze einbeziehen. 
 Im Unterricht ausgehend von einer realitätsnahen Problemstellung und einer fokussierenden Lernaufgabe die 
Schülervorstellungen erfassen und zugänglich machen und im weiteren Unterrichtsverlauf darauf bezogen 
bleiben. 
 Vorstellungen der Lernenden sind Ausgangspunkt und stetiger Bezugspunkt im Unterrichtsverlauf. 
 Im Unterricht Schülervorstellungen systematisch und situativ angepasst auf fachliche Inhalte und 
Erklärungsansätze beziehen. 
 Im Unterricht fachliche Inhalte und Erklärungsansätze systematisch und situativ passend auf geäusserte 
Schülervorstellungen beziehen, um diese zu differenzieren, anzureichern und für andere Situationen 
anschlussfähig zu machen (Transfer).  
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Der Lernansatz AEL erweitert das Modell der Didaktischen Rekonstruktion MDR, indem es einen Weg 
aufzeigt, mit dem MDR direkt im Unterrichtsgeschehen Schüler- und Fachwissen flexibel und situativ 
passend aufeinander zu beziehen. Die Unterrichtsgestaltung nach dem Lernansatz AEL und dem 
MDR verlangt folgende spezifische Schritte bei der Unterrichtsvorbereitung:  
A) Erfassung der Lernerperspektive: die Entwicklung herausfordernder fokussierenden Lernauf-

gaben, welche das sachbezogene Schülerwissen im Unterricht zugänglich machen (vgl. Kapitel 
5.1.3) 

B) Fachliche Klärung: ein fundiertes und aktuelles Fachwissen sowie die Entwicklung einer erklären-
den Sachstruktur zum Inhalt und/oder Auswahl eines wissenschaftlichen Erklärungsansatzes (z.B. 
wissenschaftliche Konzepte, Theorien, Modelle) 

C) Didaktische Strukturierung: Planung der Abfolge von Lernschritten für die Passung von Schüler- 
und Fachwissen (z.B. wann und wie werden mit der Lernaufgabe und dem wissenschaftlichen 
Erklärungsansatz das Schülerwissen zugänglich gemacht und wann und wie wird dieses mit dem 
Fachwissen geklärt?) 

 
Neben diesen Vorbereitungen verlangt der oben beschriebene adaptive Unterricht von einer Lehr-
person eine aufmerksame, offene und interessierte Haltung gegenüber den Schülerinnen und 
Schülern und ihren Vorstellungen sowie gegenüber fachlichen Fragen, aktuellen Erkenntnissen und 
wissenschaftlichen Erklärungsansätzen. Diese Haltung ist eine Grundvoraussetzung für das 
entsprechende Engagement bei der Unterrichtsvorbereitung, für die verlangte Präsenz im Unterricht 
und für eine konstruktive Nachbereitung des Unterrichts, wo stets Schüler- und Fachwissen 
aufeinander bezogen werden müssen.  
 
Wie in Fazit zu Kapitel 3.3 ausgeführt, stehen viele Lehrpersonen mit dem MDR vor dem Problem, 
dass ihnen bei der Unterrichtsvorbereitung die Schülervorstellungen zu vielen geografischen Themen 
nicht wirklich bekannt sind und sie sich überfordert fühlen mit der hypothetischen Erschliessung von 
rund 20 verschiedenen Lernerperspektiven und dem Umgang mit so vielen verschiedenen Vorstel-
lungen im Unterricht. Die Bedenken der Lehrpersonen beziehen sich vorwiegend auf die eigenen Res-
sourcen bei der Unterrichtsvorbereitung und -durchführung, auf den Umgang mit so vielen verschie-
denen Vorstellungen innerhalb der begrenzten Unterrichtszeit und auf praxistaugliche Methoden zur 
Bewältigung dieser Herausforderungen. Zudem wird immer wieder in Frage gestellt, ob anschluss-
fähige Schülervorstellungen auch zu anspruchsvollen Themen vorhanden sind. Der Lernansatz AEL 
bietet ein praxisorientiertes und theoriebasiertes Konzept, um in der Unterrichtspraxis den ange-
sprochenen Herausforderungen mit dem MDR zu begegnen:  

 Mit dem Lernansatz AEL muss die Lehrperson bei der Unterrichtsvorbereitung nicht nach hypo-
thetisch möglichen Schülervorstellungen suchen oder diese sogar aufwendig erfassen. Sie muss 
jedoch eine relevante Lernaufgabe zu einem komplexen, realitätsnahen Problem entwickeln, bei 
deren Beantwortung sich Schülervorstellungen zu elementaren Inhalten erschliessen lassen.  

 Der Lernansatz AEL bietet in der Phase Fokus eine pragmatische Möglichkeit, um verschiedene 
Schülervorstellungen zu einem komplexen, realitätsnahen Problem im Unterricht einzubeziehen. 
Die Lehrperson muss jedoch aufmerksam, flexibel und umsichtig mit den geäusserten Schülervor-
stellungen im Unterricht umgehen (Kapitel 5.1.5). Die langjährigen und zahlreichen Erfahrungen 
mit dem Lernansatz AEL zeigen, dass die verschiedenen Vorstellungen in einer Klasse mit einer 
herausfordernden fokussierenden Lernaufgabe und einem wissenschaftlichen Erklärungsansatz 
sich zielorientiert einordnen und fachbezogen gut modifizieren lassen. Der „Umweg“ über die 
Phase Fokus beim Lernprozess nimmt insgesamt nicht mehr Unterrichtszeit in Anspruch, insbe-
sondere weil erfahrungsgemäss das Wissen in der anschliessenden Phase rascher verarbeitet 
und verstanden wird - die so vermittelten Informationen werden durch die kognitiven und 
affektiven Bezüge zum Vorwissen bedeutungshaltig.  

 Die Fallbeispiele in Kapitel 5.2 zeigen, dass sich der Lernansatz AEL zu jedem human- und 
physisch-geografischen Thema einsetzen lässt .Der Lernansatz AEL bewährt sich insbesondere 
bei komplexen, realitätsnahen Problemen, für deren Beantwortung verschiedene Faktoren, 
komplexe Wechselbeziehung und vielfältige Perspektiven einbezogen werden müssen und es 
keine eindeutigen Lösungen gibt (vgl. Fallbeispiel zu den Themen „Nachhaltige Entwicklung“ und 
„Kulturen“ in Kapitel 5.2.4 und 5.2.5). Mit dem Lernansatz AEL werden bereits zu Beginn des 
Lernprozesses verschiedene Perspektiven, Faktoren und Wechselbeziehungen einbezogen und 
mit dem Schülervorwissen verbunden, so dass der anschliessende Vergleich mit wissenschaft-
lichen Kenntnissen und Überlegungen von betroffenen Personen zu einem bedeutungserzeugen-
den Lernen führen kann, trotz der hohen Komplexität des Themas.  
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Wie in der Praxis ein Unterricht und ein Lernmedium für die Durchführung eines adaptiven Unterrichts 
mit dem Lernansatz AEL und dem MDR aussehen könnten, zeigt die Unterrichtspräparation der 
Experimentalgruppe zum Thema Hochwasser in Kapitel 7.2.2 und das Lernmedium 
WASSERverstehen in Kapitel 6.3 und 6.4 sowie die verschiedenen Fallbeispiele in Kapitel 5.2. 
 
Für die vorliegende Dissertation zeigt sich, dass der Lernansatz AEL sich stark auf das Modell der 
Didaktischen Rekonstruktion bezieht und dabei das MDR auch erweitert, indem dieses zusammen mit 
dem Lernansatz AEL als Grundstruktur für einen adaptiven Unterricht eingesetzt wird, wo Schüler- 
und Fachwissen direkt in der Lernsituation systematisch und situativ angepasst aufeinander bezogen 
werden. Der Lernansatz AEL zeigt damit, dass sich verschiedene Schülervorstellungen in einer Klasse 
praxistauglich innerhalb der verfügbaren Unterrichtszeit berücksichtigen und weiterentwickeln lassen, 
insbesondere auch zu komplexen human- und physisch-geografischen Themen.  
 
Die Erweiterung des MDR mit dem Lernansatz AEL ist bedeutend, da einerseits das MDR wichtige 
und mehrfach nachgewiesene, lernpsychologische Erkenntnisse in den Unterricht transportiert und 
andererseits der Lernansatz AEL die Herausforderungen von Lehrpersonen mit dem MDR praxis-
orientiert angeht und damit eine breite Umsetzung des MDR in der Unterrichtspraxis unterstützt. 
 
 

5.3.4 Lernansatz AEL und Erkenntnisse der Transferforschung  
 

Wie in Kapitel 3.4.2 ausgeführt, wird theoretisch vorhandenes Wissen, das in der Praxis nicht 
angewendet werden kann, in der Kognitions- und Lernpsychologie als träges Wissen bezeichnet 
(Whitehead 1929). Die zahlreichen Erklärungen für die Entstehung von trägem Wissen werden nach 
den drei Kategorien „Strukturdefiziterklärungen“, Metaprozesserklärungen“ und „Situiertheits-
erklärungen“ gegliedert. In der Tabelle 5.13 sind verschiedene Massnahmen des Lernansatzes AEL 
zur Verminderung von trägem Wissen gegliedert nach den drei Kategorien zusammengestellt. Diese 
Analyse zeigt, dass jede Lernphase des AEL Massnahmen gegen träges Wissen explizit aufweist. 
Damit kann davon ausgegangen werden, dass der Lernansatz AEL die Entstehung von trägem 
Wissen zumindest vermindert. 
 

Erklärungen zur Entstehung von 
trägem Wissen 

(nach Renkl 2018, S. 838f) 

Massnahmen des Lernansatzes AEL zur Verminderung von trägem 
Wissen  

Strukturdefiziterklärung: 

ungenügend abrufbares und 
strukturiertes Wissen (vgl. Kapitel 
3.4.2) 

Fokus: Der wissenschaftliche Erklärungsansatz hilft Vorwissen 

strukturiert zu aktivieren und Hypothesen einzuordnen, zudem wird der 
Erklärungsansatz an einem konkreten Beispiel anwendungsbezogen 

erworben. 

Wissen: Der wissenschaftliche Erklärungsansatz ermöglicht einen 

strukturierten Vergleich von Vorwissen mit Fachwissen, was den Aufbau 
einer organisierten und anschlussfähigen Wissensstruktur unterstützt. 

Transfer: Mit dem wissenschaftlichen Erklärungsansatz haben die 

Lernenden ein „Analyse- und Denk-Instrument“, um ihr strukturiert 
erworbenes Wissen in anderen Situationen und Aufgaben anzuwenden 
und weiterzuentwickeln. 

Metaprozesserklärung:  

metakognitive Strategien wie die 
Überwachung, Steuerung und 
Regulation des Lernprozesses 
fehlen für die erfolgreiche 
Anwendung des erworbenen 
Wissens (vgl. Kapitel 3.4.2) 

Fokus: Die fokussierende Lernaufgabe und die realitätsnahe Problem-

situation helfen die Anforderung bewusst zu erfassen, passendes 
Vorwissen abzurufen, relevante Aspekte und Wechselwirkungen zu 
analysieren, um so bewusst angemessene Hypothesen zu entwickeln und 
neue Erkenntnisse zu konstruieren. 

Wissen: Der bewusste Vergleich von Vorwissen mit Fachwissen 

unterstützt die Überwachung, Steuerung und Regulation des eigenen 
Lernens und der Informationsverarbeitung, wobei metakognitive 
Fertigkeiten (z.B. Validierung von Hypothesen) gezielt und explizit mit 
fachlichem Lernen verbunden werden.  

Transfer: Schülerinnen und Schüler lernen andere Probleme zum 

Themenbereich zu erfassen, das erworbene Wissen und der erlernte 
wissenschaftliche Erklärungsansatz bei der Problemlösung bewusst und 
passend anzuwenden.   
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Situiertheitserklärung: 

Wissen ist mit inhaltlichen und 
sozialen Erfahrungen verbunden 
und nur in situ abrufbar (vgl. Kapitel 

3.4.2) 

Fokus: Ausgehend von einer realitätsnahen Problemsituation und einer 

relevanten Fragestellung werden das Vorwissen aktiviert und Hypothesen 
kontextgebunden im Plenum ausgehandelt (inhaltliche und soziale 
Erfahrung). 

Wissen: Das Vorwissen und die entwickelten Hypothesen werden mit 

aktuellem wissenschaftlichem Wissen individuell und im Plenum 
verglichen mit Bezug zur realitätsnahen Problemsituation. 

Transfer: In neuen realitätsnahen Situationen wird das erworbene 

Wissen angewendet und dessen Alltagstauglichkeit und Relevanz 

erfahren. 

Tab. 5.13: Massnahmen des Lernansatzes AEL zur Verminderung von trägem Wissen (vgl. Kapitel 3.4.2) 

 
Die Einordnung des Lernansatzes AEL in die wichtigsten lernpsychologischen Theorien zur Transfer-
förderung (vgl. Kapitel 3.4.2) wird in der Tabelle 5.14 vorgenommen. Diese Analyse zeigt, dass der 
Lernansatz AEL verschiedene Ansätze der Lernpsychologie zur Transferförderung berücksichtigt.  
 

Transfertheorien der 
Lernpsychologie 

Bezüge des Lernansatzes AEL zu Transfertheorien der 
Lernpsychologie  

Theorie der identischen 
Elemente: 

Lernsituation und Anwendungs-
situation enthalten übereinstim-
mende Wissenselemente und 

Tiefenstrukturen (vgl. Kapitel 3.4.3) 

Die herausfordernde Lernaufgabe fokussiert in einer realitätsnahen 
Situation relevante Wissenselemente und Tiefenstrukturen eines 
Sachgebietes, die in der Phase Wissen vertieft werden und in späteren 
Anwendungssituationen bedeutend sind.  

Theorie des Erkennens von 
Prinzipien: 

Beim Lernen allgemeine Prinzipien 
generieren, die flexible 
Anwendungsmöglichkeiten eröffnen 
(vgl. Kapitel 3.4.3) 

Das analytische Vorgehen fördert in allen Lernphasen das Abstrahieren 
und Generieren von Prinzipien und Regeln. Bei komplexen Themen 
unterstützen der Einbezug und die Anwendung wissenschaftlicher 
Erklärungsansätze das Erlernen von Regelwissen und Prinzipien.  

Analogiebildung:  

gemeinsame Tiefenstrukturen 
zwischen aktueller Situation und 
eigenem Wissen erkennen und 
durch Analogiebildung auf die 
aktuelle Anforderung übertragen 
(vgl. Kapitel 3.4.3) 

Fokus: Die fokussierende Lernaufgabe, das analytische Vorgehen und 

der wissenschaftliche Erklärungsansatz helfen fachlich korrekte Analogien 
(Hypothesen) strukturiert zu bilden, bezogen auf eine realitätsnahe 
Situation. Der wissenschaftliche Erklärungsansatz unterstützt das 
Erkennen korrekter Analogien und Strukturen und fördert damit eine 
strukturierte Wissenskonstruktion. 

Wissen: Der wissenschaftliche Erklärungsansatz ermöglicht einen 

strukturierten und fachlich korrekten Vergleich von konstruierten 
Analogien (Hypothesen) mit Fachwissen und unterstützt so den Aufbau 

einer organisierten und anschlussfähigen Wissensstruktur. 

Transfer: Die Struktur des erworbenen Wissens und der wissenschaft-

liche Erklärungsansatz unterstützen bei neuen Situationen das korrekte 
Ableiten von entscheidenden strukturellen Gemeinsamkeiten 
(Analogiebildung).  

Strategie des Vergleichens: 

systematisches Vergleichen von 
Situationen bezüglich Gemein-
samkeiten und Unterschiede  

(vgl. Kapitel 3.4.3) 

Fokus: Der Vergleich von Situationen und Perspektiven aktiviert das 

Vorwissen und die Hypothesenbildung und zeigt eine Vorgehensweise 
auf für die Bildung von neuem Wissen bei späteren Analysen.  

Wissen: Der Vergleich von Vorwissen und Fachwissen ermöglicht ein 

bedeutungserzeugendes Erlernen der Inhalte und zeigt das Vorgehen für 
tiefgründiges Analysieren und Lernen auf. 

Transfer: Das erworbene Prinzip des Vergleichens (Vorgehensweise) 

unterstützt dabei in neuen Situationen das erworbene Wissen 
anzuwenden und eine tiefgründige Analyse vorzunehmen.  
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Metakognitive Kontrolle:  

die Überwachung, Steuerung und 
Regulation des bewussten Lernens 
und Informationsverarbeitung (vgl. 
Kapitel 3.4.3) 

 

 

 

 

Fokus: Die Schülerinnen und Schüler lernen die realitätsnahe Problem-

situation, die Lernaufgabe und deren Anforderung zu erfassen, das 
passende Vorwissen abzurufen, relevante Aspekte und Wechsel-
wirkungen zu erkennen, angemessene Hypothesen zu entwickeln und 

neue Erkenntnisse zu konstruieren. 

Wissen: Die Schülerinnen und Schüler lernen Vorwissen mit Fachwissen 

bewusst zu vergleichen, womit eine Überwachung, Steuerung und 
Regulation der Informationsverarbeitung verbunden ist und metakognitive 
Fertigkeiten (z.B. Validierung von Hypothesen) verlangt sind. 

Transfer: Die Schülerinnen und Schüler lernen mit dem erworbenen 

Wissen neue Problemsituationen zu erkennen, angemessene 
Hypothesen zu entwickeln und dabei bewusst die Relevanz und 
Anwendbarkeit des Gelernten zu überprüfen und weiterzuentwickeln.  

Umgang mit mentalen 
Werkzeugen: 

mentale Modellierung mit den drei 
Werkzeugen natürliche Sprache, 
formal-mathematische Sprache und 
bildlich-grafische Darstellungs-
formen (vgl. Kapitel 3.4.3) 

Fokus: Die Schülerinnen und Schüler lernen eigene Vorstellungen und 

Beobachtungen in Worte zu fassen und so neues Wissen zu konstruieren, 
unterstützt durch die Analyse von Informationen in der Umgebung und in 
Medien (grafisch-visuelle Darstellung), in Texten (natürliche Sprache), in 
Datentabellen und Diagrammen (formal-mathematische Sprache). 

Wissen: Die Schülerinnen und Schüler lernen analytisch und zielorientiert 

Texte, Grafiken und Diagramme zu lesen beim Vergleich der Hypothesen 
mit dem Fachwissen.  

Transfer: Die Schülerinnen und Schüler lernen an neuen Texten, 

Grafiken, Daten oder Diagrammen ihr erworbenes und verifiziertes 
Wissen zum Themenbereich anzuwenden, weiterzuentwickeln und zu 
differenzieren. 

Tab. 5.14: Massnahmen des Lernansatzes AEL zur Förderung eines erfolgreichen Transfers (vgl. Kapitel 3.4.3) 

 
Die Einordnung des Lernansatzes AEL in die lernpsychologischen Transfertheorien zeigt, dass insbe-
sondere die Kombination vom Lernansatz AEL mit einer fokussierenden Lernaufgabe und 
einem wissenschaftlichen Erklärungsansatz den Transfer von Vorwissen auf neue Situationen und 
Aufgaben bedeutend unterstützen kann. In diesem Verbund dient der wissenschaftliche Erklärungs-
ansatz:  

 als Instrument für die Erfassung und Analyse der Problem-, Frage- und Aufgabenstellung in der 
Phase Fokus und Wissen.  

 als Instrument, um das eigene Vorwissen zur Problem-, Frage- und Aufgabenstellung in der 
Phase Fokus zu strukturieren (Phase Fokus) und so einen tiefgründigen Vergleich mit dem 
wissenschaftlichen Wissen zu ermöglichen (Phase Wissen).  

 als flexibel einsetzbares Instrument für die Analyse neuer Situationen und Aufgaben, d.h. als 
Hilfsmittel, um das erworbenen Wissen in anderen Situationen anzuwenden (Phase Transfer).  

 
Der wissenschaftliche Erklärungsansatz hilft den Lernenden auch, weniger „riskante“ Analogien, 
Vergleiche und Erklärungsversuche eingehen zu müssen, die zu übereiltem und unangepassten 
Handeln oder negativen Transfer führen könnten.  
 
Für die vorliegende Dissertation zeigt sich, dass der Lernansatz AEL zentrale Aspekte der lern-
psychologischen Transfertheorien aufnimmt und dabei diesen Forschungsbereich ergänzt mit einem 
praxisorientierten Unterrichtsmodell zur Transferförderung. Zudem wird bei der Einordnung des 
Lernansatzes AEL in die Transfertheorien deutlich, dass die Kombination des kompetenzorientierten 
Lernansatzes AEL mit einer fokussierenden Lernaufgabe und einem wissenschaftlichen Erklärungs-
ansatz für die Förderung der Transferleistung in der Unterrichtspraxis sehr bedeutend zu sein scheint 
(vgl. Tab. 5.13 und 5.14).  
 
 

5.3.5 Fazit: Theoriebezogene Einordnung des Lernansatz AEL 

 
Die Einordnung des entwickelten Lernansatzes AEL in die lernpsychologischen und fachdidaktischen 
Grundlagen zu Lernen und Transferleistungen aus dem Kapitel 3 zeigt, dass der Lernansatz AEL in 
allen Lernphasen (Fokus, Wissen und Transfer) deutlich erkennbare Bezüge aufweist zum lern-
psychologischen Konstruktivismus, zur Vorstellungs-, Conceptual Change- und Transferforschung 
sowie zum Modell der Didaktischen Rekonstruktion (vgl. Tab. 5.10 bis 5.14, Abb. 5.17 und 5.19) und 
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sich damit in diesen theoretischen Grundlagen des Lernens und des Transfers begründet verankern 
lässt.  
 
Der Beitrag des Lernansatzes AEL zu allen aufgeführten lernpsychologischen und fachdidaktischen 
Grundlagen zu Lernen und Transferleistungen liegt einerseits im praxisorientierten und flexibel ein-
setzbaren Unterrichtsmodell, das diese Theorien der Praxis zugänglich und im Unterricht umsetzbar 
macht. In diesem Sinn werden die erwähnten Theorien praxisbezogen erweitert, was letztendlich 
deren Reflexion und Weiterentwicklung im Fachunterricht unterstützt. Andererseits ermöglicht der 
Lernansatz AEL aber auch Aspekte dieser Theorien quantitativ und qualitativ im Fachunterricht zu 
beforschen, indem Interventionsstudien nach dem Lernansatz AEL im Unterricht angelegt werden.  
 
 

5.4  Fazit: Lernansatz AEL – Praxis- und Theoriebezug 
 
Mit dem analytisch-erkenntnisorientierten Lernansatz AEL wurde im Rahmen der Dissertation ein 
flexibel einsetzbares Unterrichtsmodell praxis- und theoriebezogen entwickelt, das in jeder Phase des 
Lernprozesses eigenständiges Denken fördert, Schülervorstellungen explizit einbezieht und ihre 
Weiterentwicklung ermöglicht (Conceptual Change), um so Transferleistungen bei den Lernenden zu 
unterstützen.  
 
Die verschiedenen Erprobungen (Kapitel 5.2) zeigen, dass der Lernansatz AEL flexibel und vielfältig 
einsetzbar ist bei physisch- und humangeografischen Themen, in unterschiedlich langen Unterrichts-
sequenzen sowie mit verschiedenen Medien und Methoden. In der Praxiserprobung wird auch 
deutlich, dass der Verbund von Lernansatz AEL, fokussierender Lernaufgabe und wissen-
schaftlichem Erklärungsansatz einerseits sehr bedeutend für die Umsetzung eines adaptiven 
Unterrichts ist, wo Schülervorstellungen und fachliche Vorstellungen direkt in der Lernsituation 
systematisch, flexibel und situativ passend aufeinander bezogen werden. Andererseits unterstützt 
dieser Verbund die verständliche und transferbezogene Vermittlung komplexer geografischer Themen, 
wo der Umgang mit verschiedenen Perspektiven, Werten und Normen, vielfältigen Wechselwirkungen, 
sichtbaren und unsichtbaren Elementen und nicht eindeutigen Lösungen herausfordernd ist (Kapitel 
5.2.7). 
 
Die gleichwertig theorie- und praxisbezogene Entwicklung des Lernansatzes AEL ermöglicht einer-
seits dessen klare Verankerung in den lernpsychologischen und fachdidaktischen Grundlagen zu 
Lernen und Transfer. Andererseits konnte so auch ein flexibel einsetzbares Unterrichtsmodell zur 
Transferförderung in der Schulpraxis entwickelt werden.  
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6  Umsetzung des Lernansatzes AEL – das Lernmedium 
WASSERverstehen 

 

6.1  Ausgangslage 
 
Das Lernmedium WASSERverstehen verwendet den Lernansatz AEL als didaktisches Konzept, mit 
dem Ziel, das Aufeinanderbeziehen von Schülervorwissen und hydrologischem Fachwissen im 
Lernmedium und damit auch im Unterricht zu integrieren, eigenständig analytisches Denken zu 
hydrologischen Sachverhalten zu fördern und so die Anwendung des erworbenen hydrologischen 
Wissens in anderen Situationen zu unterstützen (Transfer).  
 
Das neu entwickelte Lernmedium WASSERverstehen soll damit eine transferorientierte Vermittlung 
von hydrologischem Wissen im Geografieunterricht der Sekundarstufe II unterstützen. Zudem kann 
das Lernmedium als Grundlage für die geplante Wirksamkeitsstudie zum Lernansatz AEL in gymnasi-
alen Klassen in der vorliegenden Dissertation beigezogen werden. Und schliesslich soll mit 
WASSERverstehen auch die Entwicklung eines Lernmediums nach dem Konzept des Lernansatzes 
AEL exemplarisch aufgezeigt werden.  
 
Die Module zum Lernmedium WASSERverstehen werden in Zusammenarbeit mit der Gruppe für 
Hydrologie vom Geographischen Institut der Universität Bern und dem Hydrologischen Atlas der 
Schweiz  entwickelt. Der Hydrologische Atlas der Schweiz (HADES) ist ein Gemeinschaftswerk der 
Schweizer Hydrologie und wird vom Bundesamt für Umwelt (BAFU) herausgegeben. Der HADES stellt 
seit rund 30 Jahren hydrologische Grundlageninformationen und Forschungswissen mittels Karten, 
Grafiken und Texten zur Verfügung. Der Atlas umfasst ein gedrucktes Kartenwerk, thematische 
Exkursionsführer sowie eine Webseite mit Downloadmöglichkeiten, WebGIS-Anwendungen und dem 
Lernmedium WASSERverstehen (Print- und E-Book) für die Sekundarstufe II. 
 
Das Lernmedium WASSERverstehen macht das umfassende, im HADES wissenschaftlich aufgear-
beitete Forschungswissen der Hydrologie auch für die Lernenden an Mittelschulen zugänglich. Mit der 
Einbettung in das Projekt HADES erhalten das Lernmedium, der Lernansatz AEL und die Wirksam-
keitsstudie der vorliegenden Dissertation eine wissenschaftsbasierte Plattform im Umfeld der Gruppe 
für Hydrologie an der Universität Bern und dem Bundesamt für Umwelt (BAFU). 
 
Die Realisation der Module von WASSERverstehen erfolgt in Zusammenarbeit mit der Gruppe des 
Hydrologischen Atlasses, insbesondere mit Felix Hauser, Rolf Weingartner, Tom Reist, Jan 
Schwanbeck, Alexander Hermann und Alain Bühlmann. Über die Website www.wasserverstehen.ch 
ist das gesamten Lernmedium WASSERverstehen (Print- und E-Book) frei zugänglich. Das E-Book 
wurde von LerNetz AG aufgesetzt. Beide Module sind auch über den Buchhandel erhältlich, in 
Deutsch über den hep-Verlag in Bern und in Französisch über Editions Loisirs et Pédagogie in Le 
Mont-sur-Lausanne.  
 
Im Rahmen der vorliegenden Dissertation verfasste ich als Autor die beiden Module „Hydrologische 
Extremereignisse“ (Kapitel 6.3) und „Wallis – Wassernutzung im Wandel“ (Kapitel 6.4) für den 
Geografieunterricht der Sekundarstufe II. In gedruckter und elektronischer Form will das Lernmedium 
eine inhaltlich und didaktisch durchdachte Lernumgebung anbieten, welche eine aktive Auseinander-
setzung mit aktuellen Fragestellungen der Hydrologie fördert. Die Jugendlichen sollen so verschie-
dene relevante hydrologische, wasserwirtschaftliche, gesellschaftliche und ökologische Aspekte der 
Gewässer verstehen, Herausforderungen erkennen und Handlungsoptionen entwickeln. 
 
Entsprechend diesen Zielen ist auch der Einstieg zur Website von www.wasserverstehen.ch gestaltet 
(Abb. 6.1). In der Karte mit den vier Haupt-Entwässerungsgebieten der Schweiz sind über die roten 
Icons die aktuellen Abflusswerte der Flüsse Rhein, Rhone, Inn und Ticino an der Schweizer Grenze 
abrufbar. So ist jederzeit die Wassermenge bestimmbar, welche aktuell über die wichtigsten Fliess-
gewässer aus dem Wasserschloss Schweiz abfliesst. Die Abflussdiagramme zu den vier Messstellen 
ermöglichen zudem einen Vergleich des aktuellen Abflusses (blau) mit dem grössten, dem kleinsten, 
dem 90%igen, dem mittleren und einem frei wählbaren Tagesabfluss der letzten 150 Jahre. Die 
Diagramme ermöglichen so den aktuellen Abflusswert hydrologisch einzuordnen und zu beurteilen. 
Beispielsweise zeigt das Abflussdiagramm vom Rhein in Basel vom 26.9.2018 (Abb. 6.1), dass der 
Abfluss in den Sommermonaten Juni, Juli, August und September des Jahres 2018 ähnlich tiefe 
Werte aufweist wie im Hitzejahr 2003 (graue Linie) und der Abfluss vom Rhein in den Monaten Juli bis 
September 2018 beinahe die kleinsten Tagesabflüsse der Periode 1869 – 2012 erreicht hat. Das Foto 
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der Messstation in Basel Rheinhalle vermittelt eine Vorstellung zum Abflusswert in Kubikmeter pro 
Sekunde im Diagramm. Das Konzept zu diesen Abflussdiagrammen wurde in Zusammenarbeit mit 
Prof. Dr. Rolf Weingartner und Jan Schwanbeck entwickelt.  
 

 
 

 
Abb. 6.1: Einstiegsseite von wasserverstehen.ch mit dem aktuellen Abfluss der Hauptentwässerungsgebiete der 
Schweiz über die Flüsse Rhein, Rhone, Inn und Ticino (abgerufen am 26.9.2018) 
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6.2  Konzept des Lernmediums WASSERverstehen 
 
Das Lernmedium WASSERverstehen besteht aus Modulen mit jeweils vier in sich geschlossenen 
Themenblättern. Der modulare Aufbau von WASSERverstehen ermöglicht einen flexiblen Einsatz im 
Unterricht, d.h. die Module und die Themenblätter sind unabhängig voneinander einsetzbar und 
können auch bezogen auf ein aktuelles Ereignis (z.B. Hochwasser, Trockenheit) oder ein regional-
geografisches Beispiel (z.B. Starkniederschlag im Wallis) im Geografieunterricht integriert werden. Die 
Inhalte des Lernmediums lassen sich durch den modularen Aufbau auch innerhalb der verschiedenen 
Lehrpläne der Sekundarstufe II der Schweiz und der verschiedenen Unterrichtskonzepte von gymnasi-
alen Lehrpersonen umsetzen. Die ausgewählten Medien im E-Book unterstützen zudem die Lehr-
person bei der Unterrichtsvorbereitung und der Gestaltung eines situativ an Fragen und Vorstellungen 
der Lernenden angepassten, adaptiven Unterrichts (vgl. Kapitel 5.3.3).  
 
Das Konzept von WASSERverstehen ermöglicht vielfältige Unterrichtsmethoden. Beim Frontal-
unterricht lassen sich sämtliche Medien bildschirmgross projizieren und so für Diskussionen zur 
fokussierenden Lernaufgabe, zu Schülerfragen oder für vertiefende Erläuterungen in der Klasse 
einbeziehen. Mit dem Lernmedium WASSERverstehen lassen sich auch verschiedene schüler-
zentrierte Unterrichtsformen realisieren, beispielsweise Gruppenpuzzle zu einem Themenblatt oder 
dem ganzen Modul oder eigenständige Recherchen zu weiterführenden Fragen. 
 
Das Lernmedium WASSERverstehen setzt den Lernansatz AEL konsequent um und ist damit auch 
gegliedert in Fokus, Wissen und Transfer (Abb. 6.2 und 6.8 – 6.12). Für die Phase Fokus bietet die 
erste Seite des Themenblattes zusammen mit dem E-Book verschiedene Materialien für die Ent-
wicklung von Hypothesen zur fokussierenden Lernaufgabe an. Für die Phase Wissen stellt die 
aufgefaltete Doppelseite das gesicherte Grundlagen- und Forschungswissen übersichtlich und klar 
strukturiert dar. Die klare Gliederung und Verwendung von Fachbegriffen und wissenschaftlichen 
Konzepten soll die analytische Überprüfung der eigenen Überlegungen unterstützen und die spätere 
Anwendung des erworbenen Wissens fördern. Auf der letzten Seite des Themenblattes können die 
Lernenden an einer anderen Situation die erworbenen Kenntnisse anwenden und weiterentwickeln 
(Phase Transfer). Dabei erfahren die Lernenden die Bedeutung und Alltagstauglichkeit der 
erworbenen Kenntnisse. 
 

 
Abb. 6.2: Aufbau des Lernmedium WASSERverstehen am Beispiel des Themenblattes Hochwasser (Probst 

2015) 

 
Jedes Themenblatt von WASSERverstehen wird von einem Arbeitsblatt begleitet. Dieses enthält die 
leitenden Lernaufgaben zu den drei Teilen Fokus, Wissen und Transfer, sowie Hinweise zu weiter-
führender Literatur (Abb. 6.12). Die fokussierenden Lernaufgaben weisen eine kurze Hinführung sowie 
eine Frage- und Aufgabenstellung auf (vgl. Tab 6.1). Diese Gliederung soll die Integration der 
Lernaufgaben im Unterricht entsprechend dem Lernansatz AEL wie folgt unterstützen:  

 Die Hinführung zur Problemsituation soll die Relevanz des Themenbereichs verdeutlichen, 
Bezüge zum Vorwissen und den Erfahrungen der Lernenden herstellen und die leitende 
Lernaufgabe thematisch in den Unterrichtsverlauf einordnen.  

 Die leitende Fragestellung fokussiert eine realitätsnahe Problemsituation, berücksichtigt zentrale 
wissenschaftliche Zugangs- und Sichtweisen, verlangt den Einbezug verschiedener Faktoren, 
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Wechselwirkungen und Perspektiven und löst nach Möglichkeit einen kognitiven Konflikt aus, um 
konkret fassbare und tiefgründige Schülervorstellungen zur Problemsituation zu aktivieren (vgl. 
Kapitel 5.1.3). 

 Die Aufgabenstellung zeigt mit den verwendeten Operatoren die verlangten Kompetenzen und 
gestellten Anforderungsbereiche (vgl. Tab. 5.3) transparent an und gibt Hinweise zur Bearbeitung 
der Lernaufgabe, zur Organisation, zu Hilfsmitteln und zum erwarteten Produkt. 
 

Gliederung der Lernaufgaben 
Im Lernmedium WASSERverstehen 

Beispiel Themenblatt „Hochwasser“ 

Hinführung Die erhöhte Wetter-Prognosequalität dürfte die Wochenendausflügler 
freuen. Eine präzise Vorhersage von Hochwassern und 
Überschwemmungen bleibt dagegen schwierig: „Eine Beurteilung der 
Hochwassersituation ist nicht nur davon abhängig, wie viel 
Niederschlag mit welcher Intensität fällt“, bemerkt Hydrologie-
Professor Rolf Weingartner von der Universität Bern.  
(Zeitung Der Bund, 23. April 2007) 

Leitende Fragestellung Welche weiteren Faktoren beeinflussen die Hochwassergefahr in 
einer Region? 

Aufgabenstellung Stellen Sie anhand des Fotos von Sedrun eigene Hypothesen zu 
Anzeichen und Ursachen (Grunddisposition, variable Disposition, 
auslösendes Ereignis) von Hochwasser zusammen. 

Tab. 6.1: Gliederung der Lernaufgaben in WASSERverstehen nach Hinführung, Fragestellung und Aufgaben-
stellung 

 
Die gedruckten Themenblätter dienen als Arbeitsgrundlage für Schülerinnen und Schüler. Das  
E-Book (www.wasserverstehen.ch) ergänzt die Themenblätter mit ausgewählten Medien (Foto, Film, 
Ton, Grafik und Text) für Lehrpersonen sowie Schülerinnen und Schüler. Mit dem Medienverbund will 
die Lernumgebung die Bedeutung hydrologischer Themen für Gesellschaft und Wirtschaft realitätsnah 
und aktualitätsbezogen aufzeigen, eine vertiefte und analytische Auseinandersetzung ermöglichen 
und Bezüge zu Vorstellungen und Vorwissen der Lernenden schaffen, um so verschiedene 
Anknüpfungspunkte für den angestrebten Transfer zu anderen hydrologischen Fragestellungen 
aufzubauen. 
 
Die Medien des E-Books unterstützen den Lernprozess in allen Lernphasen. In der Phase Fokus 
dienen sie bei der sach- und schülerbezogenen Hinführung zur Problem- und Fragestellung sowie bei 
der Hypothesen bildenden Diskussionsführung, d.h. die Lehrperson kann mit den Medien zu genauer 
Beobachtung des Sachverhalts anleiten, Bezüge zum Vorwissen der Lernenden herstellen, verschie-
dene Perspektiven einbringen und die Relevanz des Themas für Gesellschaft und Wirtschaft verdeut-
lichen. In der Phase Wissen kann mit dem Medieneinsatz das Fach- und Forschungswissen veran-
schaulicht, konkretisiert, vertieft und schülerbezogen plausibilisiert werden. In der Phase Transfer 
dienen die Medien ähnlichen Aspekten wie in der Phase Fokus und Wissen.  
 
Im E-Book sind die Medien mit Icons an der inhaltlich passenden Position im Themenblatt abgelegt 
(vgl. blaue Icon in Abb. 6.3). Dies ermöglicht einen raschen, benutzerfreundlichen und inhaltbezoge-
nen Zugriff auf die Medien. Mit dem Verbund von Themenblatt und E-Book nutzt WASSERverstehen 
die neuen technischen Möglichkeiten im Bereich der Lernmedien und setzt diese so ein, dass ein 
vertiefter, erkenntnis- und anwendungsorientierter Lernprozess im Unterricht unterstützt wird, um so 
Wissenskonstruktionen und die angestrebte Transferleistung möglichst optimal zu fördern. 
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Legende zu den interaktiven Elementen im E-Book von WASSERverstehen: 

 
Abb. 6.3: E-Book WASSERverstehen mit den Icons (blau) zu den passenden Medien (Probst, 2015) 
 
 

6.3  Modul 1: Hydrologische Extremereignisse 
 
Das erste Modul Hydrologische Extremereignisse (Probst 2015) besteht aus den vier Themenblättern 
Starkniederschlag, Hochwasser, Umgang mit Hochwasser und Niedrigwasser und geht den Ursachen 
von hydrologischen Extremereignissen und einem integrativen Umgang mit solchen Gefahren nach.  
 
Zum Modul 1 zeigen die Abbildungen 6.8 bis 6.12 das Themenblatt „Hochwasser“, die drei anderen 
Themenblätter mit Arbeitsblättern und Lösungsvorschlägen liegen im Anhang vor. Für die Übersicht zu 
Modul 1 werden im Folgenden die Ausrichtungen der vier Themenblätter kurz angegeben.  
 
Beim Themenblatt „Starkniederschlag“ lernen die Schülerinnen und Schüler die Entstehung von 
Starkniederschlägen in der Schweiz so kennen (Abb. 6.4), dass sie die erworbenen Kenntnisse mit 
typischen Wetterlagen in Mitteleuropa in Verbindung setzen können und Anzeichen für mögliche 
Starkniederschläge im Freien, aber auch bei Wetterprognosen (z.B. Westwindlage mit ausgeprägter 
Kaltfront, 5b-Wetterlage) eigenständig erkennen und einordnen. 
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Abb. 6.4: Die Topografie der Schweiz mit verschiedenen Hangneigungen und Expositionen auf kleinem Raum 
begünstigt lokal unterschiedliche Erwärmungen durch die Sonneneinstrahlung und damit die Entstehung von 
Wärmegewittern. Blick von der Rigi nach Norden über den Vierwaldstättersee, am 29. Juli 2007 (Foto: Andrew 
Bossi). 

 
Mit dem Themenblatt „Hochwasser“ (Abb. 6.8 – 6.12) sollen die Schülerinnen und Schüler lernen, 
die Hochwassergefahr einer Region begründet zu beurteilen, indem sie die vorhandenen Grund-
dispositionen, mögliche variable Dispositionen sowie mögliche auslösende Ereignisse in ihre Analyse 
einbeziehen. Eine Unterrichtsumsetzung zum Themenblatt „Hochwasser“ zeigt das Fallbeispiel in 
Kapitel 5.2.1 und die Unterrichtspräparation zur Intervention in der Experimentalgruppe bei der 
Wirksamkeitsstudie in Kapitel 7.2.2.  
 
Beim Themenblatt „Umgang mit Hochwasser“ ist das Lernziel, dass die Schülerinnen und Schüler 
die Risiken aus Naturgefahren in Landschaften „lesen“ lernen und dabei naturräumliche, gesellschaft-
liche und wirtschaftliche Einflüsse im Raum erkennen (vgl. Abb. 6.5). Die differenzierte und realitäts-
nahe Auseinandersetzung mit den Begriffen „Gefahr“ und „Risiko“ soll die Lernenden dazu befähigen, 
die erworbenen Kenntnisse vom Umgang mit Naturgefahren im eigenen Lebensraum oder in anderen 
Räumen anzuwenden und weiterzuentwickeln. 
 

  
Abb. 6.5: Veränderung der Gefahren- und Risikosituation in Klosters Platz GR zwischen 1900 (links) und 2013 
(rechts). (Foto: Amt für Wald und Naturgefahren Graubünden) 
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Obschon die Schweiz mit ihrer gebirgigen Landschaft und den vielen Seen, Flüssen und Gletschern 
als das Wasserschloss Europas gilt, sind in der Vergangenheit verschiedene Trockenphasen mit 
Niedrigwasser aufgetreten. Insbesondere die Niedrigwasser von 2003, 2009, 2011 und 2018 haben 
die Auswirkungen von Trockenheit und Hitzewellen auf die Gewässer und deren Bewirtschaftung 
drastisch aufgezeigt (Abb. 6.6). Daher nimmt auch die Bedeutung des hydrologischen Extremereig-
nisses Niedrigwasser zu, aufgrund des Klimawandels und der intensivierten Wassernutzung durch 
Stauseen, Kraftwerke und landwirtschaftliche Bewässerung. Das Themenblatt „Niedrigwasser“ ver-
folgt das Ziel, dass die Schülerinnen und Schüler die Gefahr von Niedrigwasser eines Gewässers 
eigenständig beurteilen können, indem sie die Eigenschaften des Einzugsgebietes sowie die anthro-
pogene Einflussnahme auf den Abfluss berücksichtigen und mögliche saisonale Witterungsverhält-
nisse einbeziehen (Abb. 6.7).  
 

 
Abb. 6.6: Der Fluss Töss zwischen Orüti und Bauma liegt in niederschlagsarmen Perioden immer wieder trocken, 
da das zufliessende Wasser in diesem Abschnitt vorwiegend vom Grundwasser stammt, welches in 
Trockenzeiten unter das Bachniveau der Töss sinkt. (Foto: Christoph Schär, am 28. August 2003) 
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Abb. 6.7: Wie Trockenheit, Hitze und Niederschlagsmengen den Gewässerabfluss der Mattervispa, der Muota 
und der Wigger beeinflussen, hängt von den Eigenschaften des Einzugsgebietes (z.B. Höhenlage, Klima, 
Geologie, Vergletscherung) ab. (Satellitenbild © swisstopo) 
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Abb. 6.8: Themenblatt „Hochwasser“ zu Fokus von WASSERverstehen (Probst 2015, S.1) 
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Abb. 6.9: Themenblatt „Hochwasser“ zu Phase Wissen von WASSERverstehen (Probst 2015, S. 2) 
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Abb. 6.10: Themenblatt „Hochwasser“ zu Phase Wissen von WASSERverstehen (Probst 2015, S. 3) 



 6 Umsetzung des Lernansatzes AEL – das Lernmedium WASSERverstehen 

 

84 
 

 
Abb. 6.11: Themenblatt „Hochwasser“ zu Phase Transfer von WASSERverstehen (Probst 2015, S. 4) 
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Abb. 6.12: Arbeitsblatt zum Themenblatt „Hochwasser“ von WASSERverstehen, mit angepasster Fragestellung 
beim Transfer (nach Probst 2015, S. 1) 
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Abb. 6.13: Arbeitsblatt S. 2 zum Themenblatt „Hochwasser“ von WASSERverstehen, mit angepasster 
Fragestellung beim Transfer (Probst 2015, S. 2) 
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6.4  Modul 2: Wallis – Wassernutzung im Wandel 
 
Das zweite Modul von WASSERverstehen „Wallis - Wassernutzung im Wandel“ (Probst 2017) geht 
folgenden aktuellen hydrologischen Fragen nach:  

 Gibt es in der Schweiz am Ende dieses Jahrhunderts auch ohne Gletscher noch genügend 
Wasser für Trinkwasserversorgung, Wasserkraft, Bewässerung, Beschneiung und andere 
Nutzungen?  

 Wie muss sich eine nachhaltige Wasserbewirtschaftung an das verändernde Wasserdargebot 
anpassen? 

 
Das Modul vertieft diese Fragestellungen und Herausforderungen am Beispiel der Region Crans-
Montana-Sierre (Abb. 6.14) und zeigt dabei neue Forschungskenntnisse aus dem Projekt 
MontanAqua, welches als Teil des Nationalen Forschungsprogramms NFP 61 „Nachhaltige 
Wassernutzung“ in dieser Region durchgeführt wurde.  
 
Die vier Themenblätter zum Modul 2 sowie die Arbeitsblätter und Lösungsvorschläge liegen im 
Anhang vor. Für die Übersicht zu Modul 2 werden im Folgenden die Ausrichtungen der vier 
Themenblätter kurz angegeben. 
 
Beim Themenblatt „Wasserdargebot“ sollen die Lernenden für die Region Crans-Montana-Sierre 
(Abb. 6.14) die saisonale Wasserverfügbarkeit für heute und für die Zukunft unter Einbezug des 
Klimawandels begründet abschätzen, anhand von Überlegungen bezüglich Wasserspeicher 
(Gletscher, Schnee, Höhenlage), Lage und Relief (Niederschlag) sowie Geologie (Grundwasser). In 
der Phase Transfer beurteilen die Lernenden dann das Wasserdargebot aus einer anderen Perspek-
tive, aus jener der ökologischen Verantwortung. Dabei lernen sie Kriterien für einen nachhaltigen 
Umgang mit Wasser kennen. Das Schnittmengenmodell zum nachhaltigen Umgang mit Wasser bietet 
eine ideale Überleitung und einen Ausblick zu den anderen Themenblättern. 
 

 
Abb. 6.14: Für die Sicherstellung der Wasserversorgung bis zum Ende dieses Jahrhunderts müssen die acht 
Gemeinden von Crans-Montana-Sierre das vollständige Abschmelzen des Gletschers Plaine Morte und die 
sozioökonomischen Veränderungen miteinbeziehen. (Foto: VBS) 

 
Mit dem Themenblatt „Nutzung des Wassers“ lernen die Schülerinnen und Schüler verschiedene 
Ansprüche an die Wassernutzung in einer Region zu erfassen (Abb. 6.14 bis 6.17) und den Einfluss 
von klimatischen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Veränderungen auf diese Ansprüche zu 
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beurteilen. Daraus werden schlussfolgernd mögliche Wasserkonflikte, Synergien sowie Massnahmen 
abgeleitet, als Grundlage für die Diskussion einer nachhaltigen Wassernutzung in der Region. Im 
Transfer wenden die Lernenden ihre erworbenen Kenntnisse an, indem Sie die Nachhaltigkeit der 
Wassernutzung in der Region Crans-Montana-Sierre beurteilen.  
 
Das Themenblatt „Wasserverteilung“ verfolgt das Ziel, dass die Lernenden ausgehend von der 
aktuellen Wasserverteilung in der Region Crans-Montana-Sierre (Abb. 6.14 bis 6.17) exemplarisch die 
Herausforderungen der Wasserverteilung und sicheren Wasserversorgung für die Zukunft erkennen. 
Im Transfer wenden die Lernenden die erworbenen Kenntnisse zur Wasserverteilung an, indem sie 
die gesellschaftliche Nachhaltigkeit beim Umgang mit Wasser in der Region beurteilen.  
 

 
Abb. 6.15: Bei der Bewässerung landwirtschaftlicher Flächen ist der Wasserverbrauch je nach Witterung sehr 
unterschiedlich; in vergleichsweise normalen Jahren beträgt er 1 bis 2 Millionen m3 pro Jahr, in trockenen Jahren 
5 bis 7 Millionen m3 pro Jahr. (Foto: Hanspeter Liniger) 

 

 
Abb. 6.16: Der Trinkwasserverbrauch für die Bevölkerung und den Tourismus beträgt in der Region Crans-
Montana-Sierre etwa 8 Millionen m3 pro Jahr, davon wird rund 1 Million m3 alleine für die Bewässerung der 
Gärten und Rasenflächen verbraucht. Mit der Vervierfachung der Bevölkerungszahl seit 1910 in der Region hat 
auch der gesamte Trinkwasserverbrauch zugenommen. (Foto Mariano Bonriposi)  
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Beim Themenblatt „Wasserbewirtschaftung bis 2100“ entwickeln die Lernenden ausgehend von 
ihren Kenntnissen aus den anderen Themenblättern Wasserdargebot, Wassernutzung und Wasser-
verteilung verschiedene Entwicklungsszenarien für die Region Crans-Montana-Sierre bis ins Jahr 
2050. Dabei werden sie von der Frage geleitet: Welche Wasserbewirtschaftung ermöglicht in der 
Region auch in Zukunft wirtschaftliches und gesellschaftliches Wohlergehen sowie eine intakte 
Umwelt? Die Lernenden vergleichen ihre Szenarien mit den vier Szenarien, welche von Betroffenen, 
Beteiligten und Forschenden für die Region Crans-Montana-Sierre entwickelt und untersucht wurden. 
Dabei erfahren die Schülerinnen und Schüler die Bedeutung und Realitätsnähe ihrer Überlegungen 
und Vorgehensweisen. Im Transfer beurteilen die Lernenden für die Schweiz die Vision, dass Stau-
seen als Mehrzweckspeicher in Zukunft die fehlenden Gletscher kompensieren könnten und so die 
Wasserversorgung sichern (Abb. 6.17).  
 

 
Abb. 6.17: Für die Produktion von elektrischer Energie in Wasserkraftwerken wird mit 60 bis 80 Millionen m3 
Wasser pro Jahr die weitaus grösste Menge Wasser in der Region Crans-Montana-Sierre verwendet. Der 
Speichersee Lac de Tseuzier könnte in Zukunft aber auch die fehlenden Gletscher in der Region Crans-Montana-
Sierre kompensieren. (Foto: Tom Reist) 
 
In vielen Regionen der Erde werden in den nächsten Jahrzehnten die wachsenden Siedlungsflächen, 
der Ausbau der Wasserkraftnutzung und die sich verändernden Ansprüche in Gesellschaft, Landwirt-
schaft und Tourismus die Herausforderungen um Nutzung und Schutz von Wasser und Gewässern 
erhöhen. Gleichzeitig wird der Klimawandel die Abflussmengen und die saisonale Wasserverfügbar-
keit verändern. Für die Region Crans-Montana-Sierre bieten der im Forschungsprojekt MontanAqua 
angewendete Ansatz integriertes Wassermanagement IWM und die dabei ausgehandelten Entwick-
lungsszenarien vielversprechende Lösungsansätze. Diese bieten den Schülerinnen und Schüler viel-
fältige Anwendungsmöglichkeiten für andere Regionen mit ähnlichen Entwicklungsfragen (Transfer).  
 
 

6.5  Fazit: Lernansatz AEL als Konzept für Lernmedien 
 
Am Beispiel des Lernmediums WASSERverstehen zeigt sich, dass der Lernansatz AEL auch als 
Konzept für ein kompetenzorientiertes Lernmedium eingesetzt werden kann. So sind die Bereiche 
Fokus, Wissen und Transfer im Lernmedium WASSERverstehen so aufgebaut, dass der Lehrperson 
für das Aufeinanderbeziehen von Schülervorstellungen und fachlichen Vorstellungen eine fokussier-
ende Lernaufgabe, ein wissenschaftlicher Erklärungsansatz sowie passende Materialien in Print- und 
E-Book (Texte, Fotos, Filme etc.) zur Verfügung stehen.  
 
Mit dem Konzept nach dem Lernansatz AEL will das Lernmedium WASSERverstehen einen kompe-
tenzorientierten Unterricht unterstützen, der in jeder Lernphase eigenständiges Denken fördert, 
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Schülervorstellungen explizit einbezieht und so einen Conceptual Change bei den Lernenden ermö-
glicht sowie ihre Transferleistungen unterstützt. Damit dies gelingen kann, erwiesen sich bei der 
Entwicklung des Lernmediums die fachlich klare Gliederung und Verwendung von Fachbegriffen und 
wissenschaftlichen Konzepten in den Themenblättern als äusserst wichtig, da nur so Schülervor-
stellungen und fachliche Vorstellungen flexibel, systematisch und situativ passend aufeinander zu 
beziehen sind. 
 
Das Beispiel des Lernmediums WASSERverstehen zeigt auch, dass ein Lernmedium nach dem 
Konzept des Lernansatzes AEL die Unterrichtsumsetzung nicht eingrenzt, sondern vielfältige 
Vorgehens- und Einsatzmöglichkeiten bietet. So lassen sich die Themenblätter einerseits zu aktuellen 
Ereignissen oder verschiedenen Räumen flexibel einsetzen und andererseits mit verschiedenen 
Unterrichtsmethoden umsetzen (z.B. Frontalunterricht, Gruppenpuzzle, eigenständige Recherchen, 
etc.).  
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7  Evaluation des Lernansatzes AEL – quantitative Wirksamkeits-
studie zur Veränderung von Wissen und Transferleistung im 
Geografieunterricht 
 

Mit dem Lernmedium WASSERverstehen (Kapitel 6) wurde im Rahmen der Dissertation die Grund-
lage geschaffen, um den Lernansatz AEL (Kapitel 5) auf seine Wirksamkeit bezüglich der Wissens- 
und Transferleistung zu Hochwasser bei Lernenden im gymnasialen Unterricht zu untersuchen. 
 
Entsprechend dem Verständnis der Begriffe „Kenntnis“ und „Erkenntnis“ beim Lernansatz AEL und 
deren Bedeutung für einen transferorientierten Lernprozess (Kapitel 5.1.1) müssen bei der Wirksam-
keitsstudie neben der Transferleistung auch die Kenntnisse, d.h. das Wissen zu Hochwasser 
(Anforderungsbereich I) untersucht werden. 
 
In diesem Kapitel wird die quantitative Wirksamkeitsstudie zum Lernansatz AEL und zum Lernmedium 
in vier gymnasialen Klassen vorgestellt. Das Kapitel 7.1 führt in die zentralen Forschungsfragen ein. 
Diese sind leitend für die Auswahl der Methoden in Kapitel 7.2 und 7.3, konkret für die Form des 
Studiendesigns (Kapitel 7.2.1), die Gestaltung der Intervention (Kapitel 7.2.2), die Entwicklung und die 
Güte der Erhebungsinstrumente (Kapitel 7.2.3) und die statistischen Analysen (Kapitel 7.3). Im Kapitel 
7.4 werden die Ergebnisse der statistischen Analyse zur Veränderung des Wissens zu Hochwasser, in 
Kapitel 7.5 zur Transferleistung und in Kapitel 7.6 zu verschiedenen Umfeldfaktoren dargestellt.  
 
Im Sinne der einfacheren Nachvollziehbarkeit werden in diesen Kapiteln die Interpretationen jeweils 
direkt bei der Darstellung der Teilergebnisse diskutiert. Kapitel 7.7 fasst die Schlussfolgerungen aus 
der Wirksamkeitsstudie abschliessend zusammen und ordnet die Ergebnisse ein.  
 
 

7.1  Ausgangslage und Fragestellungen  
 
Das Lernmedium WASSERverstehen setzt den entwickelten Lernansatz AEL explizit um. Es stellt sich 
nun die Frage, ob der Lernansatz AEL und das Lernmedium in der Praxis das Wissen und die 
Transferleistung der Lernenden zu Hochwasser wirksam fördern. Für die quantitative Wirksamkeits-
studie zum Lernansatz AEL und Lernmedium stehen folgende Forschungsfragen im Zentrum: 
 

 Wie gross sind der Wissenszuwachs und die Behaltensleistung zu Hochwasser mit der spezi-
fisch entwickelten Lernumgebung nach dem Lernansatz AEL in einer Experimentalgruppe EG im 
Vergleich zu einer Vergleichsgruppe VG mit der gleichen Lernumgebung ohne Lernansatz AEL? 

 Inwiefern unterscheiden sich die Transferleistung und die Beständigkeit der Transferleistung 
zu Hochwasser zwischen der Experimentalgruppe und Vergleichsgruppe? 

 Welche persönlichen, lernpsychologischen und didaktischen Aspekte beeinflussen die 
Wissenskonstruktionsprozesse und die Transferleistung zu Hochwasser in der Experimental- und 
Vergleichsgruppe? 

 
Diese Fragestellungen sind leitend für das Studiendesign, die Intervention, die Erhebungsinstrumente, 
die Datenaufbereitung und die statistische Analyse, welche in den folgenden Kapiteln ausgeführt 
werden.  
 
 

7.2  Methoden 
 
In diesem Kapitel werden zur Wirksamkeitsstudie in vier gymnasialen Klassen das Studiendesign, der 
Ablauf der Intervention in Experimental- und in der Vergleichsgruppe sowie die entwickelten 
Erhebungsinstrumente und deren Güte erläutert. Die Entwicklung und Wahl dieser Methoden sind 
ausgerichtet auf die anschliessend vorgenommene quantitative Analyse, welche in den folgenden 
Kapiteln erfolgt.  
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7.2.1  Studiendesign 
 
Die Wirksamkeit des Lernansatzes AEL und der Lernumgebung wird in einer Interventionsstudie mit 
Pre-, Post-Follow-up-Test-Design mit Kontroll- und Experimentalgruppen in vier gymnasialen Klassen 
im 10. Schuljahr (Tertia) des Grundlagenfaches Geografie mittels Fragebogen und einer Bildanalyse 
quantitativ untersucht (Tab. 7.1). Das Studiendesign basiert auf Vorgehensweisen und Erfahrungen 
aus experimentellen Versuchsplänen der Transferforschung (Klauer 2011) und den Lernprozess-
studien zur Wirksamkeit von didaktisch rekonstruierten Lernumgebungen und zum Einfluss von 
Vorwissen auf die Wissenskonstruktion (nach Reinfried et al. 2010; Reinfried und Tempelmann 2014 
und Reinfried et al. 2013). 
 
Das Design der Wirksamkeitsstudie (Tab. 7.1) baut auf folgenden vor- und nachgestellten 
Arbeitsschritten auf:  

 Lernansatz AEL für die Unterrichtskonzeption der Intervention in den Klassen (Kapitel 5) 

 Lernmedium WASSERverstehen für die Lernmaterialien in der Intervention (Kapitel 6) 

 Unterrichtskonzeption zum Thema Hochwasser für die Intervention in EG und VG (Abb. 7.3 und 
7.4) 

 Organisation und Durchführung der quantitativen Wirksamkeitsstudie mit den drei Messzeit-
punkten t1, t2 und t3 und einer 90minütigen Intervention zum Thema Hochwasser in der 
Experimentalgruppe EG und Vergleichsgruppe VG, je zwei gymnasiale Klassen (Kapitel 7.2.2) 

 Erhebungsinstrumente für die Messung der Wissens- und Transferleistung zu Hochwasser und 
von personen- und umfeldbezogenen Einflussfaktoren (Kapitel 7.2.3 und 7.2.4) 

 Erfassung und Aufbereitung der Daten von 70 Probanden zu rund 60 Fragen an drei 
Messzeitpunkten (Kapitel 7.2.3) 

 Statistische Analyse der erfassten Daten und Interpretation der Ergebnisse (Kapitel 7.3 bis 7.6) 
 

Diese Arbeitsschritte berücksichtigend wurde in Absprache mit der Leiterin und dem Leiter der Disser-
tation eine Stichprobe von vier gymnasialen Klassen für die Wirksamkeitsstudie festgelegt. Diese 
Stichprobe erschien ein gutes Verhältnis zwischen Aufwand der Erhebung und Genauigkeit der Resul-
tate zu gewährleisten. Die vorliegende Wirksamkeitsstudie ist damit eine explorative Studie, da ihre 
Ergebnisse erstmals Hinweise zur bisher kaum beforschten Transferleistung im Geografieunterricht 
geben. Ausgehend von diesem Verständnis ist eine qualitative Nachfolgestudie unter der Leitung von 
Matthias Probst angelaufen, welche die gewonnenen Hinweise zur Förderung der Transferleitung im 
Geografieunterricht kritisch vertiefen und erweitern sollen.  
 

 Pretest t1  

Ausgangszustand 

Intervention 

3 Wochen nach  
dem Pretest 

Posttest t2 

direkt nach der 
Intervention 

Follow-up-Test t3 

8 Wochen nach der 
Intervention 

Gruppe EG 

(N = 32) 
 

 

 

Erhebungsinstrumente: 
A, B, C, D, E, F  
Dauer: 45 Minuten 

90 Minuten Unterricht 
zu Hochwasser mit 
dem Lernmedium 
WASSERverstehen 
und Lernansatz AEL  

 

 

 

Erhebungsinstrumente: 
A, B, C, E 
Dauer: 45 Minuten 

 

 

 

Erhebungsinstrumente: 
A, B, C, E 
Dauer: 45 Minuten Gruppe VG 

(N = 36) 
90 Minuten Unterricht 
zu Hochwasser mit 
dem Lernmedium 
WASSERverstehen 
ohne Lernansatz AEL  

Erfassung Vorwissen 

Transferleistung 

Motivationale  
Einflüsse 

Personen- und Umfeld 
bedingte Faktoren 

 Wissenszuwachs 

Transferleistung 
 

Lernpsychologische 
und didaktische 
Einflüsse 

Behaltensleistung 

Beständigkeit der 
Transferleistung 

Lernpsychologische 
und didaktische 
Einflüsse 

Tab. 7.1: Design der quantitativen Wirksamkeitsstudie (eigene Darstellung, nach Reinfried, Aeschbacher, 
Kienzler und Tempelmann 2013) 
EG = Experimentalgruppe, VG = Vergleichsgruppe, t = Messzeitpunkt, Erhebungsinstrumente: A Spontane Aufzählung zu Hochwasser, B 
Bildanalyse zu Hochwasser, C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser, D Standardisierter Fragebogen zur Motivation, E Standardisierter 
Fragebogen zu lernpsychologischen und didaktischen Einflüssen, F Personen und umfeldbezogene Faktoren  
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Für die vorliegende quantitative Wirksamkeitsstudie willigten auf die Anfrage zwei Geografielehr-
personen und Probanden aus vier gymnasialen Klassen freiwillig ein. Für die Bildung der 
Experimental- und Vergleichsgruppen wurde auf eine Randomisierung verzichtet, weil dadurch für 
die Intervention eine neue und ungewohnte Klassensituation entstanden wäre. Die Situation in den 
neugebildeten Klassen kann sich bei der Umsetzung des Lernansatzes AEL nachteilig auswirken, da 
dort die Lernenden Hypothesen und eigene Gedanken im Plenum austauschen und entwickeln 
müssen. In vertrauten Lerngruppen sind die Voraussetzungen dafür eher gegeben. Zudem sollen sich 
die Erkenntnisse aus der Wirksamkeitsstudie nicht auf eine künstliche Situation beziehen, sondern auf 
möglichst realen und natürlichen Unterrichtssituationen basieren. Aus diesen Gründen wurden zwei 
Lehrpersonen mit je zwei Klassen nach folgenden Kriterien ausgewählt:  

 Lehrpersonen: die beiden Lehrpersonen haben gleiches Geschlecht, ähnliches Alter, nach meiner 
subjektiven Einschätzung eine ähnliche Unterrichtsweise und unterrichten in der Interventions-
phase je eine Klasse der VG und der EG. 

 Schulkultur: die beiden Lehrpersonen und die vier Klassen sind am gleichen Gymnasium tätig.  

 Zusammensetzung der Klassen: die vier Klassen sind auf der gleichen Schulstufe und ähnlich 
bezüglich des Geschlechterverhältnisses und der Klassengrösse. 

 Leistungsstand der Klassen: die vier gymnasialen Klassen belegen das Grundlagenfach 
Geografie, sind im gleichen Ausbildungsjahr und weisen ähnliche Notendurchschnitte im 
Grundlagenfach Geografie in den letzten zwei Zeugnissen auf. 

 Lernatmosphäre in den Klassen: die vier Klassen nehmen nach Einschätzung der Lehrperson 
ähnlich aktiv am Unterricht teil. 

 
Die bestmögliche Einhaltung dieser Bedingungen für die Bildung der Experimental- und Vergleichs-
gruppe ist wichtig für die Objektivität der Untersuchung (Bühner 2011) und damit für die Entwicklung 
von aussagekräftigen Folgerungen. Um bei kleinen Stichprobenumfängen trotzdem eine möglichst 
genaue Schätzungen der „Varianz zwischen den Gruppen“ zu erhalten, sollten nach Bahrenberg, 
Giese, Mevenkamp und Nipper (2008) zudem die Stichprobenumfänge annähernd gleich sein. Mit 
dem Vorgehen bei der Bildung der Gruppen EG und VG wird diesen Anforderungen möglichst 
entsprochen und konnten an einem Gymnasium der Stadt Bern zwei Lehrpersonen mit je zwei 
gymnasialen Klassen im 10. Schuljahr (Tertia) im Grundlagenfach Geografie ausgewählt werden. Die 
vier Klassen wurden zufällig den Gruppen EG und VG zugelost. 
 
 

7.2.2  Intervention zum Thema Hochwasser 
 
Die Intervention zum Thema Hochwasser fand in vier gymnasialen Klassen während einer Doppel-
lektion von 90 Minuten im Juli 2016 statt. Von 79 Schülerinnen und Schülern konnten 68 Schülerinnen 
an allen drei Messzeitpunkten dabei sein, davon 32 in der Experimentalgruppe und 36 in der Ver-
gleichsgruppe (Tab. 7.2). Das Durchschnittsalter der Probanden liegt bei 16,8 Jahren und das 
Geschlechtsverhältnis bei 38 Männern und 30 Frauen.  
 

Messzeitpunkt t1 t2 t3 t1, t2 und t3 

EG 41 36 32 32 

VG 38 36 36 36 

Gesamt 79 72 68 68 
Tab. 7.2: Anzahl Probanden an den einzelnen Messzeitpunkten und an allen drei Messzeitpunkten  

 
Die Intervention zum Thema Hochwasser umfasst eine Doppellektion von 90 Minuten. Für die EG 
wurde eine Intervention konzipiert, die explizit den Lernansatz AEL umsetzt. Die Lernmaterialien (Text, 
Bild, Film, Grafiken) sind in der EG und VG identisch und bestehen aus dem Themenblatt Hochwasser 
(Abb. 6.8 – 6.12) und den Medien des E-Books von WASSERverstehen.  
 
Der Unterricht in den beiden Gruppen unterscheidet sich hauptsächlich bei der Phase Fokus, wo die 
Experimentalgruppe zu einer fokussierenden Lernaufgabe in einem Plenumsgespräch Hypothesen zu 
Ursachen von Hochwasser entwickelt (Abb. 7.1 und 7.3). Die Lehrperson leitet diese Diskussion, 
fordert zu genauer Beobachtung des Sachverhalts, aktiviert und integriert gezielt Vorwissen und 
Erfahrungen der Lernenden und protokolliert die Hypothesen an der Wandtafel. Bei der Vergleichs-
gruppe VG fehlt die Fokus-Phase (Abb. 7.1 und 7.4), womit nach der Einleitung zum Thema Hoch-
wasser die Lernenden verschiedene Ursachen von Hochwasser mit Hilfe der Lernmaterialien tabel-
larisch zusammenstellen. Im Unterricht der VG wird damit das Vorwissen zu Hochwasser nicht explizit 
aktiviert und das eigenständig analytische Denken zu Hochwasserfaktoren (Hypothesen durch 
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Beobachtung und Analyse formulieren) nicht verlangt. Die Phase Wissen unterscheidet sich einzig 
darin, dass das Wissen in der EG bezogen auf die Lernenden und ihre Hypothesen vermittelt wird und 
in der VG dieser explizite Bezug zu den Lernenden fehlt.  
 

Intervention Experimentalgruppe Vergleichsgruppe 

Lernmedium: Themenblatt Hochwasser von WASSERverstehen: 
 

 

Medien: Texte, Filme, Foto, Grafiken 

Unterrichts-
ablauf: 

1. Einleitung zu Hochwasser in der Schweiz 
(5 min) 

Lehrervortrag mit PPT 

1. dito 

2. Fokus -  Hochwasserfaktoren (10 min) 

- fokussierende Lernaufgabe zu Ursachen 
von Hochwasser 
- Erarbeitendes Plenumsgespräch  
- Entwicklung von Hypothesen 

- 

3. Wissen -  Wissenschaftliche Kenntnisse 
zu Hochwasser (35 min)  

- Recherche zu Hochwasserfaktoren mit 
dem Themenblatt und den Medien aus 
WASSERverstehen 

2. Wissenschaftliche Kenntnisse zu 
Hochwasser (40 min) 

- Recherche zu Hochwasserfaktoren 
mit dem Themenblatt und den Medien 
aus WASSERverstehen 

 

- Recherche in Bezug zu eigenen Hypothesen 
(Vorstellungen) 

4. Sicherung (15 min) 

- Ergebnisse der Recherche zu 
Hochwasserfaktoren überprüfen 

3. Sicherung (20 min) 

- Ergebnisse der Recherche zu 
Hochwasserfaktoren überprüfen 

 

- Sicherung in Bezug zu eigenen Hypothesen  

5. Transfer – Hochwasserschäden (10 min) 

- Gelerntes in Bezug zu Hochwasser-
schäden anwenden 

4. dito 

6. Transfer – Hochwasserereignis (15 min) 

- Gelerntes an aktuellem Hochwasser-
ereignis in der der Schweiz anwenden 

5. dito  

Bei der Intervention in der EG und VG identisch , unterschiedlich  

Abb. 7.2: Vergleich der Intervention in der Experimentalgruppe EG und Vergleichsgruppe VG 

 
Bei der Planung wurde davon ausgegangen, dass die Intervention in der VG wegen der fehlenden 
Phase Fokus um rund 10 Minuten kürzer ausfallen wird als in der EG. Bei der Intervention zeigte sich 
jedoch, dass die Klassen der VG mehr Zeit benötigten für die Erarbeitung des Wissens sowie für die 
Sicherung der Ergebnisse als die EG. Diese Beobachtung deutet darauf hin, dass für Lernende der 
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Erwerb des Wissens zu Hochwasser aufwendiger ist und schwerer fällt, wenn explizite Bezüge zu 
eigenen Vorstellungen und Überlegungen (Hypothesen) fehlen.  
Die Lernmaterialien und der Unterrichtsverlauf der EG habe ich vor der Intervention in drei gymnasi-
alen Klassen des Ergänzungsfaches Geografie im 11. Schuljahr getestet und anschliessend noch 
leicht angepasst. Die beiden Lehrpersonen erhielten bei einer Vorbesprechung allgemeine Informati-
onen zur Intervention in EG und VG (vgl. Tab. 7.1) und den Unterrichtsverlauf für EG (Abb. 7.3) und 
VG (Abb. 7.4). Damit der Unterricht der EG und VG möglichst „normal“, d.h. authentisch und nicht 
aufgesetzt stattfinden kann, haben beide Lehrpersonen in einer eigenen Klasse die Intervention 
getestet. Nach den Testläufen wurden Unterrichtsablauf und -materialien nur noch formal angepasst. 
Nach der Intervention waren beide Lehrpersonen der Ansicht, dass es ihnen nicht schwergefallen sei, 
in die vorgegebenen Unterrichtsverläufe der EG und VG zu „schlüpfen“ und diese mit ihrem 
gewohnten Unterrichtsstil zu verbinden. 
 
Der konzipierte Unterrichtsverlauf zum Thema Hochwasser für eine Doppellektion von 90 Minuten 
zeigt beispielhaft, wie der Lernansatz AEL mit dem Lernmedium WASSERverstehen umgesetzt 
werden kann. Die verwendeten Medien finden sich im E-Book des Lernmediums unter 
www.wasserverstehen.ch, die PPT und HP-Folien finden sich im Anhang der Dissertation. 
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Unterrichtsablauf Experimentalgruppe EG 

Zeit 
(min) 

Inhalt Methoden, 
Sozialform 

Didaktischer 
Kommentar 

Medien 
 

  
Lernphase Fokus 
 

   

00 - 05 
 
 
 
 
 
 

1 Hochwasser in der Schweiz 
 
a) PPT Fotos zum Hochwasser im Jahr 2005  
- schwerstes registriertes Einzelereignis in der Schweiz 
- Folgen: 6 Tote, ~3 Milliarden Schadenssumme CHF  
- Foto zeigen Matte-Quartier in Bern bei Hoch- und 
Niedrigwasser 
 
- in Bern ereignete sich das letzte Hochwasser im Jahr 
2015 
 

 
 
Frontal 
 

 
 
Hinführung, Relevanz 

 
 
PPT 1 - 4 
 
E-Book S. 1, 
2. Icon: Foto 
 

 b) PPT Grafik zu Schadenskosten  
- Unwetterschäden in der Schweiz führen jährlich zu 
rund 344 Millionen CHF Kosten 
- 80% der Schäden aller Naturereignisse werden durch 
Hochwasser verursacht 
- Verstehen der Ursachen von Hochwasser ist relevant 
(wirtschaftlich, gesellschaftlich) 
 

Frontal Hinführung, Relevanz  PPT 5 
 
E-Book S.1, 
1. Icon: Grafik  
 

05 – 20 
 

2 Ursachen von Hochwasser 
 
a) PPT Foto von Sedrun 
- L: nach der Aussage von Rolf Weingartner ist der 
Niederschlag nicht der einzige Hochwasserfaktor.  
- L: Welche weiteren Faktoren beeinflussen 
Hochwassergefahr?  
- 2-3 Faktoren von S nennen lassen 
 

 
 
Erarbeitendes 
Gespräch 
 
 

 
 
Fokussierende 
Lernaufgabe: 
Vorwissen, Beobachtung, 
Analyse 
  
S entwickeln 2-3 
Hypothesen  
 
L. leitet Gespräch ohne  
S-Beiträge zu korrigieren 
 

 
 
PPT 6 
 
E-Book S.1,  
1. Foto Sedrun 

 b) Folie mit Dispositionsmodell für die Analyse von 
Hochwasser 
- L: Sind die genannten Faktoren (aus 2a) Grunddispo-
sitionen (über lange Zeit gleich bleibend) variable 
Dispositionen (saisonal verändernd) oder auslösende 
Ereignisse?  
- im Plenum Hochwasserfaktoren zuordnen, auf Folie 
und Arbeitsblatt eintragen 
 

Erarbeitendes 
Gespräch 
 
 
 

Wissenschaftlicher 
Erklärungsansatz: 
L erläutert Dispositions-
modell  
 
S ordnen Hochwasser-
faktoren zu (Arbeitsblatt) 
 

HP, Folie 
 
Arbeitsblatt 
 

 c) Themenblatt Hochwasser S.1 
- S lesen Text, Themenblatt Seite 1 (Fokus) 
 

Einzelarbeit 
 

 Themenblatt  
S. 1 
 

 d) PPT Grafik Dispositionsmodell 
- L. Verständnisfrage zur Grafik „Dispositionsmodell“: 
Wann kommt es zum Hochwasserereignis? Wie 
unterscheiden sich die Ereignisse? 
- Ereignis d) variable Disposition stark (z.B. Schnee-
schmelze, langandauernder Niederschlag), auslösendes 
Ereignis eher klein (z.B. intensives Gewitter) 
- Ereignis f) umgekehrte Situation zu d) 
 

Erarbeitendes 
Gespräch 
 

Dispositionsmodell 
erklären und anwenden 

PPT 7 
 
PPT 8 (Lösung) 
 
E-Book S. 1,  
4. Icon Grafik  
 

 e) PPT Foto Sedrun 
L stellt weitere Fragen und leitet zum Vergleich der 3 
Täler an:  
- Welche weiteren Faktoren für Hochwasser sind im 
Foto von Sedrun erkennbar? Vergleicht die drei Täler im 
Foto von Sedrun. 
- In welchem Tal (Strem, Drun und Drun da Bugnei) ist 
die Hochwassergefahr grösser? Warum? 
- In welchem der drei Täler fliesst bei Starkniederschlag 
das Wasser schneller ab?  
- etc. 
 

Erarbeitendes 
Gespräch 
 
 

Vorwissen, Beobachtung 
und Analyse 
  
S entwickeln weitere 
Hypothesen  
 
L leitet Gespräch, verlangt 
Begründungen, fragt 
nach, ordnet ein, stellt 
gegenüber, etc. und 
protokolliert auf HP ohne 
zu korrigieren 
 
S protokollieren auf 

PPT 9 
und HP Folie 1 
 
Themenblatt 
S.1 
Arbeitsblatt 
 
E-Book, S. 1 
Abb. 1 Sedrun  
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Arbeitsblatt 

20 - 25 g) Film „Ursachen von Hochwasser“, 3 min ohne 
Ton! 
Auftrag: Welche weiteren Faktoren sind im Film 
erkennbar? Welche bestätigen sich? 
- Starkniederschlag 
- Oberflächenabfluss, gesättigte Böden? 
- Bach verlässt sein Gerinne 
- Kanalisierung in Strassen 
 

Filmanalyse 
 
Erarbeitendes 
Gespräch 
 

eigenständige Analyse 
 
S entwickeln weitere 
Hypothesen 
 
L leitet Gespräch ohne zu 
korrigieren 
 

PPT 10 
Film ohne Ton 
 
E-Book S.1 
6. Icon Film  
 

  
Lernphase Wissen 
 

   

25 - 45 
 
 
 
 
 

3 Wissen - Wissenschaftliche Kenntnisse zu 
Hochwasser 
 
a) PPT Foto Vierwaldstättersee  
- Einflussfaktoren auf Hochwasser werden seit 
Generationen von der Bevölkerung beobachtet und 
dokumentiert.  
 

 
 
Frontal 
 
 
 

 
 
Überleitung 
 
 
 

 
 
PPT 11 
E-Book S. 1 
1. Icon Foto und 
Abb. 4  
 

 b) PPT Auftrag (vgl. auch Arbeitsblatt) 
L erläutert mündlich den Auftrag: 
- eigene Hypothesen überprüfen mit wissenschaftlichen 
Kenntnissen auf dem Themenblatt S. 2-3  
- Arbeitsblatt die Spalte „Wissenschaftliche Kenntnisse“ 
stichwortartig ausfüllen.  
 

Einzelarbeit 
 
 

S überprüfen Hypothesen 
 

PPT 12 
 
Themenblatt  
S. 2-3 
 
Arbeitsblatt 
 

 c) PPT Foto Verklausung (Vertiefung) 
L: Ursache für Überschwemmung?  
- Phänomen: Verklausung 
- Ursache: Hochwasser, Schwemmholz und -material 
 
L: Ist dieses Ereignis ein Hochwasser oder eine 
Überschwemmung? 
 Überschwemmung, Wasser verlässt Gerinne 
 

Erarbeitendes 
Gespräch 

S wenden Gelerntes an PPT 13 
 
E-Book S.2 
(Icon, Foto  
2. Spalte, 
unten) 

Pause 10 Minuten 

45 - 50 d) PPT Sarner Aa beim Hochwasser 2005 
L. Welche Ursachen für Hochwasser sind erkennbar?  
- Begradigung  kurze Fliesswege 
- Verengung  geringeres Abflussvermögen 
- evtl. Dammbruch 
 

Erarbeitendes 
Gespräch  
 

L ergänzt allenfalls und 
leitet zur Sicherung über 
 
 
 
 

PPT 14 
 
Themenblatt 
S.1 

50 - 65 4 Sicherung  
 
a) Folie: Hypothesen verifizieren, falsifizieren 
L.: Welche Hypothesen waren korrekt? Welche sind 
falsch? Welche sind unpräzis? 
- Lösungsvorschlag verteilen 
- Auftrag: in Lösungsvorschlag alle Aspekte markieren, 
die in Hypothesen fehlten oder unpräzis waren. 
- Folie: Hypothesen mit anderer Farbe im Plenum 
korrigieren (richtig , falsch o, unpräzis ) 
- Lehrperson macht dasselbe auf der Folie 
 

 
 
Einzelarbeit 

 
 
Sicherung  
 
 

 
 
Kopie Lösungen 
verteilen 
 
 
 
 
 
 

 b) Diskussion, Fragen, Unklarheiten? 
- L legt seine Folie mit Korrekturen auf und fasst 
korrekte, falsche und unpräzise Aspekte zusammen.  
- L: Fragen, Unklarheiten zu den verschiedenen 
Ursachen von Hochwasser? 
 

Erarbeitendes 
Gespräch  

Sicherung, Hypothesen 
bestätigen, korrigieren, 
differenzieren 

HP Folie 2  
mit Lösung und 
markierten  
Aspekten von L 

  
Lernphase Transfer 
 

   

 
65 - 75 

 
5 Transfer - Hochwasserschäden  
 
a) PPT Foto - Einleitung 
- 80% der Schäden durch Naturgefahren sind durch 
Hochwasser. Wie kommt es zu so hohen 
Schadenssummen? 
- Foto von Brienz zeigt Schäden in Wildbächen 
(Oberlauf von Fliessgewässer). L kommentiert kurz.  

 
 
 
Frontal 
 

 
 
 
Relevanz und Struktur 
 
 

 
 
 
PPT 15 
 
E-Book S.4, 
Abb. 7-10 
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- Andere Fotos zeigen dominierende Prozesse und 
Auswirkungen in nachfolgenden Flussabschnitten  

 b) Themenblatt Hochwasser S. 4 
Auftrag: Themenblatt S. 4 (Transfer) studieren mit 
Bezug zu den vier Fotos. 
 

Einzelarbeit S studieren Themenblatt 
S. 4 und wenden dabei 
Gelerntes an 
 

Themenblatt 
S.4 

75 - 90 
 

6 Transfer - Hochwasserereignis 
Film „Kritische Hochwasserlage“ (SRF „Schweiz 
aktuell“, 4. Mai 2015, 1:33-4:05min) zu aktuellstem 
Hochwasser in der Schweiz. 
 
Auftrag (Arbeitsblatt): Analysieren Sie das 
Hochwasser in Bern von 2015 bezüglich 
Grunddisposition, variabler Disposition und 
auslösendem Ereignis (nur stichwortartige Notizen). 
 
Nach Film in 3er Gruppen kurz austauschen. 
 
Sicherung im Plenum 
Grunddisposition: 
- See, Zu- und Abflusssituation 
- Massnahmen: Stollen und Schleusen 
- Abflusssituation in Bern Matte, enge Stelle und 
Schwemmholz (vgl. PPT  Foto Bern) 
 
Variable Disposition:  
- langandauernder Niederschlag 
- Warme Luftmassen  Schmelzwasser 
- Schwemmholz 
- Boden haben Wasser aufgenommen, geben dieses 
aber über längere Zeit ab 
 
Auslösendes Ereignis: 
- intensiver Niederschlag 
- Warme Luftmassen  Schmelzwasser 
 

Filmanalyse 
 
 
 
S notieren 
stichwortartig 
 
 
Gruppen-
diskussion  
 
Plenums-
diskussion 

Abschluss der Lektion:  
S wenden Gelerntes an 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sicherung 

PPT 16 
E-Book S.2:  
5. Icon Film 2 
 
PPT 17 
 
 

Abb. 7.3: Unterrichtsverlauf der Intervention in der Experimentalgruppe EG  
(L = Lehrperson, S = Schülerinnen und Schüler, blau markiert sind die Unterrichtsphasen, welche sich vom Verlauf in der VG unterscheiden, resp. 
dort nicht vorkommen)  

 
 

Unterrichtsablauf Vergleichsgruppe VG 

Zeit 
(min) 

Inhalt Methoden, 
Sozialform 

Didaktischer 
Kommentar 

Medien 
 

00 - 05 
 
 
 

1 Hochwasser in der Schweiz 
 
a) PPT Fotos zum Hochwasser im Jahr 2005  
- schwerstes registriertes Einzelereignis in der Schweiz 
- Folgen: 6 Tote, ~3 Milliarden Schadenssumme CHF  
- Foto zeigen Matte-Quartier in Bern bei Hoch- und 
Niedrigwasser 
 
- in Bern ereignete sich das letzte Hochwasser im Jahr 
2015 
 

 
 
Frontal 
 

 
 
Relevanz  
 

 
 
PPT 1 - 4 
 
E-Book S. 1, 
2. Icon: Foto  
 

 b) PPT Grafik zu Schadenskosten  
- Unwetterschäden in der Schweiz führen jährlich zu 
rund 344 Millionen CHF Kosten 
- 80% der Schäden aller Naturereignisse werden durch 
Hochwasser verursacht 
- Verstehen der Ursachen von Hochwasser ist relevant 
(wirtschaftlich, gesellschaftlich) 
 

Frontal Relevanz  PPT 5 
 
E-Book S.1, 
1. Icon: Grafik  
 

 
05 – 10 
 

 
2 Wissenschaftliche Kenntnisse zu Hochwasser  
 
a) PPT Grafik Dispositionsmodell 
- L erklärt Dispositionsmodell: Grunddisposition, variable 
Disposition und auslösendes Ereignis 
 
- L erklärt Unterschiede zwischen Ereignis d) und f) 

 
 
 
Frontal 
 

 
 
 
L erklärt 
S notieren 

 
 
 
PPT 6 und 7 
 
E-Book S. 1,  
4. Icon Grafik  
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- Ereignis d) variable Disposition stark (z.B. Schnee-
schmelze, langandauernder Niederschlag), auslösendes 
Ereignis eher klein (z.B. kurzes Gewitter) 
- Ereignis f) umgekehrte Situation zu d) 
 

10 - 35 
 
 
 
 

b) PPT Foto Vierwaldstättersee:  
- Einflussfaktoren auf Hochwasser werden seit 
Generationen von der Bevölkerung beobachtet und 
dokumentiert. 
 

Frontal 
 
 
 
 

Überleitung  
 
 
 
 

PPT 8 
E-Book S. 1 
1. Icon Foto & 
Abb. 4  
 

 c) PPT Auftrag (vgl. auch Arbeitsblatt) 
- L erläutert den Auftrag: Themenblatt S. 1-3 studieren 
und auf dem Arbeitsblatt die Tabelle zu 
Hochwasserfaktoren stichwortartig ausfüllen.  
 

 
Einzelarbeit 

 
S stellen auf dem Arbeits-
blatt Hochwasserfaktoren 
zusammen 

PPT 9 
Themenblatt  
S. 1-3 
Arbeitsblatt 
 

35 - 45 d) Film „Ursachen von Hochwasser“, 3 min ohne 
Ton! 
Auftrag: Was sind die Ursachen dieses Hochwassers? 
 
Lösung zum Film sichern:  
- Starkniederschlag 
- Oberflächenabfluss, gesättigte Böden? 
- Bach verlässt sein Gerinne 
- Kanalisierung in Strassen 
 

Filmanalyse 
 
 
 
Plenums-
diskussion 

Eigenständige 
Beobachtung und Analyse 
 
Sicherung 

PPT 10 
Film ohne Ton 
 
E-Book S.1 
6. Icon Film  
 

Pause 10 Minuten 

 
45 - 50 

 
e) PPT Sarner Aa beim Hochwasser 2005 
L. Welche Ursachen für Hochwasser sind erkennbar?  
- Begradigung  kurze Fliesswege 
- Verengung  geringeres Abflussvermögen 
- evtl. Dammbruch 
 

 
Plenums-
diskussion  
 
 

 
L ergänzt allenfalls und 
leitet zur Sicherung über 
 
 
 

 
PPT 11 
 
Themenblatt 
S.1 

 
50 - 65 

 
3 Sicherung  
 
a) PPT und Kopie: Lösungsvorschlag 
- Lösungsvorschlag mit eigenen Lösungen vergleichen  
 

 
 
 
Einzelarbeit 

 
 
 
Sicherung 

 
 
 
PPT 12 - 13 
Kopie Lösungen 
verteilen 
 

 b) PPT Foto Verklausung (Vertiefung) 
- L erklärt: Ursachen für Verklausung und 
Überschwemmung  Niederschlag/Hochwasser, 
Schwemmholz und -material 
 

Frontal Bezug zum erworbenen 
Wissen 

PPT 14 
E-Book S.2 
(Icon, Foto  
2. Spalte, 
unten) 

 c) Diskussion, Fragen, Unklarheiten 
- Fragen, Unklarheiten zu den verschiedenen Ursachen 
von Hochwasser? 
 

Plenums-
diskussion 

 PPT 12 - 13 

 
65 - 75 

 
4 Transfer - Hochwasserschäden 
 
a) PPT Foto - Einleitung 
- L: 80% der Schäden durch Naturgefahren sind durch 
Hochwasser. Wie kommt es zu so hohen 
Schadenssummen? 
- Foto von Brienz zeigt Schäden in Wildbächen 
(Oberlauf von Fliessgewässer). L. kommentiert kurz.  
- Andere Fotos zeigen dominierende Prozesse und 
Auswirkungen in nachfolgenden Flussabschnitten  
 

 
 
 
Frontal 
 

 
 
 
Relevanz und Struktur 
 

 
 
 
PPT 15 
 
E-Book S.4 
Abb. 7-10 
 

 b) Themenblatt Hochwasser S. 4 
Auftrag: Themenblatt S. 4 studieren mit Bezug zu vier 
Fotos 
 

Einzelarbeit S studieren Themenblatt 
S. 4 und wenden dabei 
Gelerntes an 

Themenblatt 
S.4 

75 - 90 
 

5 Transfer – Hochwasserereignis 
Film „Kritische Hochwasserlage“ (SRF „Schweiz 
aktuell“, 4. Mai 2015, 1:33 – 4:05min) zu aktuellstem 
Hochwasser in der Schweiz. 
 
Auftrag (Arbeitsblatt): Analysieren Sie das 
Hochwasser in Bern von 2015 bezüglich 
Grunddisposition, variabler Disposition und 
auslösendem Ereignis (nur stichwortartige Notizen). 
 
Nach Film in 3er Gruppen kurz austauschen. 

Filmanalyse 
 
 
 
 
S notieren 
stichwortartig 
 
 
Gruppen-
diskussion 

Abschluss der Lektion:  
S wenden Gelerntes der 
Lektion an 
 
 
 
 
 
 
 
 

PPT 16 
 
E-Book S.2 
5. Icon Film 2 
 
PPT 17 
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Sicherung im Plenum 
Grunddisposition: 
- See, Zu- und Abflusssituation 
- Massnahmen: Stollen und Schleusen 
- Abflusssituation in Bern Matte, enge Stelle und 
Schwemmholz (vgl. PPT Foto Bern) 
 
Variable Disposition:  
- langandauernder Niederschlag 
- Warme Luftmassen  Schmelzwasser 
- Schwemmholz 
- Boden haben Wasser aufgenommen, geben dieses 
aber über längere Zeit ab 
 
Auslösendes Ereignis: 
- Intensiver Niederschlag 
- Warme Luftmassen  Schmelzwasser 
 

 
Plenums-
diskussion 

 
Sicherung 

Abb. 7.4: Unterrichtsverlauf der Intervention in der Vergleichsgruppe VG  
(L = Lehrperson, S = Schülerinnen und Schüler, blau markiert sind die Unterrichtsphasen, welche sich vom Verlauf in der VG unterscheiden, resp. 
dort nicht vorkommen) 
 
 

7.2.3  Erhebungsinstrumente und Datenaufbereitung 
 
Für die quantitative Wirksamkeitsstudie zum Lernansatz AEL und Lernmedium WASSERverstehen 
wurden sechs Erhebungsinstrumente zur Messung des Wissenszuwachses, der Transferleistung 
und verschiedener Umfeldfaktoren entwickelt sowie ein Instrument zur Datenaufbereitung 
(Kategorisierung) erstellt. Bei der Datenaufbereitung wurden alle Angaben der befragten Personen 
anonymisiert. 
 
Sämtliche Instrumente wurden mit der entsprechenden Fachliteratur (Bühner 2011, Porst 2014, u.a.), 
der statistischen Beratung an der Universität Bern und der PHBern sowie der Dissertationsbetreuung 
(Prof. Dr. Rolf Weingartner und Prof. Dr. Sibylle Reinfried) überprüft und weiterentwickelt. Die fach-
liche Korrektheit und die Validierung der Erhebungsinstrumente A, B und C wurde mit 20 Hydrolo-
ginnen und Hydrologen der Universität Bern in einem Testlauf überprüft. Schliesslich wurden sämtli-
che Erhebungsinstrumente in einer gymnasialen Klasse getestet und stichprobenweise auch die 
Erfassung der Daten erprobt. Nach beiden Testläufen wurden die Erhebungsinstrumente weiter-
entwickelt und optimiert.  
 
 
Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu Hochwasser in der Schweiz 
 
Beim Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu Hochwasser in der Schweiz (Abb. 7.5) müssen 
die Probanden hochwasserfördernde und hochwasservermindernde Einflussfaktoren schriftlich 
nennen und aufzählen. Ziel dieses Erhebungsinstruments ist, die Bestimmung des Wissenszuwach-
ses und der Behaltensleistung des Wissens an den drei Messzeitpunkten t1, t2 und t3. Es wird nicht 
erwartet, dass alle sechs Kategorien zu Hochwasserfaktoren (Subskalen)4 vorkommen, da bei der 
spontanen Aufzählung von den Lernenden keine systematischen Überlegungen zur Hochwasser-
entstehung verlangt werden. 
 
Die offenen Antworten zum Erhebungsinstrument A und B wurde mit einem eigens entwickelten 
Kategorisierungsraster erfasst (Abb. 7.5). Der Raster wurde von 5 Hydrologinnen und Hydrologen 
validiert und bei einer Versuchsdurchführung in einer Klasse getestet und angepasst. Im Raster 
werden 40 Hochwasserfaktoren nach 6 Kategorien (Subskala) gegliedert. Jeder Hochwasserfaktor 
wird mit 0 für „nicht vorhanden“ und mit 1 für „vorhanden“ bei allen Probanden kodiert. Falsche 
Antworten werden mit 0 als „nicht vorhanden“ kodiert. Jede Antwort wird nur einmal und so präzis wie 
möglich kodiert, z.B. wird die Antwort „Regen“ nicht bei „Witterung“ sondern präziser beim „Nieder-
schlag“ aufgenommen. Die Datenerfassung wurde von einer geschulten, unabhängigen Person 
durchgeführt (vgl. Kapitel 7.2.4). Die festgelegten sechs Kategorien zu Hochwasserfaktoren 
(Subskala, vgl. Abb. 7.5) fliessen ohne Gewichtung in die statistische Datenauswertung ein, weil der 
Wissenszuwachs und die Transferleistung differenziert nach diesen sechs Kategorien erfasst werden 
soll und nicht eine hydrologische Expertise im Zentrum steht. 

                                                      
4 Im Rahmen der Dissertation wurden die folgenden sechs Kategorien zu Hochwasserfaktoren definiert: Witterung, Topografie, 
Vegetation, Boden, Geologie und Mensch (vgl. Abb. 7.5). 
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Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser 
 
Beim Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser müssen die Probanden die Einflussfaktoren 
von Hochwasser in einem konkreten Raum (Foto) möglichst realitätsnah, d.h. der Wirklichkeit ent-
sprechend beurteilen und damit ihr Wissen zu Hochwasser in einer anderen Situation anwenden. Ziel 
der Fotoanalyse ist die Bestimmung der Transferleistung und der Beständigkeit der Transferleistung 
bezüglich der Intervention zu Hochwasser an drei Messzeitpunkten t1, t2 und t3. 
 
An den drei Messzeitpunkten wurden je ein Foto mit nahem Transfer (Abb. 7.6) und je ein Foto mit 
weitem Transfer (Abb. 7.7) bezüglich dem Foto von Sedrun aus der Intervention eingesetzt. Dieser 
Untersuchungsaufbau soll Aussagen zur Transferleistung bezüglich eines nahen und eines weiten 
Transfers ermöglichen. Weil die Transferdistanz zwischen Lern- und Transfermaterial schwierig zu 
ermitteln ist, empfiehlt Klauer (2011) sich innerhalb eines Versuches nur an den spezifischen Merk-
malen zu orientieren, die für den Lern- und Lösungsprozess von Bedeutung sind. In der vorliegenden 
Studie wurden die sechs Kategorien zu Hochwasserfaktoren (Subskala) als spezifische Merkmale für 
die Bestimmung der Transferdistanz herangezogen.  
 
Die Analyse des Bildes 1 (Abb. 7.6) verlangt einen nahen Transfer, da die sechs Kategorien zu Hoch-
wasserfaktoren (Subskala)5 beim Bild von Sedrun der Intervention (Abb. 5.4) in ähnlicher Form vor-
kommen. Demgegenüber verlangt die Analyse des Bildes 2 (Abb. 7.7) einen weiten Transfer, da 
folgende drei Hochwasserfaktoren zu zwei Kategorien sich deutlich vom Bild zu Sedrun (Abb. 5.4) 
unterscheiden:  
 

 Kategorie Topografie:  
- Der See kommt mit dem Lago die Poschiavo als hochwasserbeeinflussender Aspekt neu hinzu, 
entspricht dem Kriterium 6T im Kategorisierungsraster (Abb. 7.5). 
- Die Höhendifferenz unterscheidet sich zwischen dem Foto vom Val Poschiavo und dem Foto 
von Sedrun beträchtlich, entspricht dem Kriterium 2T im Kategorisierungsraster (Abb. 7.5). 
(Bem. im Foto vom Val Poschiavo beträgt die Höhendifferenz 3312 m (Pergola 684 m.ü.M. und 
Piz Zupo 3996 m.ü.M.), im Foto von Sedrun 1887m (Sedrun1441 m.ü.M. und Oberalpstock 3328 
m.ü.M.) und im Foto zum Einzugsgebiet der Gürbe 1555m (Sägerei/Geschiebesammler 621 
m.ü.M und Gantrisch 2176 m.ü.M))  
 

 Kategorie Witterung:  
- Der Gletscher am Piz Zupo, 3996 m.ü.M. kommt im Foto vom Val Poschiavo neu hinzu, 
entspricht dem Kriterium 7W im Kategorisierungsraster (Abb. 7.5).  

 
Für die Bildanalyse wurden Fotos in der Sammlung der Luftwaffe Schweiz in Dübendorf mit rund 
13‘000 Bildern gesucht. Die 20 ausgewählten Bilder wurden bezüglich der Transferdistanz zum Foto 
von Sedrun durch den Autoren, einen Hydrologen, einer Fachdidaktikerin und einer Geografie-
lehrperson beurteilt. Diese Experten bewerteten die Transferdistanz (naher und weiter Transfer) 
zwischen den ausgewählten Bildern von Sedrun, Gantrisch und Val Poschiavo übereinstimmend.  
 
Die offenen Antworten aus den Bildanalysen wurden mit dem gleichen Kategorisierungsraster wie für 
das Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu Hochwasser in der Schweiz erfasst. Eine 
unabhängige Person codierte die Antworten zu „Nennungen“, „Verortung im Foto“ und „Begründung“ 
mit „0“ für falsche Antworten und mit „1“ für richtige Antworten (Abb. 7.5). Eine vorangehende Test-
Erfassung zeigte nur geringe Abweichungen zwischen der unabhängigen Person und dem Autoren 
(vgl. Kapitel 7.2.4), weshalb auch hier unklare Zuweisungen besprochen und abschliessend geklärt 
wurden. 
 
 
Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser in der Schweiz 
 
Das Erhebungsinstrument C Standardisierte Fragebogen zu Hochwasser in der Schweiz will an den 
drei Messzeitpunkten t1, t2 und t3 einerseits den Wissenszuwachs und die Behaltensleistung mit 
fachlichen Fragen zum Anforderungsbereich I bestimmen (Abb. 7.8). Andererseits werden die 
Transferleistung und die Beständigkeit der Transferleistung mit fachlichen Fragen zum Anforderungs-
bereich II und III erhoben. Die Fragen zu den verschiedenen Anforderungsbereichen wurden 

                                                      
5 Im Rahmen der Dissertation wurden die folgenden sechs Kategorien zu Hochwasserfaktoren definiert: Witterung, Topografie, 
Vegetation, Boden, Geologie und Mensch (vgl. Abb. 7.5). 
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ausgehend von den Inhalten im Themenblatt Hochwasser des Lernmediums WASSERverstehen 
erstellt, vgl. hierzu die Abbildung 7.9 mit Lösungen und kurzen Begründungen.  
 
Die ursprünglich 26 entwickelten Fragen zu Hochwasser in der Schweiz wurden von 20 Hydrologie-
Expertinnen und Experten der Universität Bern (Professoren, Post-Doktoranden, Doktoranden, 
Masterstudierende) überprüft sowie mit je zwei Gymnasiastinnen und zwei Gymnasiasten mit dem 
Verfahren des „Laut Denkens“ (Rogers, Sharp, Preece, 2011) validiert. Dieses Vorgehen ermöglichte 
die Auswahl von 12 aussagekräftigen wissens- und transferbezogenen Fragen, welche als Einzelitems 
im standardisierten Fragebogen aufgenommen wurden.  
 
Die 12 Items des standardisierten Fragebogens enthalten zu den sechs Kategorien (Subskala)6 je 
eine Aussage zum Anforderungsbereich Wissen (AFB I) und eine Aussage zum Anforderungsbereich 
Anwendung und Weiterentwicklung (AFB II/III). Für die Probanden ist die Zugehörigkeit der Fragen zu 
den sechs Subskalen und zu den drei Anforderungsbereichen nicht ersichtlich. Zudem wurde an den 
drei Messzeitpunkten die Reihenfolge der 12 Items verändert, damit die Probanden den Fragebogen 
nicht aufgrund „gelernter“ Gesetzmässigkeiten ankreuzen konnten. 
 
Die Fragen werden von den Probanden nach der Vorlage aus der Studie von Reinfried et al. (2013, S. 
288) in einer mehrstufigen Skala (z.B. „Ja“, „Nein“, „weiss nicht“) beantwortet. Mit der Option „weiss 
nicht“ soll das Erraten der Antwort vermindert werden, da im Zentrum der Wissenszuwachs und die 
Transferleistung stehen und dabei eine gewisse Überzeugung bei der Beantwortung wichtig ist. So 
wurden die Probanden vor der Erhebung auch darauf hingewiesen, dass Sie „weiss nicht“ nur 
ankreuzen sollen, wenn sie keine Ahnung haben. Falls sie eine Tendenz und Vermutung haben, 
sollten sie ein „Ja“ oder „Nein“ ankreuzen. Bei der Datenaufbereitung werden mit 1 „richtige 
Antworten“ und mit 0 „falsche Antworten“ bei allen Probanden kodiert.  
 
Im Fragebogen zu Hochwasser lassen sich die Aufgaben zum Anforderungsbereich II und III 
folgenden Transferarten (vgl. Kapitel 3.4.1) zuordnen:  

 Vertikaler Transfer, da die erlernten Kenntnisse auf höherem Anforderungsniveau angewendet 

werden. 

 Figuraler Transfer, da die erworbenen Kenntnisse per Analogie-Schluss auf neue Problem-

stellungen übertragen werden. 

 Spezifischer Transfer, da eng umgrenzte Kenntnisse zu Hochwasser auf neue Situationen 

angewendet werden. 

 „High-Road“-Transfer, da aktiv und bewusst über Unterschiede, Gemeinsamkeiten, 

Verknüpfungen zwischen der Aufgabenanforderung und dem erworbenen Wissen nachgedacht 

wird. 

 
In der Bildanalyse zu Hochwasser lässt sich die Aufgabenstellung ebenfalls einem vertikalen, 
figuralen, spezifischen und High-Road-Transfer zuordnen. D.h. die Transferart entspricht den 
Aufgaben zum Anforderungsbereich II und III im Fragebogen zu Hochwasser (vgl. Begründungen 
dort).  
 
 
Erhebungsinstrument D Standardisierter Fragebogen zur Motivation 
 
Das Erhebungsinstrument D Standardisierte Fragebogen zur Motivation (Abb. 7.10) wurde in Anleh-
nung an den „Fragebogen zur aktuellen Motivation“ (FAM) von Rheinberg, F., Vollmeyer, R. & Burns, 
B. D. (2001) an die gymnasiale Stufe leicht angepasst und einmalig zu Beginn des Pretests t1 einge-
setzt. Die 18 Items erfassen vier Komponenten der aktuellen Motivation in Lern- und Leistungssituatio-
nen; die Misserfolgsbefürchtung (M), die Erfolgswahrscheinlichkeit (E), das Interesse (I) und die 
Herausforderung (H). Für den FAM liegen aus verschiedenen Experimenten Validitätshinweise vor, 
dass die vier erfassten Motivationskomponenten mit dem nachfolgenden Lernverhalten und der 
Lernleistung im Zusammenhang stehen. 
 
Die Probanden beantworteten die 18 Fragen in einer 5-teiligen Skala von „trifft zu“ bis „trifft nicht zu“ 
mit Bezug zur Aufgabenstellung der Bildanalyse 1 (Abb. 7.6). Vor dem Ausfüllen wurden die 

                                                      
6 Im Rahmen der Dissertation wurden die folgenden sechs Kategorien zu Hochwasserfaktoren definiert: Witterung, Topografie, 
Vegetation, Boden, Geologie und Mensch (vgl. Abb. 7.5). 
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Probanden dazu angehalten, sämtliche Fragen bezogen auf die Aufgabenstellung zur Bildanalyse 1 
zu beantworten. Die Aufgabenstellung zur Bildanalyse 1 wurde während der gesamten Beantwor-
tungszeit über den Beamer projiziert.  
 
Die Erhebung soll aufzeigen, ob die Motivation einen Zusammenhang mit dem Wissenszuwachs und 
der Transferleistung hat und zwischen der EG und VG unterschiedlich ausgeprägt ist. Bei der Daten-
aufbereitung werden die Werte für „Trifft zu (1)“, „Trifft eher zu (2)“, „Trifft einigermassen zu (3)“, „Trifft 
eher nicht zu (4)“ und „Trifft nicht zu (5)“ bei allen Probanden addiert. Dabei mussten die Items 3 und 
14 nach Vollmeyer (2001:5) umgepolt werden. 
 
 
Erhebungsinstrument E Standardisierter Fragebogen zu lernpsychologischen und 
didaktischen Einflüssen 
 
Mit dem Erhebungsinstrument E Standardisierten Fragebogen zu lernpsychologischen und 
didaktischen Einflüssen (Abb. 7.11) werden Hintergründe zur Wissenskonstruktion und Transfer-
leistung an allen drei Messzeitpunkten erfasst. Das Erhebungsinstrument soll subjektive 
Einschätzungen der Probanden zu Schlüsselmomenten im Lernprozess aus der Intervention 
Hochwasser (z.B. Betroffenheit, Unterrichtsform, Medieneinsatz), aber auch aus dem Alltag und 
vorangehenden Schulstufen an allen drei Messzeitpunkten t1, t2 und t3 aufzeigen. 
 
Der standardisierte Fragebogen wurde nach der Vorlage aus der Studie von Reinfried u.a. (2010) 
entwickelt und mit drei Geografielehrpersonen und zwei Fachdidaktikern validiert. Die Fragen wurden 
direkt anschliessend an die Bildanalyse und den standardisierten Fragebogen zu Hochwasser gestellt 
und können in einer 5-teiligen Skala von „trifft zu“ bis „trifft nicht zu“ beantwortet werden. Mit diesem 
Fragebogen zu lernpsychologischen und didaktischen Einflüssen sollen Hintergründe zur erreichten 
Wissenskonstruktion und Transferleistung erfasst werden. Bei der Datenauswertung werden die 
Antworten nach Einflussbereichen zusammengefasst. Beispielsweise zeigt der Mittelwert aus den 
Fragen 5a und b den Einflussbereich „Eigene Erfahrungen an Gewässern und Hochwasser“ an. (vgl. 
Kapitel 7.6).  
 
 
Erhebungsinstrument F Personen- und umfeldbezogene Faktoren  
 
Das Erhebungsinstrument F Personen- und umfeldbedingte Faktoren (Geschlecht, Alter, Migrations-
hintergrund, Bildungsnähe der Eltern, Interessiertheit, Betroffenheit, Informiertheit zu Hochwasser, 
Vorwissen aus Unterricht) wurden mit einem standardisierten Fragebogen und skalierten Antworten 
(Likert-Skala) einmalig beim Pretest t1 erhoben (Abb. 7.12). Zusätzlich wurden von allen Probanden 
die anonymisierte Geografienoten aus dem Schuljahr 2015/2016 einbezogen, um Hinweise zum 
Leistungsstand im Geografieunterricht zu erhalten sowie deren Einfluss auf den Wissenszuwachs und 
die Transferleistung zu erfassen. Mit dem Erhebungsinstrument F und den Geografienoten sollen 
Hinweise zum Einfluss von personen- und umfeldbezogenen Faktoren auf den Wissenszuwachs, die 
Behaltensleistung und die Transferleistung und deren Beständigkeit erfasst werden. 
 
Bei der Datenaufbereitung werden die Antworten zu den Fragen 1 – 5 deskriptiv verwendet und 
fliessen nicht in die statistische Analyse ein. Der Einflussbereich „Freizeit in der Natur“ wird mit der 
Frage 6 erfasst, „Informiertheit2 mit den Fragen 8 – 11, „Interesse“ mit der Frage 12 und „Erfahrung/ 
Betroffenheit“ mit den Fragen 13 und 14 (vgl. Kapitel 7.6). 
 
Alle sechs Erhebungsinstrumente wurden mit einer Test-Erhebung in einer gymnasialen Klasse im 10. 
Schuljahr (Tertia), einer anschliessenden Datenaufbereitung und einer statistischen Auswertung über-
prüft. In der Folge mussten nur noch formale Anpassungen vorgenommen werden.  
 
Die Instruktion zum Erhebungsablauf wurde in allen Klassen an allen drei Messzeitpunkten, von 
den gleichen Personen (Matthias Probst und Hilfsassistentin), mit den gleichen Medien (PPT) und den 
gleichen Informationen zu folgenden Punkten vorgenommen:  
 

 Kurze Übersicht zum Ablauf und zu den sechs Erhebungsinstrumenten aufzeigen. 

 Die Probanden tragen ihren Namen auf allen Erhebungsformularen ein. 

 Bildanalyse: Nummerierung im Foto mit beigelegten wasserfesten blauen Filzstiften vornehmen.  
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 Fragebogen Hochwasser: die Fragen möglichst mit „Ja“ oder „Nein“ beantworten, „weiss nicht“ nur 
ankreuzen, wenn keine Vorstellung einer korrekten Antwort vorhanden ist. 
 

 Ablauf beim Messzeitpunkt t1:  
a) Erhebungsinstrument D Standardisierter Fragebogen zur Motivation mit Bezug zur Aufgaben-
stellung Bildanalyse Einzugsgebiet Gürbe (mit Beamer projizieren) ausfüllen und abgeben 
b) Erhebungsinstrumente A Spontane Aufzählung zu Hochwasser in der Schweiz und B Bild-
analyse zu Hochwasser (Abbildung 1 und 2) ausfüllen und abgeben 
c) Erhebungsinstrumente C Fragebogen zu Hochwasser in der Schweiz, E Standardisierter 
Fragebogen zu lernpsychologischen und didaktischen Einflüssen und F Personen- und 
umfeldbezogene Faktoren ausfüllen und abgeben 
 

 Ablauf bei den Messzeitpunkten t2 und t3:  
a) Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu Hochwasser in der Schweiz und B Bild-
analyse zu Hochwasser (Abbildung 1 und 2) ausfüllen und abgeben 
b) Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser in der Schweiz und E 
Standardisierter Fragebogen zu lernpsychologischen und didaktischen Einflüssen ausfüllen und 
abgeben  
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Abb. 7.5: Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu Hochwasser in der Schweiz  
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Abb. 7.6: Kategorisierungsraster mit 40 Hochwasserfaktoren gegliedert nach 6 Kategorien (Subskala) zur 
Erfassung der Antworten zum Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu Hochwasser in der Schweiz und 
B Bildanalyse zu Hochwasser 
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Abb. 7.7: Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser: Bildanalyse Einzugsgebiet Gürbe zur Erfassung 
eines nahen Transfers (Bem. die Tabelle umfasste eine weitere Seite) 
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Abb. 7.8: Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser: Bildanalyse Val Posciavo zur Erfassung eines 
weiten Transfers (Bem. die Tabelle umfasste eine weitere Seite) 
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Abb. 7.9: Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser in der Schweiz  
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Item Fragen Ja Nein AFB Begründung 

W01 In der Schweiz sind Hochwasser im Winter 
häufiger als im Sommer. 

 x I Verlangt das Wissen zur Niederschlagsform und 
dessen Abflussverhalten im Winter. So wird der 
Niederschlag im Winter vermehrt in Form von Schnee 
zwischengespeichert ohne direkt abzufliessen.  

W02 Die Höhe der Nullgradgrenze (z.B. auf 1‘500 
m ü.M.) hat Einfluss auf die 
Hochwassersituation in der Schweiz. 

x  II Das Wissen zu Starkniederschlag muss auf die Situa-
tion in der Schweiz bei unterschiedlicher Höhe der 
Nullgradgrenze angewendet werden. So vermindert 
eine tiefe Nullgradgrenze zwischenzeitlich die Hoch-
wassergefahr, da der Niederschlag auf einer grös-
seren Fläche zwischengespeichert wird und nicht 
direkt abfliesst.  

T01 Seen können Hochwasser in Fliessgewässern 
dämpfen und verzögern. 

x  I Verlangt das Wissen zum See als Zwischenspeicher 
von abfliessendem Wasser.  

T02 Bei starkem Regen ist bei Punkt A im 
Einzugsgebiet A die Hochwassergefahr 
grösser als bei Punkt B im Einzugsgebiet B 
(bei gleicher Fläche und gleichen 
Bedingungen). 

            

 x II Das Wissen zur Form des Einzugsgebiets muss auf 
den Abfluss beim Punkt A und B angewendet werden. 
Beim Punkt B fliesst das Wasser aufgrund gleich 
langer Fliessstrecken gleichzeitig zusammen. Beim 
Punkt A fliesst das Wasser aufgrund unterschiedlich 
langer Sammelwege zeitlich verteilter ab.  

V01 Nach lang anhaltenden Niederschlägen kann 
Wald in der Regel die Hochwassergefahr 
kaum mehr vermindern. 

x  I Verlangt das Wissen zur abnehmenden 
Wasseraufnahmefähigkeit des Waldes bei 
langanhaltenden Niederschlägen.  

V02 Laub und Humus auf dem Waldboden 
vermindern die Wasserspeicherfähigkeit des 
Bodens und erhöhen so Hochwasser. 

 x II Das Wissen zur Versickerung und Speicherung von 
Wasser im Boden muss auf die Situation von Laub 
und Humus beim Waldboden und deren Einfluss auf 
Hochwasser angewendet werden. Auflagehorizont 
und Humus sind im Wald locker und erleichtern das 
Versickern von Wasser. 

B01 Bei Niederschlagsbeginn können trockene 
Böden mehr Niederschlagswasser aufnehmen 
als angefeuchtete Böden. 

 x I Verlangt das Wissen zur Versickerung von Wasser in 
trockenen Böden. Der Niederschlag kann in 
anfänglich ausgetrockneten Böden kaum versickern, 
das Wasser fliesst oberflächlich ab. 

B02 Nach lang anhaltendem Regen können Böden 
in der Regel kaum mehr Wasser aufnehmen 
und die Hochwassergefahr mindern.  

x  II Das Wissen zur Wasseraufnahmefähigkeit von Böden 
muss auf langanhaltenden Regen, den dadurch 
erhöhten Grundwasserspiegel und 
Oberflächenabfluss und die ansteigende 
Hochwassergefahr angewendet werden (gesättigter 
Boden ≠ Schwamm).  

G01 In Waldgebieten hat der felsige Untergrund 
keinen Einfluss auf die Hochwasserbildung. 

 x II-III Das Wissen zum Einfluss des Waldbodens muss in 
Bezug zum felsigen Untergrund und zur Hochwasser-
bildung angewendet werden. Felsiger Untergrund ist 
auch mit Wald und Waldboden für die Tiefensickerung 
und Zwischenspeicherung von Wasser bedeutend. 

G02 Lockergestein (z.B. Steine, Kies, Sand) kann 
starken Regen zwischenspeichern und die 
Hochwassergefahr so vermindern. 

x  I Verlangt das Wissen zur guten Tiefensickerung und 
Zwischenspeicherung von Wasser in Lockergestein. 

M01 In Fliessgewässern kann Schwemmholz und 
weiteres Material bei Brücken und 
Verengungen verkeilen und so zu einer 
Überschwemmung führen. 

x  I Verlangt das Wissen zur Verklausung in 
Fliessgewässern. Dabei wird das Wasser durch das 
verkeilte Material gestaut und verlässt das Gerinne 
seitlich.  

M02 26. Bei gleicher Hangneigung fliesst in 
Siedlungsgebieten das Niederschlagswasser 
in der Regel direkter und schneller ab, als in 
landwirtschaftlich genutzten Gebieten. 

x  II Das Wissen zu Oberflächenabfluss muss auf 
unterschiedliche Oberflächen angewendet werden. So 
fliesst in Siedlungsgebieten anteilmässig mehr 
Wasser oberflächlich ab als in landwirtschaftlich 
genutzten Gebieten.  

Abb. 7.10: Lösungen und Begründungen zum Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu 
Hochwasser in der Schweiz (AFB = Anforderungsbereich, vgl. Tab. 1.1) 
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Abb. 7.11: Erhebungsinstrument D Standardisierter Fragebogen zur Motivation (angepasst nach Rheinberg, F., 
Vollmeyer, R. & Burns, B. D. (2001) mit 18 Items zu den vier Komponenten der aktuellen Motivation in Lern- und 
Leistungssituationen: Misserfolgsbefürchtung (M), Erfolgswahrscheinlichkeit (E), Interesse (I) und 
Herausforderung (H) 
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Abb. 7.12: Erhebungsinstrument E Standardisierter Fragebogen zu lernpsychologischen und didaktischen 
Einflüssen (Bem. Die Fragen 5 a bis d) wurden bei den drei Messzeitpunkten t1, t2 und t3 gestellt, die Fragen 5e) 
und 6 wurden bei t2 und t3, die Frage 7 nur bei t2. Die Frage 6d) wurde nur in der EG gestellt) 
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Abb. 7.13: Erhebungsinstrument F Personen- und umfeldbezogene Faktoren (einmalig bei Messzeitpunkt t1 
eingesetzt) 
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7.2.4  Güte der Messinstrumente 
 
Wie gut sich die entwickelten Fragebogen für den Untersuchungszweck eignen, kann mit den drei 
Gütekriterien Objektivität, Validität und Reliabilität überprüft werden (Rost 2004, S. 31). Die drei 
Gütekriterien waren in dieser Studie leitend für die Entwicklung und Überprüfung der Erhebungs-
instrumente sowie die Durchführung der Erhebung in den vier gymnasialen Klassen.  
 
 
7.2.4.1 Überprüfung der Objektivität 
 
Unter der Objektivität eines wissenschaftlichen Tests versteht man die Unabhängigkeit der Ergebnis-
se von sämtlichen Einflüssen ausserhalb der untersuchten Gruppe oder Person (Rost 2004). Eine 
hohe Objektivität wird erreicht, wenn das Messergebnis unabhängig ist von Durchführungsort, Situati-
on und Untersuchungsleitung. Die Objektivität einer wissenschaftlichen Untersuchung umfasst drei 
Bereiche: die Durchführungsobjektivität, die Auswertungsobjektivität und die Interpretationsobjektivität. 
 
Die Durchführungsobjektivität bezieht sich auf die Konstanz der Untersuchungsbedingungen, d.h. 
sie verlangt eine hohe Unabhängigkeit der Messergebnisse von der Untersuchungsleitung und  
-situation (Rammstedt 2014, S. 2). Die Durchführungsobjektivität lässt sich am besten gewährleisten 
durch eine maximale Standardisierung der Untersuchungssituation. 
Die Durchführungsobjektivität wurde in der vorliegenden Wirksamkeitsstudie wie folgt standardisiert:  

 Die Durchführungsleitung war durch mich und die Hilfsassistentin in allen vier Klassen und bei 
allen drei Messzeitpunkten gleich besetzt.  

 Die fünfminütige Information vor der jeweiligen Erhebung wurde durch die Durchführungsleitung in 
jeder Klasse und bei jedem Messzeitpunkt inhaltlich und chronologisch gleich vorgenommen.  

 Der Ablauf der Erhebung (Abgabe von Teilbefragungen, spezielle Filzstifte für die Fotoanalyse 
etc.) verlief in allen Klassen und an allen Messzeitpunkten identisch. 

 Alle Erhebungen fanden im Schulzimmer der Klassen und in gleicher Sitzordnung statt, damit alle 
Probanden den Fragebogen in ihrer gewohnten Umgebung und eigenständig ausfüllen. 

 Die 12 Items beim Fragebogen zu Hochwasser wurden in jeder Klasse und bei jedem Messzeit-
punkt variiert, damit die Probanden nicht die Reihenfolge der Items auswendig lernen, und um 
Absprachen zwischen den Klassen auszuschliessen. 

 
Auswertungsobjektivität meint, dass unterschiedliche auswertende Personen zu denselben Ergeb-
nissen kommen (Schelten 1997, S. 125). Bei standardisierten Fragebogen ist die Auswertungs-
objektivität grundsätzlich hoch, da angekreuzte Antworten der Probanden auf gleiche Weise ausge-
wertet werden. In der Wirksamkeitsstudie trifft dies auf die standardisierten Fragebogen zu, d.h. die 
Erhebungsinstrumente C, D, E und F. Bei den Erhebungsinstrumenten A und B müssen für die 
Codierung die offenen Antworten den verschiedenen Hochwasserfaktoren zugeordnet werden. Um 
eine möglichst eindeutige Codierung und damit eine hohe Auswertungsobjektivität zu erreichen, 
wurde ein Kategorisierungsraster mit 40 Hochwasserfaktoren geordnet nach 6 Kategorien (Subskalen) 
entwickelt (Abb. 7.6). Das Raster wurde von drei Hydrologie-Experten vom geografischen Institut der 
Universität Bern fachlich geprüft. Die Auswertungsobjektivität mit dem Kategorisierungsraster wurde 
bei einer Test-Datenerfassung quantitativ überprüft. Ich als Untersuchungsleiter und die geschulte und 
unabhängige Hilfsassistentin codierten die Antworten zum Erhebungsinstrument B am Messzeitpunkt 
t1von acht Probanden (je 2 Probanden pro Klasse). Von den acht Probanden mussten 226 Antworten 
dem Kategorienraster mit 546 Feldern zugeordnet werden. Von 226 Antworten wurden 7 unterschied-
lich zugeordnet, d.h. 3.1 Prozent. Bei der Datenerfassung an den Messzeitpunkten t2 und t3 ist von 
weniger Abweichungen auszugehen, da an diesen Zeitpunkten die Probanden präziser formulierten 
und dies eine klare Zuordnung vereinfacht. Zudem wurde entschieden, unklare Kodierungen bei der 
Erfassung zu markieren und bis zur Konsensfindung zwischen mir und der geschulten Person 
auszudiskutieren. Aufgrund der wenigen Abweichungen bei der Test-Erhebung erschien dieses 
aufwendige Vorgehen als durchführbar und zielführend, um auch bei den Erhebungsinstrumenten A 
und B eine möglichst hohe Auswertungsobjektivität zu erreichen.  
 
Interpretationsobjektivität meint, dass die Deutung der Messergebnisse unabhängig von der 
interpretierenden Person ist (Büttner 2009, S. 43) Dieses Kriterium ist v. a. für die Auswertung offener 
Antworten relevant, wie dies bei den Erhebungsinstrumenten A und B der Fall ist. Für eine möglichst 
objektive Interpretation und Zuordnung der offenen Antworten bietet hier der Kategorisierungsraster 
zu Hochwasser (Abb. 7.6) wissenschaftlich geprüfte und klar voneinander abgegrenzte Kriterien.  
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Mit der unabhängigen Hilfsassistentin wurde detailliert abgesprochen, was die Erhebungsinstrumente 
der Studie messen und wie die offenen Antworten dem Kategorisierungsraster zuzuordnen sind. 
Dabei wurden auch Regeln vereinbart, so durfte jede Antwort nur einmal und so präzis wie möglich 
kodiert werden, z.B. die Antwort „Regen“ nicht der „Witterung“ sondern präziser dem „Niederschlag“ 
zuordnen (vgl. Abb. 7.6). Die oben beschriebene Test-Datenerfassung zeigte nur eine geringe 
Abweichung zwischen den Codierungen der unabhängigen Hilfsassistentin und dem Autoren, 
wodurch von einer hohen Interpretationsobjektivität ausgegangen werden kann.  
 
 
7.2.4.2 Überprüfung der Validität 
 
Die Validität ist neben der Objektivität und der Reliabilität ein weiteres Gütekriterium für Testver-
fahren. Validität bezeichnet die Genauigkeit, mit der dasjenige Merkmal gemessen wird, das auch 
gemessen werden soll (Krüger et al. 2014, S. 107). In der Regel werden drei Validitätsarten unter-
schieden: die Inhaltsvalidität, die Kriteriumsvalidität und die Konstruktvalidität.  
 
Bei der Inhaltsvalidität wird überprüft, inwieweit die Inhalte des Tests das zu messende Konstrukt 
erfassen (Krüger et al. 2014, S. 109). In der vorliegenden Studie sollten die Items daher die relevanten 
Faktoren zur Hochwasserentstehung abdecken. Folgendes Vorgehen berücksichtigte die Inhalts-
validität während der Entwicklung der Erhebungsinstrumente:  

 Erstellung der Erhebungsinstrumente: Das zu messende Konstrukt „Hochwasserentstehung“ 
wurde einerseits inhaltlich umschrieben und strukturiert. Als Produkt entstand der Kategori-
sierungsraster mit 40 Hochwasserfaktoren gegliedert nach 6 Kategorien (Subskalen) Witterung, 
Topografie, Vegetation, Boden, Geologie und Mensch. Drei Hydrologie-Experten der Universität 
Bern überprüften das Raster. Andererseits wurde eine kompetenzorientierte Messung von 
Wissens- und Transferleistung zu Hochwasser mit den Anforderungsbereichen I, II und III 
entworfen, mit Geografielehrpersonen und Geografiedidaktikerinnen diskutiert und in den 
Erhebungsinstrumenten A, B und C konkretisiert.  

 Überprüfung der Erhebungsinstrumente: Einerseits überprüften 20 Hydrologie-Expertinnen und 
Experten der Universität Bern (Professoren, Post-Doktoranden, Doktoranden, Masterstudierende) 
die Items der Erhebungsinstrumente A, B und C sowie der Kategorisierungsraster zu Hochwasser. 
Andererseits wurde die Wirkung und Verständlichkeit der Items vom Erhebungsinstrument C auf 
vier Gymnasiastinnen und Gymnasiasten mit der Methode des „Laut Denkens“ überprüft (Rogers, 
Sharp, Preece, 2011 und Krüger et al. 2014, S. 179ff). Die Erhebungsinstrumente D, E und F 
konnten ausgehend von bereits validierten Vorgaben in anderen Studien entworfen werden. Eine 
Geografielehrperson und eine Geografiedidaktikerin prüften diese drei Erhebungsinstrumente.  

 Überarbeitung der Erhebungsinstrumente: Die Weiterentwicklung der Erhebungsinstrumente 
basierte auf den Rückmeldungen der Expertinnen und Experten aus der Hydrologie, der 
Geografiedidaktik und der Unterrichtspraxis sowie der Schülerinnen und Schüler. So konnten 
beim Erhebungsinstrument C aus den überprüften 26 Items diejenigen 12 Items ausgewählt 
werden, welche am aussagekräftigsten die sechs Subskalen zu Hochwasser sowie die Wissens- 
und Transferleistung berücksichtigen (Abb. 7.10).  

 Erprobung der Erhebungsinstrumente: Ein Testlauf mit allen Erhebungsinstrumenten in einer 
gymnasialen Klasse zeigte die Umsetzbarkeit (z.B. Organisation, Zeit, Ablauf) einer Gesamt-
erhebung auf und ermöglichte es, anschliessend die Erfassung der Daten zu erproben. Nach der 
Erprobung wurden die Erhebungsinstrumente nur noch leicht angepasst.  

 
Mit der Kriteriumsvalidität wird überprüft, wie gross der Zusammenhang der Testergebnisse mit 
anderen Informationen (Aussenkriterium) ist, die für den Test relevant sind, z.B. Schulerfolg, 
Abstimmungsverhalten (Rammstedt 2014, S. 17). Für die vorliegende Wirksamkeitsstudie wurde die 
Kriteriumsvalidität nicht überprüft, da Studien zur Transferleistung wenig und nur vage Hinweise zu 
relevanten Aussenkriterien geben und daher eine begründete Auswahl von Aussenkriterien unhaltbar 
wäre (Krüger et al. 2014, S. 114).  
 
Bei der Konstruktvalidität werden theoretisch fundierte Hypothesen über das zu messende Konstrukt 
formuliert und empirisch überprüft (Rost 2004, S. 35). Der Schwerpunkt liegt in der theoretischen 
Klärung, was ein Test misst. Beispielsweise, ob die Erhebungsinstrumente den angenommenen 
Transfer von Hochwasserwissen auf andere Situationen tatsächlich erfassen. Die Konstruktvalidität ist 
in der vorliegenden Studie insofern berücksichtigt, als dass das zu messende theoretische Konstrukt 
„Transferleistung im Lernprozess“ mit einer lernpsychologischen, geografiedidaktischen und 
praxisorientierten Analyse (Kapitel 2 und 3) möglichst differenziert und zeitgemäss aufgearbeitet 
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wurde und diese Grundlagen die Entwicklung der Erhebungsinstrumente bestimmten. Zudem prüft die 
Reliabilitätsanalyse im nächsten Kapitel auch die Item-Trennschärfe, entsprechend vorgeschlagener 
Methoden zur Überprüfung der Konstruktvalidität (Gerbing und Anderson 1988, S. 421). Auf eine 
umfassende Überprüfung der Konstruktvalidität wird an dieser Stelle verzichtet, da diese sehr 
aufwendig ist (Bortz und Döring 1995, S. 191), eindeutige Ergebnisse schwierig zu finden sind und die 
Interpretation letztlich subjektiv erfolgen muss (Büttner 2009, S. 47).  
 
 
7.2.4.3 Überprüfung der Reliabilität 
 
Reliabilität meint die Genauigkeit und Zuverlässigkeit, mit der ein wissenschaftliches Messinstrument 
ein Merkmal misst (Rammstedt 2014, S. 5). Eine hohe Reliabilität (= Wert 1) bedeutet, dass die 
Messung weitgehend frei von Zufallsfehlern ist und daher bei wiederholter Messung unter gleichen 
Rahmenbedingungen die gleichen Ergebnisse erzielt würden. 
 
Zur Überprüfung der Reliabilität wurde die interne Konsistenz der Items in den Erhebungsinstru-
menten B, C und D mit Cronbach’s Alpha berechnet. Die interne Konsistenz ist ein Mass dafür, wie 
die Items einer Skala miteinander zusammenhängen. So weist eine hohe interne Konsistenz darauf 
hin, dass die Items homogen sind und in etwa das Gleiche messen. Beim Test werden sämtliche 
Items eines Messinstruments miteinander korreliert. Alpha kann Werte zwischen Minus unendlich und 
1 annehmen. Je nach Studie und Thema sind die Werte unterschiedlich zu deuten, wobei nur positive 
Werte sinnvoll interpretierbar sind. Verschiedene Quellen weisen darauf hin, dass Werte zwischen 0.6 
und 0.95 auf eine mittlere bis gute Reliabilität hinweisen, d.h. die Items dieser Messinstrumente sind 
homogen und messen das Ähnliche (u.a. Darren und Mallery 2002, S. 231). Problematisch sind Werte 
über 0.95, da diese auf mehrere redundante Items hinweisen (Streiner 2003, S. 101). Die Interpre-
tation von Werten zwischen 0 und 0.6 ist umstritten, da diese einerseits auf eine schlechte Reliabilität 
hinweisen und diese Messinstrumente eliminiert oder angepasst werden sollten. Andererseits wollen 
viele Messmodelle berechtigterweise den zu untersuchenden Inhalt vollständig erfassen (vgl. Inhalts-
validität) und enthalten daher unterschiedliche Items, die zu einem tiefen Alpha-Wert führen. Diese 
Messmodelle sollten aufgrund der systematisch unterschätzten Reliabilität aber nicht vorschnell 
entfernt werden, da ihre Inhaltsvalidität hoch ist und sie explizit verschiedene und entferntere Kriterien 
messen wollen.  
 
Die Überprüfung der Reliabilität für die Bildanalyse 1 und 2 zu Hochwasserfaktoren (Erhebungs-
instrument B) ergeben ein Cronbach‘s α bei den Messzeitpunkten t1 von .66, t2 von .84 und t3 von .85 
(Tab. 7.3). Der tiefere Wert im Pretest t1 kann dadurch erklärt werden, dass die Schülerinnen und 
Schüler vor der Intervention wenig zum Thema Hochwasser wussten. Die internen Konsistenzen der 
Subskalen Witterung, Topographie, Oberfläche, Boden, Geologie und Mensch liegen bei allen Mess-
zeitpunkten nach Cronbach’s α zwischen .731 und .893 und weisen damit auf eine mittlere bis gute 
Reliabilität hin. 
 
Die Überprüfung der Reliabilität für den Hochwasserfragebogen (Erhebungsinstrument C) ergeben 
beim Messzeitpunkt t1 einen Cronbach’s α von .04, bei t2 von .43 und bi t3 von .18 (Tab. 7.3). Die 
tiefen Werte drücken aus, dass die Items nicht sehr homogen sind und Unterschiedliches messen. 
Dies stimmt mit der Konstruktion und der Absicht des Fragebogens überein und liegt daher im 
erwarteten Bereich. Die 12 Items decken zur Hochwasserentstehung die sechs Kategorien Witterung, 
Topografie, Vegetation, Boden, Geologie und Mensch mit je einem Item zum „Wissen“ (AFBI) und zur 
„Transferleistung“ (AFB II und III) ab (vgl. Abb. 7.10). D.h. jedes Item misst einen anderen Aspekt der 
Wissens- und Transferleistung zu Hochwasserentstehung. Der höhere Wert bei t2 kann dadurch 
erklärt werden, dass die Schülerinnen und Schüler direkt nach der Intervention mehr zur Hochwasser-
entstehung wussten. Der tiefe Wert bei t1 weist hingegen darauf hin, dass die Schülerinnen und 
Schüler zu Beginn der Studie weniger zu Hochwasserfaktoren wussten, so dass sie häufiger „weiss 
nicht“ [noch auszählen] angekreuzt und wahrscheinlich auch geraten haben; bei t1 wurde insgesamt 
117 mal „weiss nicht“ angekreuzt, bei t2 31 mal und bei t3 28 mal.  
 
Die Motivation aller Schülerinnen und Schüler wurde einmalig bei der Vorerhebung t1 mit einer an die 
gymnasiale Stufe leicht angepassten Version des Fragebogens zur aktuellen Motivation (FAM) von 
Rheinberg, Vollmeyer und Burns (2001) erfasst. Entsprechend den Vorgaben von FAM wurden die 
Items 3 und 14 umgepolt. Die Reliabilität des Motivationsfragebogens (Erhebungsinstrument D) 
nach Cronbach beträgt α = .67 (Tab. 7.3). Die internen Konsistenzen der Subskalen betragen für 
„Interesse“ α = .64, für „Herausforderung“ α = .45, für „Erfolgswahrscheinlichkeit2“ α = .81 und für 
„Misserfolgswahrscheinlichkeit“ α = .86.  
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Diese Werte sind vergleichbar mit der Originalfassung von Rheinberg, Vollmeyer und Burns (2001), 
nur der Wert für die Subskala „Herausforderung“ fällt tiefer aus. Eine mögliche Erklärung dafür ist, 
dass in der untersuchten Altersstufe (15 – 18 Jahre, Durchschnitt = 16.82 Jahre) sehr unterschiedlich 
auf Herausforderungen reagiert wird, einige eher gelassen und „cool“ andere eher motiviert und 
ehrgeizig. Der tiefe Wert für die interne Konsistenz spricht jedenfalls dafür, dass die Jugendlichen auf 
die vier Items zu „Herausforderungen“ unterschiedlich reagiert haben, resp. diese Items nicht das 
Gleiche messen. 
 

Erhebungsinstrument Skala 
Messzeit-
punkt 

Anzahl 
Items 

Reliabilität 
(Cronbachs 
Alpha) 

 
B) Bildanalyse zu Hochwasser 

 
Gesamt 

t1 240 .66 

t2 240 .84 

t3 240 .85 

 
Witterung 

t1 48 .87 

t2 48 .85 

t3 48 .86 

 
Topographie 

t1 42 .76 

t2 42 .79 

t3 42 .78 

 
Oberfläche 

t1 48 .74 

t2 48 .79 

t3 48 .78 

 
Boden 

t1 36 .80 

t2 36 .89 

t3 36 .82 

 
Geologie 

t1 24 .77 

t2 24 .73 

t3 24 .74 

 
Mensch 

t1 42 .85 

t2 42 .84 

t3 42 .87 

 
C) Standardisierter Fragebogen zu 
Hochwasser 

 
Gesamt 

t1 12 .04 

t2 12 .43 

t3 12 .18 

 
D) Standardisierter Fragebogen zur 
Motivation 

Gesamt t1 18 .67 

Interesse t1 5 .64 

Herausforderung t1 4 .45 

Erfolgswahrscheinlichkeit t1 4 .81 

Misserfolgswahrscheinlichkeit t1 5 .86 

Tab. 7.3: Überprüfung der Reliabilität der Erhebungsinstrumente B,C und D an den drei Messzeitpunkten 
 
Die Alpha-Werte zu den drei Erhebungsinstrumenten B, C und D stimmen mit ihren Absichten und 
ihrer Konstruktion überein. Die Werte beim Fragebogen zur Motivation und bei der Bildanalyse zeigen 
eine mittlere bis gute Reliabilität an, das heisst die Items sind homogen und messen etwas Ähnliches. 
Der Fragebogen erreicht tiefe Alpha-Werte, da jedes der 12 Items etwas anderes zur Hochwasser-
entstehung misst.  
 
Eine höhere Reliabilität könnte bei den Erhebungsinstrumenten B, C und D mit homogeneren Items 
und einer grösseren Itemzahl erreicht werden. In Absprache mit der Leitung der Dissertation und dem 
statistischen Dienst der Universität Bern wurde entschieden, den Fragebogen unverändert zu lassen, 
da homogenere Items die inhaltliche Breite und damit die Aussagemöglichkeiten zu Ungunsten der 
Studie schmälert und eine grössere Itemzahl die Erhebungsdauer strapaziert, so dass die Ergebnisse 
durch die Konzentrationsfähigkeit, Motivation und Ausdauer der Probanden erheblich beeinflusst 
würden.  
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7.3  Statistische Analysen – Tests und Ausgangssituation 

 
In diesem Kapitel werden einerseits die statistischen Testverfahren kurz erläutert (Kapitel 7.3.1), 
welche ausgehend von den Fragestellungen der quantitativen Wirksamkeitsstudie und dem Pre-, 
Post-, Follow-up-Test-Design festgelegt wurden. Andererseits werden die Ausgangssituation für 
diese Studie in den beiden Gruppen EG und VG bezüglich ihrer Wissens- und Transferleistung zu 
Hochwasser geklärt (Kapitel 7.3.2).  
 
Die Ergebnisse der statistischen Analyse bezüglich dem Wissen zu Hochwasser werden in Kapitel 7.4 
ausgeführt, bezüglich der Transferleistung zu Hochwasser in Kapitel 7.5.  
 
 

7.3.1 Fragestellungen und statistische Tests 
 
Das entwickelte Lernmedium WASSERverstehen (Kapitel 6), der Unterrichtsverlauf zum Thema 
Hochwasser (Kapitel 7.2.2) und die entworfenen Erhebungsinstrumente (Kapitel 7.2.3) bieten die 
Grundlagen, um die Wirksamkeit des Lernansatz AEL (Kapitel 5.1) auf die Wissenskonstruktion und 
die Transferleistung im Geografieunterricht der Sekundarstufe II zu untersuchen. Bei der quantitativen 
Wirksamkeitsstudie stehen folgende Forschungsfragen im Zentrum:  
 

 Wie gross sind der Wissenszuwachs und die Behaltensleistung zu Hochwasser mit der 
spezifisch entwickelten Lernumgebung nach dem Lernansatz AEL in einer Experimentalgruppe im 
Vergleich zu einer Vergleichsgruppe mit der gleichen Lernumgebung ohne Lernansatz AEL? 
 

 Wie gross sind die Transferleistung und die Beständigkeit der Transferleistung zu 
Hochwasser in der Experimentalgruppe im Vergleich zur Vergleichsgruppe? 
 

Die abhängigen Variablen Wissen und Transferleistung werden mit den Instrumenten 
„Hochwasserfragebogen“, „spontane Aufzählung zu Hochwasserwissen“ und der „Bildanalyse“ 
erhoben (Kapitel 7.2.3). 
 
Mit dem Pre-, Post-, Follow-up-Test-Design (Tab. 6.1) kann der Einfluss der Faktoren Messzeit-
punkt (t1, t2, t3) und Gruppenzugehörigkeit (Experimentalgruppe EG, Vergleichsgruppe VG) auf die 
Veränderung von Wissen und Transferleistung betrachtet werden, sowie deren Interaktion. Mit 
diesem Verfahren können zur Wissens- und Transferleistung die Veränderungen in beiden Gruppen 
sowie Unterschiede zwischen den Gruppen über die drei Messzeitpunkte bestimmt werden. Für die 
Analyse dieser Aspekte werden drei statistischen Tests durchgeführt, der t-Test für abhängige 
Stichproben, die univariate Varianzanalyse (ANOVA) und der t-Test für unabhängige Stichproben. 
 
Der t-Test für abhängige Stichproben misst die Veränderungen in einer Gruppe über die Zeit. Mit 
diesem Verfahren wird die Veränderung des Wissens und der Transferleistung zu Hochwasser der 
Gruppe EG und der Gruppe VG zwischen den Zeitpunkten t1 und t2, t1 und t3 sowie t2 und t3 
untersucht.  
 
Die univariate Varianzanalyse (ANOVA) testet die Unterschiedlichkeit von zwei oder mehreren 
Gruppen hinsichtlich einer abhängigen Variablen über die Zeit (Backhaus u.a. 2016, S.216). Für die 
vorliegende Studie misst dieses Verfahren, ob sich die Gruppen EG und VG unterscheiden bezüglich 
der Veränderung des Wissens und der Transferleistung zu Hochwasser (abhängige Variablen) 
zwischen den Zeitpunkten t1 und t2, t1 und t3 sowie t2 und t3 
 
Der t-Test für unabhängige Stichproben zeigt, ob sich die Gruppen bei den Messzeitpunkten 
signifikant unterscheiden. Bei der vorliegenden Studie können damit die Unterschiede zwischen den 
Gruppen bezüglich Ihres Wissen und ihrer Transferleistung zu Hochwasser an den Messzeitpunkten 
t1, t2, und t3 bestimmt werden.  
 
Die Ergebnisse der drei statistischen Tests werden in den Kapitel 7.4, 7.5 und 7.6 vorgestelllt und 
interpretiert.  
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7.3.2  Ausgangsbedingungen 
 
Das Ziel des Vortests bei t1 ist es, die vorunterrichtliche Wissens- und Transferleistung zu Hoch-
wasser in den beiden Gruppen EG und VG bestimmen, um Klarheit bezüglich den Ausgangs-
bedingungen in den beiden Gruppen zu erhalten. Die Ergebnisse sind bedeutend für die Interpretation 
der Gruppenvergleiche bei t2 und t3.  
 
Beim Vortest t1 zeigte der t-Test für unabhängige Stichproben, dass sich die Gruppen EG und VG 
bezüglich des Wissens und der Transferleistung zu Hochwasser bei allen Erhebungsinstrumenten 
nicht signifikant unterscheiden (vgl. Abb. 7.14, Abb. 7.16 und Tab. 7.4). Es kann also davon 
ausgegangen werden, dass die EG und VG mit ähnlichen geografiespezifisch kognitiven 
Voraussetzungen zum Thema Hochwasser in die Untersuchung starten und Veränderungen von 
Wissen und Transferleistung im Studienverlauf auf die Intervention bezogen werden dürfen. 
 

Messinstrumente G M SD U O T Sig 

Hochwasserfragebogen Wissen t1 EG 3.78 1.18 3.41 4.15 

-1.07 .288 

 VG 4.06 .92 3.73 4.44 

Hochwasserfragebogen Transfer EG 3.19 1.23 2.77 3.61 

-.68 .490 

 VG 3.39 1.15 2.99 3.79 

Spontanes Wissen zu Hochwasser  EG 5.78 2.181 5.100 6.463 

.067 .947 

 VG 5.75 1.680 5.107 6.393 

Bildanalyse 1 Transfer EG 10.44 3.519 9.158 11.717 

.875 .385 

 VG 9.67 3.719 8.460 10.873 

Bildanalyse 2 Transfer EG 10.63 3.793 9.06 12.19 

-.569 .571 

 VG 10.89 5.247 9.41 12.37 

Tab. 7.4: Vergleich der Gruppen EG und VG beim Messzeitpunkt t1 bezüglich des Wissens und der 
Transferleistung zu Hochwasser 
Ergebnisse des t-Tests für unabhängige Stichproben beim Messzeitpunkt t1. G = Gruppe, EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = 
Vergleichsgruppe (N = 36), M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, U = Untergrenze von 95% Konfidenzintervall, O= Obergrenze von 95% 
Konfidenzintervall, T = T-Wert, Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001 

 
 

7.4  Veränderung des Wissens zu Hochwasser – Ergebnisse und Interpretation 
 
In diesem Kapitel werden die Ergebnisse und deren Interpretationen aus dem Fragebogen Hoch-
wasser zum Wissen (Erhebungsinstrument C) und aus der spontanen Aufzählung von Hochwasser-
faktoren (Erhebungsinstrument A) ausgeführt.  
 
Im Sinne der einfacheren Nachvollziehbarkeit werden die Interpretationen direkt bei der Darstellung 
der Teilergebnisse diskutiert. Eine zusammenfassende Einordnung und Interpretation der wichtigsten 
Ergebnisse aus der quantitativen Studie wird schliesslich in Kapitel 7.7 vorgenommen.  
 
 

7.4.1  Analyse des Fragebogens zum Hochwasserwissen 
 
Der Fragebogen zu Hochwasser (vgl. Kapitel 7.2.3) erfasst das Wissen zu Hochwasser in den beiden 
Gruppen EG und VG mit sechs Fragen zum Anforderungsbereich I (AFB I) an drei Messzeitpunkten. 
Die Wissensveränderung über die drei Messzeitpunkte t1, t2 und t3 wird statistisch geprüft mit einem 
t-Test für abhängige Stichproben, einem t-Test für unabhängige Stichproben und einer 
Varianzanalyse (ANOVA). Die standardisierten Residuen für t1, t2 und t3 sind normal verteilt. 
 
Der t-Test für abhängige Stichproben zeigt einen hochsignifikanten Wissenszuwachs von t1 zu t2, 
sowie von t1 zu t3 in den Gruppen EG und VG (Abb. 4.13 und Tab. 7.4). Der Wissenszuwachs in 
beiden Gruppen spricht für die Wirksamkeit des didaktisch optimierten Lernmaterials von 
WASSERverstehen. Das Lernmaterial scheint didaktische und inhaltliche Aspekte (z.B. Texte, Bilder, 
Struktur, Verständlichkeit, Fachlichkeit) so zu berücksichtigen, dass das Wissen zu Hochwasser 
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unabhängig vom Lernansatz AEL bei t2 hochsignifikant zunimmt und bei t3 nach 8 Wochen beständig 
hoch bleibt. 
 
Vom Messzeitpunkt t2 bis t3 sind die EG und VG auf ähnlichem Niveau, in der VG nimmt das Wissen 
jedoch geringfügig ab, in der EG geringfügig zu. Obschon diese Veränderungen nicht signifikant sind, 
ist doch bemerkenswert, dass während den zwei Monaten nach der Intervention zu Hochwasser das 
Wissen der EG zu Hochwasser leicht zunimmt und bei t3 erstmals den Mittelwert der VG übersteigt. 
Demgegenüber entspricht in der VG die leichte Wissensabnahme zu Hochwasser während den 2 
Monaten nach dem Unterricht den Ergebnissen ähnlicher Lernprozessstudien (Reinfried 2010, 
Reinfried et al. 2013) und liegt damit im erwarteten Bereich. Zwischen den Messzeitpunkten t2 und t3 
dürfen die Veränderungen in den Gruppen EG und VG jedoch nicht überinterpretiert werden, da diese 
nicht signifikant sind.  
 
Die univariate Varianzanalyse (ANOVA) zeigt keinen signifikanten Unterschied zwischen den 
Gruppen EG und VG bezüglich der Wissensveränderung von t1 zu t2, t1 zu t3 und t2 zu t3 (Abb. 7.14 
und Tab. 7.4). Dies deutet darauf hin, dass das Lernmedium WASSERverstehen unabhängig vom 
Lernansatz AEL den Wissenszuwachs und die Behaltensleistung ähnlich beeinflusst. 
 
Der t-Test für unabhängige Stichproben zeigt keinen signifikanten Unterschied zwischen den 
beiden Gruppen EG und VG bezüglich des Wissens zu Hochwasser bei t1, t2 und t3. Für den 
Messzeitpunkt t1 bedeutet das Ergebnis, dass die beiden Gruppen EG und VG mit einem ähnlichen 
Wissensstand zu Hochwasser in die Untersuchung starten und die Gruppenzugehörigkeit damit 
keinen Einfluss auf die Ergebnisse bei den späteren Messzeitpunkten t2 und t3 hat. Das ähnliche 
Ergebnis in den Gruppen EG und VG bestätigt die Schlussfolgerungen zur Wirksamkeit des 
Lernmaterials von WASSERverstehen (vgl. oben). 
 
Die Untersuchung der personen- und umfeldbedingten Einflussfaktoren für das Wissen zu 
Hochwasser in Kapitel 7.6 (Tab. 2.12) zeigt, dass die Motivation zu signifikant höherer Wissens-
leistung bei t2 und t3 führt. Bei t3 erreichen zudem Schülerinnen und Schüler aus grösseren 
Personenhaushalten (> 3.1 Personen pro Haushalt) und mit überdurchschnittlicher Interessiertheit und 
Informiertheit eine signifikant höhere Behaltensleistung von Wissen zu Hochwasser. Da sich die 
Gruppen EG und VG bezüglich dieser drei Einflussfaktoren nicht unterscheiden (Tab. 6.30), liefern 
diese personen- und umfeldbedingten Aspekte keine weiteren Hinweise für die Interpretation der 
Gruppenvergleiche in der Wirksamkeitsstudie. 
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Abb. 7.14: Wissensveränderung zu Hochwasser in EG (N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum 
Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser 

 

 
Abb. 7.15: Wissensveränderung zu Hochwasserfaktoren geordnet nach sechs Kategorien in der Experimental-
gruppe EG (N=32) und der Vergleichsgruppe VG (N=36) über die Zeit zum Erhebungsinstrument C 
Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser 
Bemerkung: In der EG ist von t2 zu t3 der Verlauf der Subskalen „Mensch“ und „Witterung identisch, daher ist der Verlauf der „Witterung“ im 
Diagramm nicht sichtbar. 
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Skalen G Mittelwerte und Standardabweichungen 
t-Test für abhängige 

Stichproben 
Varianzanalyse (ANOVA) 

  

t1 t2 t3 t1–t2 t1-t3 t2–t3 t1 – t2 t1 – t3 t2 – t3 

M SD M SD M SD Sig Sig Sig Ft*G 

Sig 
Eta2 

Ft*G 

Sig 
Eta2 

Ft*G 

Sig 
Eta2 

Hauptskala              

alle Hochwasserfaktoren 
EG 3.78 1.18 4.88 .87 4.94 1.10 .000*** .000*** .690 .237 

.628 

.004 

1.435 
.235 
.021 

.762 

.386 

.012 VG 4.06 .92 5.03 1.10 4.86 1.05 .000*** .000*** .419 

Subskala 
Hochwasserfaktoren 
nach 6 Kategorien 

             

Witterung 
EG .84 .37 .97 .18 .97 .18 .103 .103 a) .810 

.37 

.012 

.847 

.361 

.013 

.299 

.587 

.005 VG .89 .32 .91 .28 .92 .28 .711 .711 .571 

Vegetation 
EG .66 .48 .69 .47 .88 .37 .745 .017* .056 6.458 

.013* 

.089 

2.166 
.146 
.032 

2.643 
.109 
.038 VG .42 .50 .83 .38 .83 .38 .001*** .000*** 1.000 

Geologie 
EG .41 .50 .69 .47 .59 .50 .010** .110 .374 .343 

.560 

.005 

.002 

.963 

.000 

.251 

.618 

.004 VG .44 .50 .81 .40 .64 .49 .000*** .051 .110 

Topografie 
EG .72 .46 .91 .30 .84 .37 .032* .161 .325 2.329 

.132 

.034 

1.127 
.292 
.017 

.368 

.546 

.006 VG .81 .40 .81 .40 .81 .40 1.000 1.000 1.000 

Boden 
EG .41 .50 .66 .48 .69 .47 .058 .037* .572 3.199 

.078 

.046 

4.555 
.037* 
.065 

.100 

.753 

.002 VG .69 .47 .67 .48 .67 .48 .768 .711 1.000 

Mensch 
EG .75 .44 .97 .18 .97 .18 .006** .006** a) .059 

.808 

.001 

.059 

.808 

.001 

.059 

.808 

.001 VG .81 .40 1.00 .00 1.00 .00 .006** .006** a) 

Tab. 7.5: Wissensveränderung zu Hochwasser in der Experimental- und Vergleichsgruppe 
Ergebnisse des t-Tests für abhängige Stichproben und der univariaten Varianzanalyse (ANOVA) zum Erhebungsinstrument C Standardisierter 
Fragebogen zu Hochwasser. M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, t = Messzeitpunkt, G = Gruppe, EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = 
Vergleichsgruppe (N = 36), Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001, Ft*G = 
Mittelwertunterschied zwischen EG und VG über die Zeit, Eta2 = Partielles Eta-Quadrat, a) Die Signifikanz (2-seitig), die Korrelation und T können 
nicht berechnet werden, da der Standardfehler der Differenz gleich 0 ist (d.h. die Antworten der EG und VG sind identisch). 

 

Skalen G t-Test für unabhängige Stichproben 

  
t1 t2 t3 

M SD U O T Sig M SD U O T Sig M SD U O T Sig 

Hauptskala                    

alle Hochwasser- 
faktoren 

EG 3.78 1.18 3.41 4.15 
-1.07 .288 

4.88 .87 4.52 5.23 
-.63 .531 

4.94 1.11 4.56 5.32 
.29 .771 

VG 4.06 .92 3.73 4.44 5.03 1.10 4.70 5.37 4.86 1.05 4.50 5.22 

Subskala 
Kategorien 

                   

Witterung  
EG .84 .37 .72 .97 

-.54 .590 
.97 .18 .88 1.05 

.93 .355 
.97 .18 .89 1.05 

.90 .370 
VG .89 .32 .77 1.00 .91 .28 .83 1.00 .92 .28 .84 .99 

Vegetation 
EG .66 .48 .48 .83 

2.01 .049* 
.69 .47 .54 .84 

-1.41 .162 
.88 .37 .75 1.00 

.48 .634 
VG .42 .50 .25 .58 .83 .38 .69 .98 .83 .38 .71 .95 

Geologie 
EG .41 .50 .23 .58 

-.31 .755 
.69 .47 .53 .84 

-1.12 .269 
.59 .50 .42 .77 

-.38 .707 
VG .44 .50 .28 .61 .81 .40 .66 .95 .64 .49 .48 .80 

Topografie 
EG .72 .46 .57 .87 

-.83 .407 
.91 .30 .78 1.03 

1.17 .248 
.84 .37 .71 .98 

.41 .685 
VG .81 .40 .66 .95 .81 .40 .69 .92 .81 .40 .68 .93 

Boden 
EG .41 .50 .24 .58 

-2.46 .017* 
.66 .48 .49 .83 

-.09 .929 
.69 .47 .52 .86 

.18 .857 
VG .69 .47 .53 .86 .67 .48 .51 .83 .67 .48 .51 .83 

Mensch 
EG .75 .44 .60 .90 

-.55 .588 
.97 .18 .93 1.01 

-1.06 .292 
.97 .18 .93 1.01 

-1.06 .292 
VG .81 .40 .67 .95 1.00 .00 .96 1.04 1.00 .00 .96 1.04 

Tab. 7.6: Gruppenunterschiede zum Hochwasserwissen an drei Messzeitpunkten 
Ergebnisse des t-Tests für unabhängige Stichproben zum Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser. t = 
Messzeitpunkt, G = Gruppe, EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = Vergleichsgruppe (N = 36), M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, U = 
Untergrenze von 95% Konfidenzintervall, O= Obergrenze von 95% Konfidenzintervall, T = T-Wert, Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = 
sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001 
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Die Veränderung des Wissens zu Hochwasser wird im Fragebogen anhand der sechs Kategorien 
zu Hochwasserfaktoren (Subskala) Witterung, Vegetation, Geologie, Topografie, Boden und Mensch 
erfasst. Das Wissen zu diesen sechs Kategorien wird mit je einer Frage zum Anforderungsbereich I 
(AFBI) bei allen Messzeitpunkten gemessen. Der Verlauf der einzelnen Kategorien ist zurückhaltend 
zu interpretieren, weil diese nur mit einem Item im Fragebogen gemessen werden. Ihre Veränderun-
gen (Abb. 7.15 und Tab. 7.5 und 7.6) können jedoch Hintergründe zum Verlauf des Hochwasser-
wissens in der Hauptskala (Abb. 7.14) liefern und so eine differenziertere Interpretation ermöglichen. 
 
Der t-Test für abhängige Stichproben zeigt zu den Kategorien (Subskala) von t1 zu t2, dass in der 
Gruppe EG die Kategorien Mensch und Geologie sehr signifikant und die Topografie signifikant 
zunehmen. In der VG weisen Hochwasserfaktoren zu den Kategorien Geologie und Vegetation eine 
hochsignifikante und zur Kategorie Mensch eine sehr signifikante Zunahme auf. Hochwasserfaktoren 
dieser Kategorien (Subskala) tragen in den Gruppen jeweils zur hochsignifikanten Zunahme des 
Hochwasserswissens (Hauptskala) von t1 zu t2 bei (Abb. 7.14 und Tab. 7.5). Auffallend ist, dass 
Hochwasserfaktoren zu den Kategorien Mensch und Geologie in beiden Gruppen für die hochsignifi-
kante Zunahme des Hochwasserwissens relevant sind. Dies weist darauf hin, dass das Lernmedium 
WASSERverstehen das Wissen zu Hochwasserfaktoren dieser beiden Kategorien wirksam differen-
ziert und anreichert (Conceptual Change), unabhängig vom Lernansatz AEL. 
 
Von t1 zu t3 nehmen in der EG die Kategorien Mensch sehr signifikant, Boden und Vegetation 
signifikant zu. In der VG zeigen von t1 zu t3 die Kategorien Vegetation eine hochsignifikante und 
Mensch eine sehr signifikante Zunahme. Hochwasserfaktoren dieser Kategorien (Subskala) tragen in 
den Gruppen jeweils zur hochsignifikanten Zunahme des Hochwasserswissens (Hauptskala) von t1 zu 
t3 bei. In beiden Gruppen zeigen von t1 zu t3 die Kategorien Mensch und Vegetation eine sehr bis 
hochsignifikante Zunahme (Tab. 7.5). Dies deutet wiederum darauf hin, dass das Lernmedium 
WASSERverstehen unabhängig vom Lernansatz AEL bei Hochwasserfaktoren der beiden Kategorien 
zu einem sehr bis hochsignifikanten Wissenszuwachs sowie zu dessen Beständigkeit führt. Auffallend 
ist, dass beide Gruppen in der Kategorie Mensch die höchsten Mittelwerte erreichen sowie ein 
hochsignifikanter Wissenszuwachs von t1 zu t2 und eine hochsignifikante Beständigkeit des Wissens 
von t1 zu t3 gemessen werden. Gründe hierfür könnten sein, dass Hochwasserfaktoren der beiden 
Kategorien Vegetation und Mensch gut beobachtbar sind, in den Medien eine bedeutende Rolle 
spielen sowie persönliche und emotionale Bezüge zu den Lernenden ermöglichen, im Gegensatz zu 
Hochwasserfaktoren der Kategorien Geologie und Boden, wo die Prozesse im Untergrund verborgen 
ablaufen. Dieses Ergebnis unterstreicht die Bedeutung von Bezügen zwischen Umwelt und Mensch im 
Fach Geografie, weil dadurch auch Zugänge zu naturwissenschaftlichen Phänomenen gestärkt und 
das Verständnis für diese Prozesse gefördert werden.  
 
Vom Messzeitpunkt t2 bis t3 nimmt das Wissen zu Hochwasser (Hauptskala) in der VG ab und in der 
EG zu. Beide Veränderungen sind gering und nicht signifikant. Auch auf der Ebene der Kategorien 
(Subskala) zeigen sich keine signifikanten Veränderungen. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass auf 
nichtsignifikantem Niveau in der Gruppe EG die Hochwasserfaktoren der Kategorien Vegetation und 
Boden wenig zunehmen und damit zur geringfügigen Zunahme des Hochwasserwissens (Hauptskala) 
beitragen. In der Gruppe VG bleibt das Wissen zu fünf Kategorien von Hochwasserfaktoren unver-
ändert hoch, zur Kategorie Geologie nimmt es wenig ab, was zur geringfügigen Abnahme des Hoch-
wasserwissens (Hauptskala) führt (vgl. Abb. 7.14 und 7.15). Da diese Veränderungen zwischen t2 und 
t3 nicht signifikant sind, werden sie nicht weiter interpretiert. 
 
Die univariate Varianzanalyse (ANOVA) zeigt bei den Wissensveränderungen zu den Kategorien 
von Hochwasserfaktoren folgende Gruppenunterschiede: in der VG nimmt die Kategorie Vegetation 
von t1 zu t2 signifikant stärker zu als in der EG, während in der EG die Kategorie Boden von t1 zu t3 
signifikant stärker ansteigt (Tab. 7.5). Bei beiden Kategorien fällt auf, dass beide Gruppen jeweils mit 
einem tiefen Mittelwert bei t1 in die Untersuchung starteten, die VG bei der Kategorie Vegetation mit 
einem Mittelwert von .42 und die EG bei der Kategorie Boden mit .41. Dies führt zur Annahme, dass 
die tiefen Werte bei t1 in beiden Gruppen durch undifferenziertes bis falsches Vorwissen verursacht 
wurden (z.B. „Der Boden nimmt Niederschlag wie ein Schwamm auf“). Die signifikant ansteigenden 
Wissensleistungen von t1 zu t2 und von t1 zu t3 wären dann auf einen erfolgten Conceptual Change 
in der Intervention zurückzuführen. Die Ergebnisse des t-Tests für abhängige Stichproben (vgl. oben) 
unterstützen diese Hypothese, da in der EG von t1 zu t3 der Mittelwert zur Kategorie Boden sehr 
signifikant zunimmt und in der VG der Mittelwert von Vegetation von t1 zu t2 hochsignifikant ansteigt. 
Diese Zunahmen in EG und VG führen dazu, dass sich bei t3 die Wissensleistung zu beiden 
Kategorien zwischen den Gruppen nicht mehr unterscheidet. Dies weist darauf hin, dass das Lern-
medium WASSERverstehen Wissensunterschiede abbaut und die Lernenden zu einem vergleich-
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baren Wissen hinführt (vgl. hierzu auch die Ergebnisse zum t-Test für unabhängige Stichproben weiter 
unten).  
 
Zwischen t1 und t3 nehmen die Kategorien Boden, Witterung, Topographie und Vegetation in der EG 
insgesamt stärker und beständiger zu als in der VG und führen damit zu einem Überkreuzen der 
Linien im Diagramm (Abb. 7.15). Demgegenüber ist der Wissenszuwachs in der VG zwischen t1 und 
t3 bei keiner der Kategorien grösser als in der EG. Dies deutet darauf hin, dass der Lernansatz AEL in 
der Gruppe EG eine beständigere Wissensleistung bezüglich Hochwasserfaktoren mehrerer 
Kategorien bewirkt. Diese unterschiedlichen Wissensveränderungen zu Hochwasserfaktoren von t1 zu 
t3 sind jedoch nicht signifikant und werden daher nicht weiter interpretiert. 
 
Der t-Test für unabhängige Stichproben zeigt bezüglich des Wissens zu Hochwasser (Hauptskala) 
keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Gruppen EG und VG bei t1, t2 und t3 (vgl. Abb. 
7.14 und Tab. 7.5). Bei Hochwasserfaktoren nach Kategorien (Subskala) ist jedoch bei t1 ein signifi-
kant grösseres Wissen in der EG bei Hochwasserfaktoren der Kategorie Vegetation sowie in der VG 
bei der Kategorie Boden feststellbar. Bei t2 und t3 bestehen keine signifikant feststellbaren Unter-
schiede zwischen den Gruppen. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass vor dem Unterricht beste-
hende Wissensunterschiede zu verschiedenen Hochwasserfaktoren durch das Lernmedium 
WASSERverstehen beständig ausgeglichen werden.  
 
 
Schlussfolgerungen: Wissensveränderung zu Hochwasser 
 
1) Die Gruppen EG und VG zeigen nach der Intervention bei t2 einen hochsignifikanten Wissens-
zuwachs zu Hochwasser (Hauptskala). Im Vergleich zum Vortest bei t1 ist der Wissenszuwachs in der 
EG und VG auch beim Nachtest (t3) hochsignifikant und damit beständig. Vom Messzeitpunkt t2 bis t3 
bleibt das Wissen zu Hochwasser in der EG und VG auf ähnlich hohem Niveau, in der VG nimmt das 
Wissen jedoch geringfügig ab, in der EG geringfügig zu. Das erworbene Wissen ist also auch noch 
nach den zwei Monaten verfügbar. Diese Beständigkeit des Wissens ist nach einer Intervention von 
nur 90 Minuten bemerkenswert. 
 
2) Die Veränderung des Wissens unterscheidet sich in den beiden Gruppen über die drei Messzeit-
punkte nicht. Dies deutet darauf hin, dass das Lernmedium WASSERverstehen didaktische und 
inhaltliche Aspekte (z.B. Texte, Bilder, Struktur, Verständlichkeit, Fachlichkeit) so berücksichtigt, dass 
das Wissen zu Hochwasser unabhängig vom Lernansatz AEL bei t2 hochsignifikant zunimmt und bei 
t3 nach 8 Wochen beständig hoch bleibt. 
 
3) In beiden Gruppen tragen zur hochsignifikanten Zunahme des Hochwasserwissens (Hauptskala) 
von t1 zu t2 hauptsächlich Hochwasserfaktoren der Kategorien (Subskala) Mensch und Geologie bei, 
von t1 zu t3 die Kategorien Mensch und Vegetation. Dies deutet darauf hin, dass das Lernmedium 
WASSERverstehen das Wissen zu verschiedenen Hochwasserfaktoren beständig differenziert und 
anreichert (Conceptual Change), unabhängig vom Lernansatz AEL. 
 
4) Das Vorwissen der Gruppen EG und VG bei t1 unterscheidet sich bei Hochwasserfaktoren zu den 
Kategorien Vegetation und Boden; die EG weist ein signifikant geringeres Wissen zu Boden auf, die 
VG zu Vegetation. Nach der Intervention steigt das Wissen in den Gruppen zu den jeweiligen 
Kategorien so an, dass sich bei t2 und t3 keine Unterschiede zwischen den Gruppen mehr zeigen. 
Ergänzend zur letzten Schlussfolgerung zeigt dieses Ergebnis, dass das Lernmedium 
WASSERverstehen nicht nur das Wissen zu verschiedenen Hochwasserfaktoren beständig 
differenziert, sondern auch auf unterschiedliches Vorwissen anspricht und so bestehende 
Wissensunterschiede zwischen Schülerinnen und Schülern beständig vermindert. 
 
5) Auffallend ist, dass beide Gruppen bei der Kategorie Mensch die höchsten Mittelwerte erreichen 
sowie ein hochsignifikanter Wissenszuwachs von t1 zu t2 und eine hochsignifikante Beständigkeit des 
Wissens von t1 zu t3 gemessen werden. Grund hierfür könnten sein, dass in den Schülervorstellungen 
das Phänomen Hochwasser vorwiegend mit naturwissenschaftlichen Faktoren (z.B. Witterung) 
verbunden wird und es deshalb im Lernprozess zu einem tiefgründigen Conceptual Change kommt. 
Dieses Ergebnis unterstreicht die Bedeutung von Bezügen zwischen Umwelt und Mensch im Fach 
Geografie, weil dadurch auch Zugänge zu naturwissenschaftlichen Phänomenen gestärkt und das 
Verständnis für diese Prozesse gefördert werden. 
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6) Die Untersuchung der personen- und umfeldbedingten Einflussfaktoren für das Wissen zu Hoch-
wasser in Kapitel 7.6 (Tab. 2.12) zeigt, dass die Motivation zu signifikant höherer Wissensleistung bei 
t2 und t3 führt. Bei t3 erreichen zudem Schülerinnen und Schüler aus grösseren Personenhaushalten 
(< 3.1 Personen pro Haushalt) und mit überdurchschnittlicher Interessiertheit und Informiertheit eine 
signifikant höhere Behaltensleistung von Wissen zu Hochwasser. Da sich die Gruppen EG und VG 
bezüglich dieser drei Einflussfaktoren nicht unterscheiden (Tab. 6.30), liefern diese personen- und 
umfeldbedingten Aspekte keine weiteren Hinweise für die Interpretation der Gruppenvergleiche in der 
Wirksamkeitsstudie. 
 
 

7.4.2 Analyse der spontanen Aufzählung von Hochwasserfaktoren 
 
Das Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu Hochwasser in der Schweiz (vgl. Kapitel 
7.2.3) erfasst die Veränderung des spontanen Wissens zu Hochwasser über die drei Messzeitpunkte 
t1, t2 und t3 in den beiden Gruppen EG und VG. Unter „spontanem Wissen“ wird im Folgenden das 
Wissen zu Hochwasser verstanden, welches ohne Bezug zu einer Fragestellung oder einem Medien 
individuell konstruiert wird. 
 
Der t-Test für abhängige Stichproben zeigt eine hochsignifikante Zunahme des spontanen Wissens 
von t1 zu t2 und von t1 zu t3 in den Gruppen EG und VG (Abb. 7.15 und Tab. 2.7). Diese Wissensver-
änderung in beiden Gruppen belegt die hohe Wirksamkeit des didaktisch optimierten Lernmaterials 
von WASSERverstehen. Das Lernmaterial scheint didaktische und inhaltliche Aspekte so zu berück-
sichtigen, dass das Wissen zu Hochwasser auch ohne Lernansatz AEL lernbar ist und ein hochsignifi-
kanter Zuwachs von spontanem Wissen bei t2 sowie eine hochsignifikante Beständigkeit bei t3 
erreicht wird. 
 
Vom Messzeitpunkt t2 bis t3 nimmt das spontane Wissen zu Hochwasser in der VG und EG hoch-
signifikant ab. Diese Abnahme ist stärker als beim Wissen zum Fragebogen Hochwasser (vgl. Abb. 
7.14), stimmt aber mit Ergebnissen ähnlicher Lernprozessstudien überein (Reinfried 2010, 2013, u.a.) 
und liegt damit im erwarteten Bereich. Ein Grund für die stärkere Abnahme beim spontanen Wissen 
könnte bei den Erhebungsinstrumenten liegen. Während der Fragebogen zu einer vertieften Aus-
einandersetzung mit Hochwasserfaktoren herausfordert, verlangt die spontane Aufzählung keine 
tiefgründige Wissenskonstruktion und die Probanden schliessen die Aufgabe zu einem selbstge-
wählten Zeitpunkt ab, je nach Motivation und Ehrgeiz. So ist es gut möglich, dass bei der dritten 
Erhebung die Probanden weniger motiviert waren nochmals möglichst viele hochwasserfördernde und 
-vermindernde Faktoren aufzuzählen. 
 
Die univariate Varianzanalyse (ANOVA) zeigt keinen signifikanten Unterschied zwischen den Grup-
pen EG und VG bezüglich der Veränderung des spontanen Wissens von t1 zu t2, t1 zu t3 und t2 zu t3 
(Abb. 7.15 und Tab. 2.6). Daraus lässt sich schliessen, dass das Lernmedium WASSERverstehen 
unabhängig vom Lernansatz AEL das spontane Wissen und dessen Behaltensleistung ähnlich 
beeinflusst. 
 
Der t-Test für unabhängige Stichproben zeigt keinen signifikanten Unterschied zwischen den 
beiden Gruppen EG und VG bezüglich des spontanen Wissens zu Hochwasser bei t1, t2 und t3. Für 
den Messzeitpunkt t1 bedeutet das Ergebnis, dass die beiden Gruppen EG und VG nicht mit einem 
unterschiedlichem Wissensstand zu Hochwasser in die Untersuchung starten und die Gruppenzuge-
hörigkeit damit keinen Einfluss auf die Ergebnisse bei den späteren Messzeitpunkten t2 und t3 hat.  
 
Die Ergebnisse bei t2 und t3 bestätigen wiederum die Wirksamkeit des Lernmaterials von 
WASSERverstehen. Das Ergebnis deutet zudem darauf hin, dass die Entwicklung von Hypothesen in 
der Phase Fokus keinen Einfluss auf das spontane Wissen und dessen Behaltensleistung hat. Dieser 
Befund bestätigt die Ergebnisse aus dem Fragebogen zum Hochwasserwissen (Kapitel 7.4.1).  
 



 7 Evaluation des Lernansatzes AEL – quantitative Wirksamkeitsstudie  

 

128 
 

 
Abb. 7.16: Veränderung des spontanen Wissens zu Hochwasser in EG (N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum 
Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu Hochwasser 
Bemerkung: Auf der X-Achse sind die Anzahl Nennungen von Hochwasserfaktoren angegeben. 

 

 
Abb. 7.17: Veränderung des „Spontanen Wissens“ zu Hochwasserfaktoren geordnet nach sechs Kategorien in 
EG (N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu Hochwasser 
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Skalen G Mittelwerte und Standardabweichungen 
t-Test für abhängige 

Stichproben 
Varianzanalyse (ANOVA) 

  

t1 t2 t3 t1–t2 t1-t3 t2–t3 t1 – t2 t1 – t3 t2 – t3 

M SD M SD M SD Sig Sig Sig Ft*G 

Sig 
Eta2 

Ft*G 

Sig 
Eta2 

Ft*G 

Sig 
Eta2 

Hauptskala              

alle Hochwasserfaktoren 
EG 5.78 2.18 11.75 3.04 8.25 2.66 .000*** .000*** .000*** .157 

.693 

.002 

.138 

.711 

.002 

.013 

.911 

.000 VG 5.75 1.68 11.42 3.57 8.00 2.06 .000*** .000*** .000*** 

Subskala 
Hochwasserfaktoren 
nach 6 Kategorien 

             

Witterung 
EG 1.97 .97 2.34 1.21 1.66 .83 .083 .077 .004** .265 

.608 

.004 

.798 

.375 

.012 

.067 

.797 

.001 VG 1.78 1.02 2.31 1.09 1.69 .95 .016* .661 .004** 

Vegetation 
EG .41 .62 1.63 1.31 .97 .70 .000*** .001*** .013* .594 

.444 

.009 

.213 

.646 

.003 

.303 

.584 

.005 VG .44 .56 1.42 1.08 .92 .69 .000*** .001*** .002** 

Geologie 
EG .19 .40 .53 .57 .22 .42 .003** .768 .016* .928 

.339 

.014 

1.500 
.225 
.022 

3.421 
.069 
.049 VG .22 .42 .42 .60 .44 .61 .090 .058 .838 

Topografie 
EG 1.47 1.30 1.97 1.23 1.75 1.37 .018* .239 .344 .182 

.671 

.003 

.451 

.504 

.007 

1.264 
.265 
.019 VG 1.47 1.16 2.11 1.41 1.56 .94 .015* .654 .008** 

Boden 
EG .38 .61 2.25 1.30 1.28 .96 .000*** .001*** .000*** .488 

.487 

.007 

.006 

.936 

.000 

.447 

.506 

.007 VG .22 .42 1.89 1.17 1.11 .82 .000*** .000*** .000*** 

Mensch 
EG 1.16 .99 3.03 1.26 2.31 1.09 .000*** .000*** .006** .206 

.651 

.003 

1.890 
.174 
.028 

.531 

.469 

.008 VG 1.53 1.06 3.25 1.48 2.25 1.59 .000*** .002** .002** 

Tab. 7.7: Veränderung des „Spontanen Wissens“ zu Hochwasser in der Experimental- und Vergleichsgruppe 
Ergebnisse des t-Tests für abhängige Stichproben und der univariaten Varianzanalyse (ANOVA) zum Erhebungsinstrument A Spontane 
Aufzählung zu Hochwasser in der Schweiz. M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, t = Messzeitpunkt, G = Gruppe, EG = Experimentalgruppe 
(N=32), VG = Vergleichsgruppe (N = 36), Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001, Ft*G = 
Mittelwertunterschied zwischen EG und VG über die Zeit, Eta2 = Partielles Eta-Quadrat, a) Die Signifikanz (2-seitig), die Korrelation und T können 
nicht berechnet werden, da der Standardfehler der Differenz gleich 0 ist (d.h. die Antworten der EG und VG sind identisch). 

 

Skalen G t-Test für unabhängige Stichproben 

  
t1 t2 t3 

M SD U O T Sig M SD U O T Sig M SD U O T Sig 

Hauptskala                    

alle Hochwasser-
faktoren 

EG 5.78 2.18 5.10 6.46 
.06 .947 

11.75 3.04 10.57 12.93 
.519 .682 

8.25 2.66 7.49 9.01 
.25 .914 

VG 5.75 1.68 5.11 6.39 11.42 3.57 10.31 12.53 8.00 2.06 7.28 8.72 

Subskala  
Kategorien 

                   

Witterung  
EG 1.97 .97 1.62 2.32 

.79 .432 
2.34 1.21 1.94 2.75 

.14 .891 
1.66 .83 1.34 1.97 

-.18 .861 
VG 1.78 1.02 1.45 2.11 2.31 1.09 1.92 2.69 1.69 .95 1.40 1.99 

Vegetation 
EG .41 .62 .20 .61 

-.27 .789 
1.63 1.31 1.20 2.05 

.72 .476 
.97 .70 .72 1.21 

.31 .758 
VG .44 .56 .25 .64 1.42 1.08 1.02 1.81 .92 .69 .69 1.15 

Geologie 
EG .19 .40 .04 .33 

-.35 .729 
.53 .57 .32 .74 

.80 .424 
.22 .42 .03 .41 

-1.76 .083 
VG .22 .42 .09 .36 .42 .60 .22 .61 .44 .61 .27 .62 

Topografie 
EG 1.47 1.30 1.04 1.90 

-.01 .991 
1.97 1.23 1.50 2.44 

-.44 .661 
1.75 1.37 1.34 2.16 

.69 .493 
VG 1.47 1.16 1.07 1.88 2.11 1.41 1.67 2.55 1.56 .94 1.17 1.94 

Boden 
EG .38 .61 .19 .558 

1.21 .229 
2.25 1.30 1.82 2.68 

1.21 .231 
1.28 .96 .97 1.60 

.79 .433 
VG .22 .42 .05 .40 1.89 1.17 1.48 2.30 1.11 .82 .82 1.41 

Mensch 
EG 1.16 .99 .80 1.52 

-1.49 .140 
3.03 1.26 2.54 3.52 

-.65 .516 
2.31 1.09 1.83 2.80 

.19 .853 
VG 1.53 1.06 1.19 1.87 3.25 1.48 2.79 3.71 2.25 1.59 1.79 2.71 

Tab. 7.8: Gruppenunterschiede zum „Spontanen Wissen“ zu Hochwasser an drei Messzeitpunkten 
Ergebnisse des t-Tests für unabhängige Stichproben zum Erhebungsinstrument A Spontane Aufzählung zu Hochwasser in der Schweiz. t = 
Messzeitpunkt, G = Gruppe, EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = Vergleichsgruppe (N = 36), M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, U = 
Untergrenze von 95% Konfidenzintervall, O= Obergrenze von 95% Konfidenzintervall, T = T-Wert, Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = 
sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001 
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Das spontan aufgezählte Hochwasserwissen wurde nach den sechs Kategorien zu Hochwasser-
faktoren (Subskala) bei allen Probanden kategorisiert, um Hintergründe für die Interpretation der 
Veränderungen des spontanen Wissens (Hauptskala) in den beiden Gruppen über die drei 
Messzeitpunkte zu erhalten.  
 
Der t-Test für abhängige Stichproben zeigt einen hochsignifikanten Zuwachs des spontanen 
Wissens (Hauptskala) von t1 zu t2 und von t1 zu t3 in den Gruppen EG und VG (Abb. 7.15 und Tab. 
2.6). Alle Mittelwerte der Kategorien zu Hochwasserfaktoren (Subskala) nehmen von t1 zu t2 in beiden 
Gruppen signifikant bis hochsignifikant zu (Abb. 7.17 und Tab. 2.6), ausser Witterung in der EG und 
Geologie in der VG. In beiden Gruppen tragen von t1 zu t2 und von t1 zu t3 die drei Kategorien 
Vegetation, Boden und Mensch mit einer hochsignifikanten Zunahme massgebend zum hochsignifi-
kanten Zuwachs und zur Beständigkeit des Hochwasserwissens in der Hauptskala bei (Abb. 7.15). 
Interessanterweise nehmen die gleichen drei Kategorien von t2 zu t3 signifikant bis hochsignifikant ab. 
Die Mittelwerte der anderen drei Kategorien Witterung, Topografie und Geologie zeigen einen 
geringeren Anstieg von t1 zu t2 und fallen bei t3 sogar wieder auf das Ausgangsniveau von t1 zurück. 
Eine mögliche Erklärung für diese Ergebnisse ist, dass neben einer zu erwartenden Abnahme des 
spontanen Wissens bei t3 auch die Motivation geringer war, eine umfassende Liste an Hochwasser-
faktoren zum dritten Mal zu erstellen. Hierfür spricht insbesondere auch, dass beim Fragebogen zu 
Hochwasser (Erhebungsinstrument C) das Wissen zu Hochwasserfaktoren der sechs Kategorien bei 
t3 mehrheitlich beständig hoch bleibt (Abb. 7.15), d.h. das Wissen zu Hochwasserfaktoren der sechs 
Kategorien wäre vorhanden. 
 
Die univariate Varianzanalyse (ANOVA) zeigt bezüglich der Veränderung des spontanen Wissens 
zu Hochwasser (Hauptskala) und der Kategorien zu Hochwasserfaktoren (Subskala) keinen signifi-
kanten Unterschied zwischen den Gruppen EG und VG von t1 zu t2, t1 zu t3 und t2 zu t3 (Abb. 7.15 
und 7.16 und Tab. 2.7). Auffallend ist, dass sich die Kategorien über die Zeit in beiden Gruppen sehr 
ähnlich verändern. So fallen in beiden Gruppen drei Kategorien mit einem starken Anstieg der 
Mittelwerte von t1 zu t2 und einer starken Abnahme von t2 zu t3 auf, während die anderen drei 
Kategorien in beiden Gruppen nach einem geringen Anstieg der Mittelwerte auch eine geringe 
Abnahme zeigen. Die deutlich erkennbare ähnliche Veränderung der Kategorien in den Gruppen 
unterstützt die bisherige Schlussfolgerung zur hohen Wirksamkeit des Lernmediums 
WASSERverstehen, unabhängig vom Lernansatz AEL.  
 
Der t-Test für unabhängige Stichproben zeigt bezüglich des Wissens zu Hochwasser (Hauptskala) 
und der Kategorien zu Hochwasserfaktoren (Subskala) keinen signifikanten Unterschied zwischen den 
beiden Gruppen EG und VG bei t1, t2 und t3 (vgl. Abb. 7.15, 7.17 und Tab. 2.7). Auch dieses 
Ergebnis unterstützt die bisherige Schlussfolgerung zur hohen Wirksamkeit des Lernmediums 
WASSERverstehen.  
 
 
Schlussfolgerungen: spontane Aufzählung 
 
1) Beim spontanen Wissen zu Hochwasser (Hauptskala) zeigen die Gruppen EG und VG nach der 
Intervention von t1 zu t2 und von t1 zu t3 einen hochsignifikanten Zuwachs. Die erworbene Wissens-
leistung zu Hochwasser ist also auch zwei Monaten nach der Intervention beständig verfügbar. Dieses 
Ergebnis deutet wiederum darauf hin, dass das Lernmedium WASSERverstehen didaktische und 
inhaltliche Aspekte so berücksichtigt, dass das Wissen zu Hochwasser unabhängig vom Lernansatz 
AEL hochsignifikant zunimmt und bei t3 nach 8 Wochen beständig hoch bleibt. 
 
2) Die Veränderung des spontanen Wissens unterscheidet sich in den beiden Gruppen über die drei 
Messzeitpunkte nicht. Dies deutet darauf hin, dass das Lernmedium WASSERverstehen didaktische 
und inhaltliche Aspekte (z.B. Texte, Bilder, Struktur, Verständlichkeit, Fachlichkeit) so berücksichtigt, 
dass das spontane Wissen zu Hochwasser unabhängig vom Lernansatz AEL bei t2 hochsignifikant 
zunimmt und bei t3 nach 8 Wochen beständig hoch bleibt. 
 
3) In beiden Gruppen tragen zur hochsignifikanten Zunahme des spontanen Hochwasserwissens 
(Hauptskala) von t1 zu t2 alle Kategorien zu Hochwasserfaktoren bei, von t1 zu t3 die drei Kategorien 
Vegetation, Boden und Mensch. Von t2 zu t3 tragen dann wieder alle Kategorien zur hochsignifikanten 
Abnahme des spontanen Hochwasserwissens in der Hauptskala bei. Dies deutet darauf hin, dass 
durch die Intervention mit dem Lernmedium WASSERverstehen das spontane Aufzählen bei allen 
Hochwasserfaktoren hochsignifikant zunimmt und bei der Hälfte der Kategorien beständig hoch bleibt. 
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4) Auffallend ist, dass sich die Ergebnisse zum Wissen von Hochwasser zwischen dem Fragebogen 
(Erhebungsinstrument C) und der spontanen Aufzählung (Erhebungsinstrument A) von t2 zu t3 
deutlich unterscheiden. Während das Wissen zu Hochwasser beim Fragebogen in der Hauptskala und 
in der Subskala in der EG und VG beständig hoch bleibt, zeigt sich in beiden Gruppen eine 
hochsignifikante Abnahme der spontanen Aufzählung in der Hauptskala sowie eine geringe bis 
hochsignifikante Abnahme bei Hochwasserfaktoren aller Kategorien.  
Für die hochsignifikante Abnahme bei der spontanen Aufzählung von t2 zu t3 in beiden Gruppen 
erscheinen verschiedene Gründe plausibel. Einerseits könnte sein, dass bei diesem Erhebungs-
instrument die allgemeine Fragestellung zu Hochwasserfaktoren bei den Probanden eher an der 
Oberfläche bleibende Überlegungen zu Hochwasser auslösen. D.h. es müssen zwar verschiedene 
Hochwasserfaktoren aufgezählt werden, die Fragestellungen verlangen per se aber keine tiefgründig 
kognitive Leistung zu bestimmten Hochwasserfaktoren. Andererseits erscheint es auch naheliegend, 
dass die Motivation bei der dritten Erhebung abnimmt erneut möglichst viele Hochwasserfaktoren zur 
offenen Fragestellung aufzuzählen. Für diese Erklärung spricht auch, dass beim Erhebungsinstrument 
C mit fokussierten und abschliessend zu beantwortenden Fragestellungen das Wissen in der EG und 
VG beständig hoch bleiben (Abb. 7.14). D.h. das Wissen zu Hochwasser wäre bei den Probanden 
offenbar vorhanden, manifestiert sich aber nur bei einer fokussierten Fragestellung. Aus diesen Über-
legungen könnte die Folgerung gezogen werden, dass fokussierte und abschliessend zu beantwor-
tende Fragestellungen präzisere Hinweise zum effektiv vorhandenen Wissen zu Hochwasser geben.  
 
 

7.5  Veränderung der Transferleistung zu Hochwasser – Ergebnisse und 
Interpretation 

 

7.5.1  Analyse des Fragebogens zur Transferleistung 
 
Der Fragebogen zu Hochwasser (vgl. Kapitel 7.2.3) erfasst die Transferleistung zu Hochwasser in den 
beiden Gruppen EG und VG mit sechs Fragen zum Anforderungsbereich II und III (AFB II und III) an 
drei Messzeitpunkten. Die Veränderung der Transferleistung über die drei Messzeitpunkte t1, t2 und t3 
wird statistisch geprüft mit einem t-Test für abhängige Stichproben, einem t-Test für unabhängige 
Stichproben und einer Varianzanalyse (ANOVA). Die standardisierten Residuen für t1, t2 und t3 sind 
normal verteilt. 
 
Der t-Test für abhängige Stichproben zeigt einen hochsignifikanten Zuwachs der Transferleistung 
von t1 zu t2 sowie von t1 zu t3 in beiden Gruppen (Abb. 7.18 und Tab. 7.9). Dies belegt die Wirksam-
keit des didaktisch optimierten Lernmaterials von WASSERverstehen, wie bereits beim Wissens-
zuwachs zu Hochwasser (Kapitel 7.4.1), so nun auch für die Transferleistung. Das Lernmaterial 
scheint didaktische und inhaltliche Aspekte so zu berücksichtigen, dass die Transferleistung zu 
Hochwasser auch ohne Lernansatz AEL wirksam gefördert wird und ein hochsignifikanter Zuwachs 
der Transferleistung direkt nach der Intervention bei t2 sowie eine hochsignifikant beständige 
Transferleistung zwei Monate später bei t3 erreicht wird. 
 
Vom Messzeitpunkt t2 zu t3 nimmt in der Gruppe VG die Transferleistung hochsignifikant ab, während 
sie in der EG geringfügig zunimmt (Abb. 7.18). In der VG ist die Abnahme der Transferleistung von t2 
zu t3 stärker (Abb. 7.18) als beim Wissen zu Hochwasser (Abb. 7.14). Dies deutet darauf hin, dass die 
Transferleistung ohne explizite Förderung durch den Lernansatz AEL in den folgenden Monaten 
stärker abnimmt als die Wissensleistung. Grund hierfür könnte sein, dass in einem Unterricht, der 
wenig eigenständig analytisches Denken verlangt und kaum das Vorwissen der Lernenden einbezieht, 
die Fähigkeit rascher abnimmt, das erworbene Wissen zu Hochwasser bezüglich anderen Situationen 
und Fragestellungen anzuwenden. 
 
Die geringfügige Zunahme der Transferleistung in der EG von t2 zu t3 ist nicht signifikant, aber trotz-
dem bemerkenswert, weil die Transferleistung der EG nach nur 90 Minuten Unterricht auch zwei 
Monate später auf so hohem Niveau bestehen bleibt. Weil zwischen den beiden Messzeitpunkten t2 
und t3 kein Unterricht zu Hochwasser mehr stattgefunden hat, weist die geringfügige Zunahme und 
die Beständigkeit der Transferleistung in der EG auf ein eigenständiges Lernen nach dem Unterricht 
hin, d.h. nach Seel (2016, S. 23) auf eine weitergehende Verarbeitung und Konstruktion von Wissen 
zu Hochwasser, ein Produzieren von neuem Wissen aufgrund schlussfolgerndem Denken oder ein 
Anwenden oder Übertragen auf neuartige Situationen. Diese These wird durch eine informelle Um-
frage in je einer Klasse der EG und VG unterstützt. Auf die Frage „Wer hat sich zwischen den Mess-
zeitpunkten t2 und t3, d.h. über die Sommerferien an das vermittelte Hochwasserthema erinnert und 
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darüber nachgedacht?“ antworteten in einer Klasse der EG von insgesamt 13 anwesenden Schüler-
innen und Schülern 4 mit „sehr“, 6 mit „mittel“ und 3 mit „nicht“. In der VG antworteten auf die gleiche 
Frage von 17 Schülerinnen und Schülern 1 mit „sehr“, 1 mit „mittel“ und 15 mit „nicht“. Die anschlies-
sende kurze Diskussion in der EG ergab, dass die 10 Schülerinnen und Schüler mit der Angabe 
„mittel“ und „sehr“ über die Sommerferien insbesondere bei Freizeitbeschäftigungen an Gewässern 
und bei der Konfrontation mit Medienberichten wieder über die Inhalte der Intervention zu Hochwasser 
nachgedacht haben.  
 
Die statistischen Ergebnisse zur Veränderung der Transferleistung von t2 zu t3 und die Antworten zur 
informellen Umfrage weisen darauf hin, dass der Lernansatz AEL die Lernenden befähigt, das 
erworbene Wissen in ihren Lebensalltag zu transferieren, mit diesem Wissen eigenständig zu denken 
und so ihr Wissen zu Hochwasser weitergehend zu differenzieren und anzureichern. 
 
Die univariate Varianzanalyse (ANOVA) zeigt von t1 zu t2 keinen signifikanten Unterschied 
zwischen den Gruppen EG und VG bezüglich der hochsignifikant ansteigenden Transferleistung (Abb. 
7.18 und Tab. 7.9). Daraus lässt sich wiederum schliessen, dass das Lernmedium WASSERverstehen 
unabhängig vom Lernansatz AEL die Transferleistung wirksam fördert. 
 
Vom Messzeitpunkt t1 zu t3 zeigt sich zwischen den Gruppen ein signifikanter Unterschied, d.h. die 
Transferleistung in der EG nimmt signifikant stärker zu als in der VG. Von t2 zu t3 ergibt der Vergleich 
der Veränderung der Transferleistung zwischen EG und VG sogar einen hochsignifikanten Unter-
schied. Während diesen 8 Wochen nach der Intervention nimmt in der VG die Transferleistung 
hochsignifikant ab und in der EG geringfügig zu. Diese Ergebnisse zeigen, dass über die drei 
Messzeitpunkte die Transferleistung mit dem Lernansatz AEL signifikant bis hochsignifikant stärker 
zunimmt und beständiger ist als bei einer Intervention ohne den Lernansatz AEL. Dieser Befund 
bestätigt die Resultate aus dem t-Test für abhängige Stichproben und deren Interpretation (vgl. oben) 
und ist ebenfalls bemerkenswert, da die Intervention von 90 Minuten für die Schülerinnen und Schüler 
als doch eher marginale Erfahrung eingeordnet werden darf, da in den zwei Monaten von t2 zu t3 kein 
weiterer Unterricht zu diesem Thema stattgefunden hat und sogar noch fünf Wochen Sommerferien in 
diesem Zeitfenster lag („anderen Welt“).  
 
Der Vergleich der Wissensveränderung (Abb. 7.14) mit der Veränderung der Transferleistung zu 
Hochwasser (Abb. 7.18) von t2 zu t3 führt zum Hinweis, dass das Wissen zu Hochwasser die 
Grundlage für die Transferleistung ist. So hat in der EG die geringfügige Zunahme von korrektem 
Wissen von t2 zu t3 vermutlich die verbesserte Transferleistung mit beeinflusst. Umgekehrt könnte in 
der VG das leicht abnehmende Wissen zu Hochwasser von t2 zu t3 die hochsignifikante Abnahme der 
Transferleistung mitverursacht haben. Die bisherige lernpsychologische Forschung zum Lerntransfer 
hat mehrfach aufgezeigt, dass bereichsspezifisches Wissen (hier „Wissen zu Hochwasser) die 
Grundlage für menschliche Kognition und damit für erfolgreichen Lerntransfer ist (Stern 2004, S. 123). 
Diese Hypothese wird damit von der lernpsychologischen Transferforschung gestützt, sie lässt sich 
durch die vorliegende Studie jedoch nicht weiter erhärten und müsste mit einer qualitativen 
Lernprozessstudie explizit untersucht werden. 
 
Der t-Test für unabhängige Stichproben zeigt bei t1 keinen signifikanten Unterschied zwischen den 
beiden Gruppen EG und VG bezüglich der Transferleistung zu Hochwasser (Abb. 7.18 und Tab. 7.7). 
Damit kann davon ausgegangen werden, dass die beiden Gruppen mit ähnlichen Ausgangsbe-
dingungen bezüglich ihrer Transferleistung zu Hochwasser in die Untersuchung starten und damit die 
Gruppenzugehörigkeit keinen Einfluss auf die Ergebnisse bei den Messzeitpunkten t2 und t3 hat. 
 
Beim Messzeitpunkt t2 weist die VG eine signifikant höhere Transferleistung zu Hochwasser auf als 
die EG. Eine mögliche Erklärung für dieses Ergebnis könnte sein, dass die signifikant bessere 
Transferleistung der VG bei t2 auf ihre geringfügig bessere Wissens- und Transferleistung bei t1 
zurückzuführen ist, d.h. die Probanden der VG bringen eine geringfügig bessere Lernfähigkeit in die 
Untersuchung mit. Wie bereits angesprochen, gibt es aus der Lernpsychologie Studien, die den 
Zusammenhang von bereichsspezifischem Wissen (hier „Wissen zu Hochwasser“) auf den Lern-
transfer zeigen. Eine andere mögliche Erklärung ist, dass die Intervention zu Hochwasser in der EG 
nach dem Lernansatz AEL zu einer hohen kognitiven Belastung beim Lernen (Plass J.L. et al. 2010, 
Sweller 1988) führte und die EG daher beim anschliessenden Test mehr Mühe hatte, das erworbene 
Wissen auf andere Fragestellungen anzuwenden als die VG. Diese Hypothese scheint einerseits 
plausibel, da die Intervention in der VG weniger komplexe Denkarbeit verlangt und vorwiegend 
deklaratives Wissen vermittelt wurde. Andererseits ist die Hypothese aufgrund der geringen Unter-
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schiede zwischen der EG und VG bei t1 und t2 eher spekulativ, da bei t1 die Transferleistung der EG 
nur um 0.2 Punkte schlechter ist und bei t2 um 0.5 Punkte.  
 
Bei t3 weist die EG schliesslich eine sehr signifikant höhere Transferleistung auf als die VG. Damit 
weist auch dieses Ergebnis darauf hin, dass der Lernansatz AEL die Beständigkeit der Transfer-
leistung wirksam fördert. Bemerkenswert ist, dass eigenständiges Denken und Lernen zu Hochwasser 
bereits durch eine Intervention von 90 Minuten offensichtlich so gefördert wird, dass die Lernenden ihr 
Wissen zu Hochwasser weitergehend differenzieren, modifizieren und anreichern. Bezogen auf die 
schulischen Anforderungen deuten die Ergebnisse auch darauf hin, dass mit dem Lernansatz AEL die 
Schülerinnen und Schüler im Unterricht wirksam auf Prüfungsaufgaben zu den 
Anforderungsbereichen II und III vorbereitet werden.  
 
Eine mögliche Erklärung für die sehr signifikant bessere und beständigere Transferleistung der EG bei 
t3 könnte aus lernpsychologischer und fachdidaktischer Sicht dahin gehen, dass der Lernansatz AEL 
das Vorwissen der Lernenden explizit zugänglich macht, in allen Lernphasen (Fokus, Wissen und 
Transfer) Fachwissen und Vorwissen aufeinander bezieht und so einen Conceptual Change 
ermöglicht sowie persönliche, fachbezogene und emotionale Bezüge zum Thema schafft. 
 
Falls sich die Hypothese der kognitiven Belastung bei t2 in Nachfolgestudien erhärten sollte, wäre der 
Umstand äusserst interessant, dass die EG anschliessend bis t3 „trotzdem“ eine hochsignifikant 
stärkere Zunahme der Transferleistung verzeichnet als die VG mit weniger kognitiver Belastung 
während der Intervention. D.h. dies wäre ein Hinweis dafür, dass eine kognitive Belastung in einer 
Unterrichtsintervention keinen negativen Einfluss auf die Beständigkeit der Wissensleistung und 
Transferleistung hat (vgl. die Ergebnisse der EG bei t3 in Abb. 7.14 und 7.17). Diese Hypothesen sind 
aus bereits beschriebenen Gründen jedoch sehr spekulativ und können durch die vorliegende 
Untersuchung nicht weitergehend überprüft werden. 
 
Die Untersuchung der personen- und umfeldbedingten Einflussfaktoren für die Transferleistung zu 
Hochwasser in Kapitel 7.6 (Tab. 7.16) zeigt, dass einzig beim Messzeitpunkt t2 die Schülerinnen und 
Schüler, welche länger in der Schweiz lebten (> 15.3 Jahre in der Schweiz) und in einem Haus mit 
Garten wohnen, signifikant bessere Transferleistungen erreichen. Da sich die Gruppen EG und VG 
bezüglich den beiden Einflussfaktoren nicht unterscheiden (Tab. 7.18), liefern diese personen- und 
umfeldbedingten Aspekte keine weiteren Erklärungen für die unterschiedliche Veränderung der 
Transferleistung zu Hochwasser in der EG und VG von t2 zu t3. 
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Abb. 7.18: Veränderung der Transferleistung zu Hochwasser in EG (N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum 
Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser 
 

 
Abb. 7.19: Veränderung der Transferleistung zu Hochwasserfaktoren geordnet nach sechs Kategorien in EG 
(N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser 
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Skalen G Mittelwerte und Standardabweichungen 
t-Test für abhängige 

Stichproben 
Varianzanalyse (ANOVA) 

  

t1 t2 t3 t1–t2 t1-t3 t2–t3 t1 – t2 t1 – t3 t2 – t3 

M SD M SD M SD Sig Sig Sig Ft*G 

Sig 
Eta2 

Ft*G 

Sig 
Eta2 

Ft*G 

Sig 
Eta2 

Hauptskala              

alle Hochwasserfaktoren 
EG 3.19 1.23 4.56 1.11 4.84 .77 .000*** .000*** .141 .734 

.395 

.011 

5.905 
.018* 
.082 

24.170 
.000*** 
.268 VG 3.39 1.15 5.06 .83 4.22 .99 .000*** .001*** .000*** 

Subskala 
Hochwasserfaktoren 
nach 6 Kategorien 

             

Witterung 
EG .75 .44 .94 .25 .91 .30 .056 .057 .662 1.231 

.271 

.017 

.032 

.859 

.000 

2.807 
.099 
.041 VG .67 .48 1.00 .00 .81 .40 .000*** .023* .006** 

Vegetation 
EG .38 .49 .72 .46 .69 .47 .003** .005** .745 .271 

.605 

.004 

2.981 
.089 
.043 

5.719 
.020* 
.080 VG .44 .50 .86 .35 .50 .51 .000*** .600 .001*** 

Geologie 
EG .72 .46 .88 .34 1.00 .00 .096 .002** .044* .144 

.705 

.002 

2.308 
.133 
.034 

4.992 
.029* 
.070 VG .83 .38 .94 .23 .94 .23 .160 .160 a) 

Topografie 
EG .28 .46 .81 .40 .63 .49 .000*** .003** .032* .284 

.261 

.019 

.006 

.940 

.000 

1.599 
.211 
.024 VG .28 .45 .94 .23 .61 .49 .000*** .001*** .000*** 

Boden 
EG .63 .49 .72 .46 .78 .42 .325 .096 .325 .098 

.755 

.001 

.296 

.588 

.004 

1.367 
.247 
.020 VG .56 .50 .61 .49 .78 .42 .487 .009** .012* 

Mensch 
EG .44 .50 .50 .51 .84 .37 .645 .000*** .001*** .016 

.900 

.000 

8.531 
.005** 
.114 

12.322 
.001*** 
.157 VG .61 .49 .69 .47 .58 .50 .413 .800 .210 

Tab. 7.9: Veränderung der Transferleistung zu Hochwasser in der Experimental- und Vergleichsgruppe 
Ergebnisse des t-Tests für abhängige Stichproben und der univariaten Varianzanalyse (ANOVA) zum Erhebungsinstrument C Standardisierter 
Fragebogen zu Hochwasser. M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, t = Messzeitpunkt, G = Gruppe, EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = 
Vergleichsgruppe (N = 36), Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001, Ft*G = 
Mittelwertunterschied zwischen EG und VG über die Zeit, Eta2 = Partielles Eta-Quadrat, a) Die Signifikanz (2-seitig), die Korrelation und T können 
nicht berechnet werden, da der Standardfehler der Differenz gleich 0 ist (d.h. die Antworten der EG und VG sind identisch). 

 

Skalen G t-Test für unabhängige Stichproben 

  
t1 t2 t3 

M SD U O T Sig M SD U O T Sig M SD U O T Sig 

Hauptskala                    

alle Hochwasser-
faktoren 

EG 3.19 1.23 2.77 3.61 
-.68 .49 

4.56 1.11 4.22 4.90 
-2.10 .040* 

4.84 .77 4.53 5.16 
2.87 

.006 
** VG 3.39 1.15 2.99 3.79 5.06 .83 4.73 5.38 4.22 .99 3.93 4.52 

Subskala  
Kategorien 

                   

Witterung  
EG .75 .44 .59 .91 

.75 .459 
.94 .25 .88 1.00 

-1.53 .132 
.91 .30 .78 1.03 

1.17 .248 
VG .67 .48 .51 .82 1.00 .00 .94 1.07 .81 .40 .69 .924 

Vegetation 
EG .38 .49 .20 .55 

-.57 .568 
.72 .46 .58 .86 

-1.45 .152 
.69 .47 .51 .86 

1.57 .120 
VG .44 .50 .28 .61 .86 .35 .73 1.00 .50 .51 .34 .66 

Geologie 
EG .72 .46 .57 .87 

-1.13 .262 
.88 .34 .77 .98 

-1.00 .321 
1.00 .00 .57 .87 

1.35 .181 
VG .83 .38 .70 .97 .94 .23 .85 1.04 .94 .23 .89 1.00 

Topografie 
EG .28 .46 .12 .44 

.03 .975 
.81 .40 .70 .93 

-1.70 .095 
.63 .49 .45 .80 

.12 .908 
VG .28 .45 .13 .43 .94 .23 .84 1.05 .61 .49 .45 .78 

Boden 
EG .63 .49 .45 .80 

.57 .568 
.72 .46 .55 .89 

.93 .356 
.78 .42 .63 .93 

.03 .973 
VG .56 .50 .39 .72 .61 .49 .45 .77 .78 .42 .64 .92 

Mensch 
EG .44 .50 .26 .61 

-1.43 .157 
.50 .51 .33 .67 

-1.64 .105 
.84 .37 .69 1.00 

2.42 .018* 
VG .61 .49 .45 .78 .69 .47 .53 .86 .58 .50 .44 .73 

Tab. 7.10: Gruppenunterschiede zur Transferleistung zu Hochwasser an drei Messzeitpunkten 
Ergebnisse des t-Tests für unabhängige Stichproben zum Erhebungsinstrument C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser. t = 
Messzeitpunkt, G = Gruppe, EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = Vergleichsgruppe (N = 36), M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, U = 
Untergrenze von 95% Konfidenzintervall, O= Obergrenze von 95% Konfidenzintervall, T = T-Wert, Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = 
sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001 
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Die Veränderung der Transferleistung wird wie bereits beim Wissen zu Hochwasser im Fragebogen 
mit den sechs Kategorien zu Hochwasserfaktoren (Subskala) Witterung, Vegetation, Geologie, 
Topografie, Boden und Mensch erfasst. Die Transferleistung zu Hochwasserfaktoren dieser Katego-
rien wird mit je einer Frage zum Anforderungsbereich II und III (AFBII und III) gemessen. Die 
Abbildung 7.18 und die Tabellen 7.9 und 7.10 zeigen die Ergebnisse zur Transferleistung bezüglich 
der sechs erfassten Kategorien (Subskala). Bei den Interpretationen zu einzelnen Kategorien ist 
grosse Zurückhaltung geboten, da sie jeweils nur durch ein Item im Hochwasser-Fragebogen 
gemessen werden. Die Ergebnisse der einzelnen Kategorien (Subskala) können jedoch auf Hinter-
gründe zu Veränderungen der Transferleistung (Hauptskala) in den beiden Gruppen über die drei 
Messzeitpunkte hinweisen und unterstützen damit eine differenzierte Interpretation.  
 
Der t-Test für abhängige Stichproben zu den Kategorien (Subskala) zeigt, dass von t1 zu t2 Hoch-
wasserfaktoren aller Kategorien in beiden Gruppen zunehmen (Abb. 7.19). Wobei in der EG die Topo-
graphie eine sehr signifikante und die Vegetation eine signifikante Zunahme erreichen und in der VG 
die Kategorien Witterung, Vegetation und Topographie eine hochsignifikante Zunahme aufweisen. 
Diese Kategorien tragen in den Gruppen überdurchschnittlich zur hochsignifikanten Zunahme der 
Transferleistung (Hauptskala) von t1 zu t2 bei (Abb. 7.18 und Tab. 7.9). Damit sind in beiden Gruppen 
Hochwasserfaktoren zu den Kategorien Topographie und Vegetation für die hochsignifikante 
Zunahme der Transferleistung für Hochwasser (Hauptskala) bedeutend.  
 
Von t1 zu t3 nehmen in der EG die Kategorien Mensch hochsignifikant und Vegetation, Geologie und 
Topographie sehr signifikant zu. In der VG zeigen Topographie eine hochsignifikante, Boden eine sehr 
signifikante und Witterung eine signifikante Zunahme. Dies zeigt, dass in beiden Gruppen mindestens 
die Hälfte der Kategorien beständig hoch bleibt. Gegenüber der VG weisen in der EG mehr Katego-
rien mit einem signifikanteren Anstieg von t1 zu t3 auf die wirksame Förderung einer beständigen 
Transferleistung hin. Dies lässt auf eine fachlich breit abgestützte und beständigere Transferleistung in 
der EG schliessen.  
 
Vom Messzeitpunkt t2 zu t3 zeigen in der VG die Kategorien Vegetation, Topografie und Mensch eine 
hochsignifikante und Witterung eine sehr signifikante Abnahme (Tab. 7.18). Hochwasserfaktoren 
dieser Kategorien (Subskala) tragen zur hochsignifikanten Abnahme der Transferleistung (Hauptskala) 
bei (Abb. 7.18). In der EG nimmt die Kategorie Mensch von t2 zu t3 hochsignifikant und Geologie 
signifikant zu. Diese beiden Kategorien tragen zur geringfügigen Zunahme der Transferleistung 
(Hauptskala) bei (Abb. 7.18). Wie in der VG nimmt auch in der EG die Transferleistung zur Topo-
graphie ab, jedoch weniger stark ausgeprägt. Eine Erklärung für diese Abnahme in beiden Gruppen ist 
in den erhobenen Daten nicht ableitbar.  
 
Nach der univariaten Varianzanalyse (ANOVA) verändern sich von t1 zu t2 die Transferleistungen 
aller Kategorien (Subskala) in beiden Gruppen ähnlich (Tab. 7.9). Von t1 zu t3 zeigt die Kategorie 
Mensch einen sehr signifikanten Unterschied an, die Gruppe EG weist hier eine stärkere Zunahme 
auf. Von t2 zu t3 unterscheiden sich EG und VG bei Vegetation und Geologie signifikant und beim 
Menschen hochsignifikant. Die EG zeigt hier bei allen drei Faktoren einen stärkeren Anstieg der 
Transferleistung. 
 
In der Abbildung 7.18 fällt zudem auf, dass die EG bei Hochwasserfaktoren aller sechs Kategorien von 
t2 zu t3 eine stärkere Zunahme der Transferleistung aufweist als die VG und sich damit bei fünf 
Subskalen die Linien der EG mit der VG aufsteigend überkreuzen. Bei der sechsten Subskala Boden 
schliesst die EG zur VG bei t3 auf. Dies weist darauf hin, dass der Lernansatz AEL eine beständigere 
und fachlich umfassendere und differenziertere Transferleistung zu Hochwasser bewirkt. Hierfür 
können mehrere Gründe eine Rolle spielen. Der starke Bezug zum persönlichen Vorwissen in jeder 
Lernphase könnte beispielsweise bewirkt haben, dass Hochwasserfaktoren zur Kategorie Mensch den 
Lernenden sehr präsent geblieben sind und sie nach der Intervention ausgehend vom Menschen über 
Hochwassersituationen nachgedacht haben. Der Bezug zu Hochwasserfaktoren der Kategorie 
Mensch könnte auch die integrale Auseinandersetzung mit den physischen Prozessen zu Hochwasser 
gefördert und so die Transferleistung zu Hochwasserfaktoren anderer Kategorien beständig unter-
stützt haben. Da die vorliegende quantitative Studie hierzu keine weiteren Erklärungen liefert, werden 
in einer nachfolgenden qualitativen Studie die Lernpfade der Schülerinnen und Schüler über die drei 
Messzeitpunkte fokussiert auf diesen Aspekt untersucht.  
 
Der t-Test für unabhängige Stichproben zeigt bezüglich der Transferleistung zu den Kategorien 
(Subskala) bei t1 und t2 keine signifikanten Unterschiede zwischen der EG und VG. Dies zeigt, dass 
die beiden Gruppen bei t1 mit ähnlichen Transferleistungen zu Hochwasserfaktoren der sechs 
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Kategorien in die Untersuchung starten. Mit dem Ergebnis bei t2 ergeben sich keine weiteren 
Hintergründe zur signifikant besseren Transferleistung der EG bei t2 in der Hauptskala. 
 
Bei t3 erreicht die EG bei der Kategorie Mensch einen signifikant besseren Mittelwert als die VG. Auf-
fallend ist zudem, dass die EG bei t3 zu fünf Kategorien mit besseren Mittelwerten abschneidet und 
beim sechsten Mittelwert (Boden) mit dem gleichen Wert zur VG aufschliesst. Dies ist bemerkenswert, 
weil die EG bei t1 mit drei tieferen Mittelwerten als die VG in die Studie startete. Dieses Ergebnis 
deutet darauf hin, dass der Lernansatz AEL bezüglich Hochwasserfaktoren mehrerer Kategorien 
differenzierter und beständiger die Transferleistung fördert und in der Summe zu einer sehr signifikant 
besseren Transferleistung (Hauptskala) bei t3 führt (vgl. Abb. 7.18 und Tab. 7.10). 
 
 
Schlussfolgerungen: Veränderung der Transferleistung zu Hochwasser: 
 
1) Die Gruppen EG und VG zeigen nach der Intervention bei t2 einen hochsignifikanten Zuwachs der 
Transferleistung. Im Vergleich zum Vortest (t1) nimmt die Transferleistung in der EG und VG auch 
beim Nachtest (t3) hochsignifikant zu und bleibt damit beständig. Die erworbene Transferleistung zu 
Hochwasser ist also auch nach zwei Monaten verfügbar. Nach einer Intervention von nur 90 Minuten 
ist diese Beständigkeit der Transferleistung bemerkenswert. Die Ergebnisse in beiden Gruppen 
deuten wie bereits beim Wissen zu Hochwasser (vgl. Kapitel 7.4.1) darauf hin, dass das Lernmedium 
WASSERverstehen didaktische und inhaltliche Aspekte (z.B. Texte, Bilder, Struktur, Verständlichkeit, 
Fachlichkeit) so berücksichtigt, dass die Transferleistung zu Hochwasser wirksam und beständig 
zunimmt, unabhängig vom Lernansatz AEL. 
 
2) Vom Messzeitpunkt t1 zu t2 unterscheidet sich die Veränderung der Transferleistung zwischen den 
Gruppen nicht, von t1 zu t3 steigt die Transferleistung der EG jedoch signifikant stärker an und von t2 
zu t3 nimmt sie in der EG sogar hochsignifikant stärker zu. Während diesen 8 Wochen nach der 
Intervention nimmt die Transferleistung in der EG geringfügig zu und in der VG hochsignifikant ab. 
Diese Resultate zeigen, dass über die drei Messzeitpunkte die Transferleistung mit dem Lernansatz 
AEL signifikant bis hochsignifikant stärker zunimmt und beständiger ist als bei einer Intervention ohne 
den Lernansatz AEL. Dies ist ein Hinweis, dass der Lernansatz AEL die Transferleistung wirksam und 
beständig steigert. Die Ergebnisse sind bemerkenswert, weil die Transferleistung der EG nach nur 90 
Minuten Unterricht auch zwei Monate später auf so hohem Niveau bestehen bleibt. 
 
3) Auffallend ist, dass vom Messzeitpunkt t2 zu t3 die Transferleistung der EG erstmals die VG 
übersteigt und sich damit die Linien überkreuzen (Abb. 7.18) - wie bereits beim Wissen zu 
Hochwasser (Abb. 7.14). So weist die EG zwei Monate nach der Intervention eine hochsignifikant 
bessere Transferleistung als die VG auf. Dieses Ergebnis ist bemerkenswert, weil zwischen den 
beiden Messzeitpunkten t2 und t3 kein weiterer Unterricht zu Hochwasser stattgefunden hat und die 
Intervention von 90 Minuten für die Lernenden im gesamtschulischen Kontext der anderen Fächer und 
der fünfwöchigen Sommerferien zwischen t2 und t3 als doch eher marginale Erfahrung einzuordnen 
ist. Offensichtlich hat in der EG im Unterschied zur VG nach der Intervention trotz diesen Rahmen-
bedingungen ein eigenständiges Lernen zu Hochwasser stattgefunden, d.h. eine weitergehende 
Verarbeitung und Konstruktion von Wissen zu Hochwasser, ein Produzieren von neuem Wissen 
aufgrund schlussfolgerndem Denken oder ein Anwenden oder Übertragen auf neuartige Situationen. 
Dieser Befund deutet darauf hin, dass der Lernansatz AEL kumulatives Lernen unterstützt, da das 
Wissen und die Transferleistung beständig hoch bleiben und damit zum Aufbau komplexer und 
überdauernder Wissensstrukturen beitragen. 
 
4) In der VG nehmen von t2 zu t3 das Wissen und die Transferleistung zu Hochwasser ab, wobei die 
Transferleistung auffallend stärker zurückgeht. Dies deutet darauf hin, dass die Transferleistung ohne 
explizite Förderung durch den Lernansatz AEL in den folgenden Monaten stärker abnimmt als die 
Wissensleistung. Grund hierfür könnte sein, dass in einem Unterricht, der wenig eigenständig 
analytisches Denken verlangt und kaum das Vorwissen der Lernenden einbezieht, die Fähigkeit 
rascher abnimmt das erworbene Wissen zu Hochwasser bezüglich anderen Situationen und Frage-
stellungen anzuwenden. Dieses Ergebnis ist ein weiterer Hinweis, dass der Lernansatz AEL die 
Transferleistung wirksam und beständig steigert. 
 
5) Der Vergleich der Wissensveränderung mit der Veränderung der Transferleistung zu Hochwasser 
über alle Messzeitpunkte führt zum Hinweis, dass das Wissen zu Hochwasser die Grundlage für die 
Transferleistung ist. So hat in der EG die geringfügige Zunahme von korrektem Wissen von t2 zu t3 
vermutlich die verbesserte Transferleistung mit beeinflusst. Umgekehrt könnte in der VG das leicht 
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abnehmende Wissen zu Hochwasser von t2 zu t3 die hochsignifikante Abnahme der Transferleistung 
mitverursacht haben. Auch die signifikant bessere Transferleistung der VG bei t2 könnte auf ihre 
geringfügig bessere Wissens- und Transferleistung bei t1 zurückzuführen sein, d.h. die Probanden 
bringen eine geringfügig bessere Lernfähigkeit in die Untersuchung mit. Diese Ergebnisse stimmen 
mit der bisherigen lernpsychologische Forschung zum Lerntransfer überein. Es wurde mehrfach 
aufgezeigt, dass bereichsspezifisches Wissen (hier „Wissen zu Hochwasser) die Grundlage für 
menschliche Kognition und damit auch für erfolgreichen Lerntransfer ist (Stern 2004, S. 123).  
 
6) In beiden Gruppen nehmen von t1 zu t2 Hochwasserfaktoren aller Kategorien (Subskala) gering-
fügig bis hochsignifikant zu, von t1 zu t3 zeigt mindestens die Hälfte davon eine signifikante Zunahme. 
Dies deutet darauf hin, dass das Lernmedium WASSERverstehen in beiden Gruppen eine fachlich 
differenzierte und beständige Transferleistung fördert. Gegenüber der VG zeigen in der EG von t1 zu 
t3 mehr Kategorien einen signifikanteren Anstieg an, was tendenziell auf eine fachlich differenziertere, 
wirksamere und beständigere Förderung der Transferleistung durch den Lernansatz AEL hinweist. 
Diese Schlussfolgerung wird durch folgende Ergebnisse unterstützt. Während von t2 zu t3 in der VG 
die Kategorien Vegetation, Topografie und Mensch sehr bis hochsignifikant abnehmen, steigen in der 
EG die Kategorien Mensch hochsignifikant und Geologie signifikant an. Der direkte Vergleich der 
Gruppen zeigt sogar, dass die EG von t2 zu t3 bei allen Kategorien stärker ansteigt und sich damit bei 
fünf Subskalen die Linien der EG mit der VG aufsteigend überkreuzen. Bei der sechsten Kategorie 
Boden schliesst die EG zudem zur VG bei t3 auf. Demgegenüber fallen in der EG bei t3 die Werte von 
einigen Kategorien (z.B. Mensch, Vegetation) nahezu auf den Stand des Vorwissens bei t1 zurück, 
was darauf hinweist, dass ohne den Lernansatz AEL ein kognitiv vertieftes Lernen kaum oder nur 
begrenzt stattfindet. All diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass der Lernansatz AEL eine fachlich 
umfassende, differenzierte und signifikant beständige Transferleistung zu Hochwasser bewirkt.  
 
7) Die Untersuchung der personen- und umfeldbedingten Einflussfaktoren für die Transferleistung zu 
Hochwasser (Tab. 7.17) zeigt, dass einzig beim Messzeitpunkt t2 die Schülerinnen und Schüler, 
welche länger in der Schweiz lebten (> 15.3 Jahre in der Schweiz) und in einem Haus mit Garten 
wohnen, signifikant bessere Transferleistungen erreichen. Da sich die Gruppen EG und VG bezüglich 
den beiden Einflussfaktoren nicht unterscheiden (Tab. 7.18), liefern diese personen- und umfeldbe-
dingten Aspekte keine weiteren Erklärungen für die unterschiedliche Transferleistung zu Hochwasser 
bei t2. Beim Messzeitpunkt t3 zeigt schliesslich keiner der untersuchten personen- und umfeldbeding-
ten Faktoren einen signifikanten Einfluss auf die Transferleistung zu Hochwasser im Fragebogen. Dies 
deutet darauf hin, dass die hochsignifikant bessere Transferleistung der EG bei t3 (Abb. 7.18) 
vorwiegend auf die Intervention mit dem Lernansatz AEL zurückzuführen ist. 
 
 

7.5.2 Analyse der Bildanalysen zu Hochwasser 
 

Mit der Analyse zu Bild 1 (Erhebungsinstrument B, Abb. 7.7) wird in der Wirksamkeitsstudie ein 
naher Transfer erfasst, da die sechs Kategorien zu Hochwasserfaktoren (Subskala) in ähnlicher Form 
vorkommen wie im Bild von Sedrun (Abb. 4.6) in der Intervention. Das Erhebungsinstrument B (Kapitel 
7.2.3) wurde in den Gruppen EG und VG an den drei Messzeitpunkten t1, t2 und t3 eingesetzt.  
 
Der t-Test für abhängige Stichproben zur Bildanalyse 1 zeigt eine hochsignifikante Zunahme des 
nahen Transfers von t1 zu t2 in beiden Gruppen (Abb. 7.20 und Tab. 7.11). Von t1 zu t3 nimmt der 
nahe Transfer in der EG sehr signifikant zu und in der VG hochsignifikant. Diese Veränderung der 
Transferleistung in beiden Gruppen belegt die Wirksamkeit des didaktisch optimierten Lernmaterials 
von WASSERverstehen auch bezüglich des nahen Transfers in einer Bildanalyse. Von t2 zu t3 zeigen 
beide Gruppen eine Abnahme der Transferleistung, in der EG ist diese signifikant und in der VG nicht 
signifikant.  
 
Die univariate Varianzanalyse (ANOVA) zeigt keinen signifikanten Unterschied zwischen den 
Gruppen EG und VG bezüglich der Veränderung des nahen Transfers von t1 zu t2, von t1 zu t3 und 
von t2 zu t3 (Abb. 7.20 und Tab. 7.11). Dieses Ergebnis stimmt mit den anderen Erhebungsinstrumen-
ten überein und macht deutlich, dass das Lernmedium WASSERverstehen unabhängig vom 
Lernansatz AEL auch den nahen Transfer und dessen Beständigkeit ähnlich beeinflusst. 
 
Der t-Test für unabhängige Stichproben zeigt keinen signifikanten Unterschied zwischen den 
beiden Gruppen EG und VG bezüglich des nahen Transfers bei t1, t2 und t3. Für den Messzeitpunkt 
t1 bedeutet das Ergebnis, dass die beiden Gruppen EG und VG nicht mit einer unterschiedlichen 
Transferleistung zu Hochwasser in die Untersuchung starten und die Gruppenzugehörigkeit damit 
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keinen Einfluss auf die Ergebnisse bei den späteren Messzeitpunkten t2 und t3 hat. Das Ergebnis bei 
t2 und t3 bestätigt einerseits die bisherigen Schlussfolgerungen zur Wirksamkeit des Lernmaterials 
von WASSERverstehen. Andererseits deutet das Ergebnis darauf hin, dass die Entwicklung von 
Hypothesen in der Phase Fokus keinen Einfluss auf die Transferleistung bei der Bildanalyse und 
dessen Behaltensleistung hat. Dieser Befund bestätigt damit die Ergebnisse aus dem Fragebogen 
und der spontanen Aufzählung zu Hochwasser in Kapitel 7.4.  
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Abb. 7.20: Veränderung des nahen Transfers zu Hochwasser in EG (N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum 
Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser mit Abbildung 1 
Bem. Auf der X-Achse ist die Summe korrekter Nennungen, Verortungen und Begründungen zu Hochwasserfaktoren angegeben. 

 

 
Abb. 7.21: Veränderung des nahen Transfers zu Hochwasserfaktoren geordnet nach sechs Kategorien in EG 
(N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser mit Abbildung 1 
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Skalen G Mittelwerte und Standardabweichungen 
t-Test für abhängige 

Stichproben 
Varianzanalyse (ANOVA) 

  

t1 t2 t3 t1–t2 t1-t3 t2–t3 t1 – t2 t1 – t3 t2 – t3 

M SD M SD M SD Sig Sig Sig Ft*G 

Sig 
Eta2 

Ft*G 

Sig 
Eta2 

Ft*G 

Sig 
Eta2 

Hauptskala              

alle Hochwasserfaktoren 
EG 10.44 3.52 17.88 4.23 15.22 6.80 .000*** .002** .013* .000 

.996 

.000 

.129 

.721 

.002 

.114 

.737 

.002 VG 9.67 3.72 16.36 7.53 14.94 5.84 .000*** .000*** .162 

Subskala 
Hochwasserfaktoren 
nach 6 Kategorien 

             

Witterung 
EG 1.81 2.23 1.91 2.23 2.22 2.85 .837 .443 .493 .765 

.385 

.011 

.189 

.665 

.003 

1.946 
.168 
.029 VG 1.00 1.76 1.61 2.31 1.14 1.87 .123 .690 .184 

Vegetation 
EG 2.25 1.92 4.31 2.92 3.53 2.48 .001*** .035* .134 .095 

.758 

.001 

1.191 
.279 
.018 

2.133 
.149 
.031 VG 2.22 1.71 4.50 2.40 2.82 1.91 .000*** .068 .000*** 

Geologie 
EG .56 1.19 .31 .86 .47 1.11 .264 .712 .444 .582 

.448 

.009 

.655 

.421 

.010 

.001 

.976 

.000 VG .42 1.05 .42 1.05 .58 1.20 1.000 .422 .535 

Topografie 
EG 4.03 3.12 4.63 2.79 3.91 3.15 .392 .846 .256 .992 

.323 

.015 

.016 

.898 

.000 

1.476 
.229 
.022 VG 4.22 2.35 3.97 2.71 4.19 2.81 .633 .950 .645 

Boden 
EG .84 1.37 1.09 1.96 .59 1.19 .528 .325 .180 .000 

1.000 
.000 

3.475 
.067 
.050 

2.956 
.090 
.043 VG .42 1.05 .67 1.78 .92 1.54 .475 .113 .330 

Mensch 
EG .84 1.25 5.53 3.31 4.50 3.14 .000*** .000*** .040* .021 

.886 

.000 

.102 

.751 

.002 

.316 

.576 

.005 VG 1.39 2.52 5.94 3.50 5.31 2.97 .000*** .000*** .211 

Tab. 7.11: Veränderung des nahen Transfers zu Hochwasser mit Abbildung 1 in der Experimental- und 
Vergleichsgruppe 
Ergebnisse des t-Tests für abhängige Stichproben und der univariaten Varianzanalyse (ANOVA) zum Erhebungsinstrument C Standardisierter 
Fragebogen zu Hochwasser. M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, t = Messzeitpunkt, G = Gruppe, EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = 
Vergleichsgruppe (N = 36), Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001, Ft*G = 
Mittelwertunterschied zwischen EG und VG über die Zeit, Eta2 = Partielles Eta-Quadrat, a) Die Signifikanz (2-seitig), die Korrelation und T können 
nicht berechnet werden, da der Standardfehler der Differenz gleich 0 ist (d.h. die Antworten der EG und VG sind identisch). 

 

Skalen G t-Test für unabhängige Stichproben 

  
t1 t2 t3 

M SD U O T Sig M SD U O T Sig M SD U O T Sig 

Hauptskala                    

alle Hochwasser-
faktoren 

EG 10.44 3.52 9.16 11.72 
.88 .385 

17.88 4.23 15.76 19.99 
1.00 .319 

15.22 6.80 13.09 17.35 
-.11 .915 

VG 9.67 3.72 8.46 10.87 16.36 7.53 15.12 19.10 14.94 5.84 12.94 16.95 

Subskala  
Kategorien 

                   

Witterung  
EG 1.81 2.23 1.11 2.51 

1.68 .097 
1.91 2.23 1.11 2.71 

.54 .594 
2.22 2.85 1.38 3.06 

1.87 .066 
VG 1.00 1.76 .34 1.66 1.61 2.31 .86 2.37 1.14 1.87 .35 1.93 

Vegetation 
EG 2.25 1.92 1.61 2.89 

.063 .950 
4.31 2.92 1.62 2.83 

-.29 .772 
3.53 2.48 2.76 4.31 

1.36 .178 
VG 2.22 1.71 3.38 5.25 4.50 2.40 3.62 5.38 2.82 1.91 2.08 3.54 

Geologie 
EG .56 1.19 .17 .96 

.54 .593 
.31 .86 -.03 .65 

-.44 .659 
.47 1.11 .06 .88 

-.41 .685 
VG .42 1.05 .04 .79 .42 1.05 .10 .74 .58 1.20 .20 .97 

Topografie 
EG 4.03 3.12 3.07 5.00 

-.29 .775 
4.63 2.79 3.66 5.60 

.98 .332 
3.91 3.15 2.86 4.96 

-.40 .691 
VG 4.22 2.35 3.31 5.13 3.97 2.71 3.06 4.89 4.19 2.81 3.21 5.18 

Boden 
EG .84 1.37 .42 1.27 

1.45 .152 
1.09 1.96 .44 1.75 

.94 .348 
.59 1.19 .11 1.08 

-.96 .340 
VG .42 1.05 .01 .82 .67 1.78 .05 1.29 .92 1.54 .46 1.38 

Mensch 
EG .84 1.25 .13 1.56 

-1.11 .272 
5.53 3.31 4.33 6.74 

-.50 .620 
4.50 3.141 3.42 5.58 

-1.09 .282 
VG 1.39 2.52 .71 2.06 5.94 3.50 4.81 7.08 5.31 2.97 4.29 6.32 

Tab. 7.12: Gruppenunterschiede zum nahen Transfer zu Hochwasser mit Abbildung 1 an drei Messzeitpunkten 
Ergebnisse des t-Tests für unabhängige Stichproben zum Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser. t = Messzeitpunkt, G = Gruppe, 
EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = Vergleichsgruppe (N = 36), M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, U = Untergrenze von 95% 
Konfidenzintervall, O= Obergrenze von 95% Konfidenzintervall, T = T-Wert, Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = sehr signifikant ≤ 0.01, *** 
= hochsignifikant ≤ 0.001 
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Die Ergebnisse der Analyse zu Bild 1 wurden bei allen Probanden nach den sechs Kategorien zu 
Hochwasserfaktoren (Subskala) erfasst, um Hintergründe für die Interpretation der Veränderungen 
des nahen Transfers (Hauptskala) in den beiden Gruppen über die drei Messzeitpunkte zu erhalten 
(Abb. 7.21, Tab. 7.11 und 7.12).  
 
Der im t-Test für abhängige Stichproben aufgezeigte hochsignifikante Zuwachs des nahen 
Transfers (Hauptskala) von t1 zu t2 in der EG und VG (Abb. 7.20 und Tab. 7.11) wird in beiden 
Gruppen durch die hochsignifikante Zunahme von Hochwasserfaktoren der Kategorien Mensch und 
Vegetation (Subskala) verursacht (Abb. 7.21 und Tab. 7.11). Beide Kategorien tragen auch zum sehr 
bis hochsignifikanten Anstieg der Transferleistung (Hauptskala) von t1 zu t3 bei. Dieses Ergebnis lässt 
sich wie folgt erklären. Im Bild 1 zum Einzugsgebiet der Gürbe sind Hochwasserfaktoren zur Kategorie 
Vegetation mit dem grossflächigen Wald und der Kategorie Mensch mit den Siedlungen und 
landwirtschaftlichen Nutzflächen deutlich erkennbar. So sind die Ergebnisse bei t2 und t3 nicht 
überraschend. Interessant ist jedoch, dass beide Kategorien bei t1 trotz ihrer Präsenz im Bild von den 
Probanden kaum bemerkt wurden. Das Lernmaterial von WASSERverstehen hat offensichtlich in 
beiden Gruppen zu einem Conceptual Change (Kapitel 3.2) hinsichtlich der Hochwasserfaktoren der 
Kategorien Vegetation und Mensch geführt. Die erworbenen Kenntnisse und das rekonstruierte 
Konzept zu Hochwasser aus der Intervention scheinen die entscheidenden Voraussetzungen für die 
differenziertere und stärker situationsbezogene Bildanalyse bei t2 und t3 zu sein. Dies deutet darauf 
hin, dass mit dem Lernmedium WASSERverstehen über die drei Lernphasen neben dem Conceptual 
Change auch der Transfer des Gelernten in andere Situationen (Einzugsgebiet der Gürbe) unterstützt 
wurde. Es scheint denn auch plausibel, dass die differenzierten und angereicherten Vorstellungen der 
Lernenden (Conceputal Change) einen fachlich korrekten Transfer auf andere Situationen 
unterstützen. Diese Hinweise entsprechen u.a. auch den Aussagen von Köck (2014), dass Kenntnisse 
die Voraussetzung von Erkenntnissen sind (Kapitel 5.1.1).  
 
Bemerkenswert ist auch, dass die Probanden im Einzugsgebiet der Gürbe die Hochwasserfaktoren 
zur Kategorie Topografie bereits bei t1 als bedeutend erkannt haben. Grund hierfür kann sein, dass 
Vorwissen und Erfahrungen der Probanden zum Abfluss von Wasser im Gelände (z.B. beim Blumen 
giessen in einem Hang, beim Spielen im Sandkasten) von Beginn weg durch das Bild aktiviert wurden. 
 
Die restlichen drei Kategorien Witterung, Boden und Geologie verändern sich kaum in den beiden 
Gruppen über die Zeit. Dies kann verschiedene Gründe haben. So ist die Bedeutung von Hoch-
wasserfaktoren der Kategorien Witterung, Boden und Geologie in Bild 1 für den Betrachter nicht direkt 
erfassbar, da im Foto die Prozesse in Atmosphäre (z.B. Bewölkung, Niederschlag), Boden und 
geologischem Untergrund (z.B. Versickerung von Wasser) nicht erkennbar sind. Diese Hochwasser-
faktoren sind daher nur indirekt und hypothetisch mit vertieftem fachlichem Wissen bei der Bildanalyse 
einbringbar. Vor diesem Hintergrund kann das Ergebnis unterschiedlich eingeordnet werden. Ein 
Standpunkt könnte sein, dass die Probanden ihr erworbenes Wissen angepasst auf die Situation im 
Einzugsgebiet der Gürbe transferiert haben, wo Hochwasserfaktoren zu den Kategorien Topografie, 
Vegetation und Mensch deutlich sichtbar und damit plausibel erklärbar sind. Aus dieser Sicht müsste 
die unterschiedliche Berücksichtigung der Hochwasserfaktoren als situativ angepasste Transfer-
leistung honoriert und gewürdigt werden. Es wäre aber auch möglich, dass die im Foto nicht sicht-
baren und verborgenen Hochwasserfaktoren für die Probanden als nicht markierbar aufgefasst 
wurden (methodisches Problem). Ein dritter Grund könnte auch sein, dass die Probanden nur vage 
Vorstellungen und Kenntnisse zu den nicht direkt beobachtbaren Prozessen in der Atmosphäre und 
im Untergrund haben und diese daher kaum angegeben haben. Dass solche Zusammenhänge beim 
Problemlösen eine Rolle spielen, hat Sibylle Reinfried in Ihren Studien zu Wasserquellen (Reinfried et 
al. 2013) und Treibhauseffekt (Reinfried et al. 2010) aufgezeigt. Welcher dieser Aspekte zum vor-
liegenden Ergebnis geführt hat, kann mit der vorliegenden Erhebung nicht geklärt werden. Eine 
Nachfolgestudie soll in einer qualitativen Lernprozessstudie diesen Aspekten jedoch nachgehen. 
 
Die univariate Varianzanalyse (ANOVA) zeigt bezüglich der Veränderung des nahen Transfers zu 
Hochwasser (Hauptskala) und der sechs Kategorien zu Hochwasserfaktoren (Subskala) keinen 
signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen EG und VG von t1 zu t2, t1 zu t3 und t2 zu t3 (Abb. 
7.20 und 7.21 und Tab. 7.11). Auffallend ist, dass sich die sechs Kategorien über die Zeit in beiden 
Gruppen sehr ähnlich verändern. Dies stimmt mehrheitlich mit den Ergebnissen zur Transferleitung 
aus dem Fragebogen zu Hochwasser überein und bestätigt die Wirksamkeit des Lernmediums 
WASSERverstehen zum nahen Transfer und dessen Beständigkeit, unabhängig vom Lernansatz AEL. 
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Der t-Test für unabhängige Stichproben zeigt bezüglich des nahen Transfers zu Hochwasser 
(Hauptskala) und der Kategorien zu Hochwasserfaktoren (Subskala) keine signifikanten Unterschiede 
zwischen den beiden Gruppen EG und VG bei t1, t2 und t3 (vgl. Abb. 7.20, 7.21 und Tab. 7.11). Auch 
dieses Ergebnis unterstützt die bisherige Schlussfolgerung zur hohen Wirksamkeit des Lernmediums 
WASSERverstehen bezüglich der Transferleistung, unabhängig vom Lernansatz AEL. 
 
 
Die Analyse zu Bild 2 (Abb. 7.8) erfasst in der Wirksamkeitsstudie einen weiten Transfer, weil sich 
die Hochwasserfaktoren zu den Kategorien Topografie und Witterung deutlich vom Bild zu Sedrun 
(Abb. 4.6) aus der Intervention unterscheiden (vgl. Kapitel 7.2.3 zum Erhebungsinstrument B). 
 
Da die Ergebnisse zum weiten Transfer (Hauptskala und Subskala) sehr ähnlich wie beim nahen 
Transfer ausfallen (Abb. 7.20 und Abb. 7.22), werden im Folgenden nur noch die wichtigsten 
Unterschiede und Übereinstimmungen erläutert:  

 Der t-Test für abhängige Stichproben ergibt für den weiten Transfer zu Hochwasser (Hauptskala) 
von t2 zu t3 eine signifikantere Abnahme in der EG und VG als für den nahen Transfer. 
Offensichtlich führt die komplexere und umfassendere Analyse beim weiten Transfer zu einer 
stärkeren Abnahme der Transferleistung über die Zeit. Möglich ist aber auch, dass die Motivation 
geringer war, eine umfassende Zusammenstellung von Hochwasserfaktoren zum dritten Mal bei 
t3 auch beim zweiten Bild zu erstellen. 

 Bei Bild 2 werden an allen Messzeitpunkten in beiden Gruppen mehr Hochwasserfaktoren zu den 
sechs Kategorien erfasst als in Bild 1, durchschnittlich 0.19 bis 1.62 Hochwasserfaktoren kommen 
hinzu. Ein Grund hierfür könnte sein, dass in Bild 2 weitere hochwasserbeeinflussende Aspekte 
hinzukommen (z.B. See, Höhendifferenz, Gletscher) und damit mehr Hochwasserfaktoren 
genannt werden können.  

 Die Kategorien Mensch und Vegetation zeigen beim weiten Transfer wiederum von t1 zu t2 und 
von t1 zu t3 signifikante bis hochsignifikante Zunahmen (Abb. 7.21 und Abb. 7.23). Hierfür 
scheinen die ähnlichen Gründe wie bei Bild 1 plausibel zu sein, insbesondere weil die Analyse zu 
Bild 2 direkt nach Bild 1 vorgenommen wurde. 

 Bei der Analyse zu Bild 2 erreichen die Kategorien Witterung und Topografie in beiden Gruppen 
höhere Mittelwerte als in Bild 1. Grund hierfür ist, dass in Bild 2 mit dem See, den Höhenunter-
schieden und den Gletschern mehr Aspekte zu beiden Subskalen enthalten sind und dies von den 
Probanden auch mehrheitlich so erfasst wurde (Tab. 7.13). Zudem zeigen die univariate Varianz-
analyse (ANOVA) und der t-Test für unabhängige Stichproben keine signifikanten Unterschiede 
zwischen der EG und der VG auf. Diese Ergebnisse bestätigen die Wirksamkeit des Lernmittels 
WASSERverstehen für den nahen und den weiten Transfer, unabhängig vom Lernansatz AEL.  

 
 

Kategorien 

(Subskala) 

 

Hochwasser-
faktoren1) 

Messzeitpunkt t1 Messzeitpunkt t2 Messezeitpunkt t3 

EG VG EG  VG EG  VG 

Witterung 
7W Gletscher, 
Schnee 

59.4% (19) 71.9% (23) 84.4% (27) 86.1% (31) 71.9% (23) 83.3% (30) 

Topographie 

2T Neigung der 
Hänge  

46.9% (15) 59.4% (19) 46.9% (15) 47.2% (17) 59.4% (19) 69.4% (25) 

6T See 40.6% (13) 50.0% (16) 50.0% (16) 55.5% (20) 46.9% (15) 36.1% (13) 

Tab. 7.13: Häufigkeiten der Hochwasserfaktoren „Gletscher,Schnee“, „Neigung der Hänge“ und „See“, 1) erfasst 
nach dem Kategorisierungsraster (Abb. 7.6) 
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Abb. 7.22: Veränderung des weiten Transfers zu Hochwasser in EG (N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum 
Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser mit Abbildung 2 
Bem. Auf der X-Achse ist die Summe korrekter Nennungen, Verortungen und Begründungen zu Hochwasserfaktoren angegeben. 

 

 
Abb. 7.23: Veränderung des weiten Transfers zu Hochwasserfaktoren geordnet nach sechs Kategorien in EG 
(N=32) und VG (N=36) über die Zeit zum Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser mit Abbildung 2 
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Skalen G Mittelwerte und Standardabweichungen 
t-Test für abhängige 

Stichproben 
Varianzanalyse (ANOVA) 

  

t1 t2 t3 t1–t2 t1-t3 t2–t3 t1 – t2 t1 – t3 t2 – t3 

M SD M SD M SD Sig Sig Sig Ft*G 

Sig 
Eta2 

Ft*G 

Sig 
Eta2 

Ft*G 

Sig 
Eta2 

Hauptskala              

alle Hochwasserfaktoren 
EG 10.63 3.79 18.31 6.493 15.00 7.571 .000*** .006** .005** .001 

.977 

.000 

.665 

.418 

.010 

.785 

.379 

.012 VG 10.89 5.25 18.53 7.538 16.56 6.637 .000*** .000*** .031* 

Subskala 
Hochwasserfaktoren 
nach 6 Kategorien 

             

Witterung 
EG 2.34 2.47 3.75 2.42 3.34 2.43 .008** .034* .291 1.610 

.209 

.024 

1.514 
.223 
.022 

.074 

.787 

.001 VG 2.69 2.63 3.25 2.08 2.97 1.72 .229 .471 .352 

Vegetation 
EG 1.72 1.82 3.69 2.88 3.22 2.67 .001*** .015* .338 .875 

.353 

.013 

.007 

.933 

.000 

1.338 
.252 
.020 VG 1.42 1.73 4.03 2.57 2.86 2.10 .000*** .000*** .004** 

Geologie 
EG .84 1.37 1.16 1.63 1.03 1.45 .385 .572 .756 .024 

.879 

.000 

1.756 
.190 
.026 

1.701 
.197 
.025 VG .92 1.40 1.17 1.65 1.64 1.66 .263 .006** .064 

Topografie 
EG 4.38 2.51 5.35 3.60 4.25 2.59 .153 .839 .037* .375 

.542 

.006 

.047 

.828 

.001 

1.062 
.307 
.016 VG 4.50 3.07 4.94 2.57 4.56 2.51 .428 .922 .410 

Boden 
EG .18 1.06 .94 1.90 .41 1.01 .070 .421 .088 .138 

.712 

.002 

.295 

.589 

.004 

.834 

.364 

.012 VG .25 .84 .81 1.91 .67 1.41 .115 .100 .650 

Mensch 
EG 1.06 1.83 3.44 2.60 2.75 2.68 .000*** .005** .139 1.600 

.210 

.024 

2.044 
.158 
.030 

.102 

.750 

.002 VG 1.11 2.00 4.33 2.69 3.86 3.33 .000*** .000*** .344 

Tab. 7.14: Veränderung des weiten Transfers zu Hochwasser mit Abbildung 2 in der Experimental- und 
Vergleichsgruppe 
Ergebnisse des t-Tests für abhängige Stichproben und der univariaten Varianzanalyse (ANOVA) zum Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu 
Hochwasser. M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, t = Zeit, G = Gruppe, EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = Vergleichsgruppe (N = 
36), Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001, Ft*G = Mittelwertunterschied zwischen EG 
und VG über die Zeit, Eta2 = Partielles Eta-Quadrat, a) Die Signifikanz (2-seitig), die Korrelation und T können nicht berechnet werden, da der 
Standardfehler der Differenz gleich 0 ist (d.h. die Antworten der EG und VG sind identisch). 

 

Skalen G t-Test für unabhängige Stichproben 

  
t1 t2 t3 

M SD U O T Sig M SD U O T Sig M SD U O T Sig 

Hauptskala                    

alle Hochwasser-
faktoren 

EG 10.63 3.79 9.06 12.19 
-.57 .571 

18.31 6.49 15.82 20.81 
.34 .901 

15.00 7.57 12.75 17.25 
.24 .223 

VG 10.89 5.25 9.41 12.37 18.53 7.54 16.12 20.88 16.56 6.64 14.43 18.68 

Subskala  
Kategorien 

                   

Witterung  
EG 2.34 2.47 1.44 3.25 

-.57 .574 
3.75 2.42 2.96 4.54 

.92 .363 
3.34 2.43 2.61 4.08 

.73 .465 
VG 2.69 2.63 1.84 3.55 3.25 2.08 2.50 4.00 2.97 1.72 2.28 3.67 

Vegetation 
EG 1.72 1.82 1.09 2.34 

.70 .485 
3.69 2.88 2.73 4.65 

-.52 .608 
3.22 2.67 2.38 4.06 

.62 .539 
VG 1.42 1.73 .83 2.01 4.03 2.57 3.12 4.93 2.86 2.10 2.07 3.66 

Geologie 
EG .84 1.37 .35 1.33 

-.22 .829 
1.16 1.63 .58 1.74 

-.03 .979 
1.03 1.45 .48 1.58 

-1.60 .114 
VG .92 1.40 .46 1.38 1.17 1.65 .62 1.71 1.64 1.66 1.12 2.16 

Topografie 
EG 4.38 2.51 3.38 5.37 

-.18 .856 
5.35 3.60 4.25 6.44 

.53 .597 
4.25 2.59 3.35 5.15 

-.49 .623 
VG 4.50 3.07 3.56 5.44 4.94 2.57 3.91 5.96 4.56 2.51 3.71 5.40 

Boden 
EG .18 1.06 -.15 .52 

-.27 .788 
.94 1.90 .27 1.61 

.29 .776 
.41 1.01 -.03 .84 

-.86 .391 
VG .25 .84 -.07 .57 .81 1.91 .17 1.44 .67 1.41 .254 1.08 

Mensch 
EG 1.06 1.83 .39 1.74 

-.10 .917 
3.44 2.60 2.50 4.37 

-1.39 .169 
2.75 2.68 1.68 3.82 

-1.50 .137 
VG 1.11 2.00 .47 1.75 4.33 2.69 3.45 5.22 3.86 3.33 2.85 4.87 

Tab. 7.15: Gruppenunterschiede zum weiten Transfer zu Hochwasser mit Abbildung 2 an drei Messzeitpunkten 
Ergebnisse des t-Tests für unabhängige Stichproben zum Erhebungsinstrument B Bildanalyse zu Hochwasser. t = Messzeitpunkt, G = Gruppe, 
EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = Vergleichsgruppe (N = 36), M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, U = Untergrenze von 95% 
Konfidenzintervall, O= Obergrenze von 95% Konfidenzintervall, T = T-Wert, Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = sehr signifikant ≤ 0.01, *** 
= hochsignifikant ≤ 0.001 
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Schlussfolgerungen: Transferleistung bei der Bildanalyse 
 
1) Bei der Bildanalyse zu Hochwasser (Hauptskala) zeigen die Gruppen EG und VG bezüglich eines 
nahen und weiten Transfers von t1 zu t2 und von t2 zu t3 einen sehr bis hochsignifikanten Zuwachs. 
Die erworbene Transferleistung zu Hochwasser ist also auch nach zwei Monaten beständig verfügbar. 
Dieses Ergebnis deutet wiederum darauf hin, dass das Lernmedium WASSERverstehen didaktische 
und inhaltliche Aspekte so berücksichtigt, dass die Transferleistung zu Hochwasser unabhängig vom 
Lernansatz AEL bei t2 hochsignifikant zunehmen und bei t3 nach 8 Wochen beständig hoch bleiben. 
 
2) In beiden Gruppen nimmt die Transferleistung von t2 zu t3 ab, beim nahen Transfer in der EG 
signifikant und in der VG geringfügig, beim weiten Transfer in der EG sehr signifikant und in der VG 
signifikant. Das Ergebnis deutet darauf hin, dass die komplexere und umfassendere Analyse beim 
weiten Transfer zu einer deutlicheren Abnahme der Transferleistung über die Zeit führt. Möglich ist 
aber auch, dass die Motivation geringer war, eine umfassende Zusammenstellung von 
Hochwasserfaktoren zum dritten Mal bei Bild 2 zu erstellen. 
 
3) Die Veränderung des nahen und weiten Transfers (Hauptskala) unterscheidet sich nicht zwischen 
den beiden Gruppen über die Zeit, d.h. von t1 zu t2, t1 zu t3 und t1 zu t3 (Abb. 7.20 und Abb. 7.22). 
Dies deutet darauf hin, dass das Lernmedium WASSERverstehen didaktische und inhaltliche Aspekte 
(z.B. Texte, Bilder, Struktur, Verständlichkeit, Fachlichkeit) so berücksichtigt, dass die Transferleistung 
zu Hochwasser unabhängig vom Lernansatz AEL bei t2 hochsignifikant zunimmt und bei t3 nach 8 
Wochen beständig hoch bleibt. 
 
4) In beiden Gruppen tragen zur hochsignifikanten Zunahme des nahen und weiten Transfers in der 
Hauptskala von t1 zu t2 und von t1 zu t3 hauptsächlich die Hochwasserfaktoren der Kategorien 
Vegetation, und Mensch bei. Interessant ist, dass beim Vortest t1 Hochwasserfaktoren dieser beiden 
Kategorien trotz ihrer hohen Präsenz im Bild von den Probanden kaum bemerkt wurden. Bei der 
Intervention hat das Lernmaterial von WASSERverstehen dann offensichtlich einen Conceptual 
Change in beiden Gruppen zu Hochwasserfaktoren der beiden Kategorien Vegetation und Mensch 
unterstützt. In der Bildanalyse bei t2 und t3 wenden die Probanden ihr Wissen zu Hochwasser be-
züglich dieser Kategorien von Hochwasserfaktoren jedenfalls differenzierter und situationsbezogener 
an, als vor der Intervention. Dies deutet darauf hin, dass der mit dem Lernmedium WASSERverstehen 
über drei Lernphasen stetig vollzogene Conceptual Change auch den Transfer in andere Situationen 
(Einzugsgebiet der Gürbe und Val Poschiavo) unterstützt.  
 
5) In beiden Gruppen verändern sich die Hochwasserfaktoren zu den Kategorien „Geologie“ und 
„Boden“ kaum. Dieses Ergebnis kann unterschiedlich gedeutet werden. Möglich ist, dass durch den 
Auftrag die Hochwasserfaktoren im Bild zu markieren, die Probanden vorwiegend im Bild „sichtbare“ 
Hochwasserfaktoren zusammengestellt haben, d.h. nicht direkt erkennbare Faktoren zu den Katego-
rien Boden und Geologie wurden aus grafisch-methodischen Gründen nicht angegeben. Möglich wäre 
aber auch, dass die Probanden gerade diese Hochwasserfaktoren weniger aufgeführt haben, weil sie 
eine weniger differenzierte Vorstellung zu diesen nicht direkt zugänglichen Prozessen haben. 
Präzisere und schlüssigere Erklärungen zu dieser Beobachtung können aus den erhobenen Daten 
nicht gewonnen werden, hierfür wäre eine qualitative Untersuchung nötig.  
 
6) Auffallend ist, dass sich die Ergebnisse zum Transfer von Hochwasser zwischen dem Fragebogen 
(Erhebungsinstrument C) und der Bildanalyse (Erhebungsinstrument B) von t2 zu t3 in der Gruppe EG 
deutlich unterscheiden (Abb. 7.18, 7.20 und 7.23). Während die Transferleistung zu Hochwasser beim 
Fragebogen der Hauptskala und der meisten Kategorien in der Subskala beständig hoch bleiben, 
zeigt sich bei den Bildanalysen eine signifikante bis sehr signifikante Abnahme bei der Hauptskala 
sowie eine geringe bis signifikante Abnahme in den Kategorien der Subskala. Für die signifikante bis 
hochsignifikante Abnahme des nahen und weiten Transfers bei der Bildanalyse von t2 zu t3 in der EG 
erscheinen verschiedene Gründe plausibel. Einerseits könnte sein, dass beim Erhebungsinstrument 
Bildanalyse die allgemeine Fragestellung zu Hochwasserfaktoren bei den Probanden auch eine eher 
allgemeine Analyse auslöst. D.h. es müssen zwar verschiedene Hochwasserfaktoren im Bild erkannt 
werden, die Fragestellung verlangt per se aber keine tiefgründig kognitive Leistung zu bestimmten 
Hochwasserfaktoren, beispielsweise zum Einfluss der Schneefallgrenze oder des Felsuntergrundes. 
Andererseits erscheint es auch naheliegend, dass die Motivation bei der dritten Erhebung abnimmt 
erneut möglichst viele Hochwasserfaktoren zu dieser eher offenen Fragestellung auszuführen. Für 
diese Erklärung spricht auch, dass beim Erhebungsinstrument C mit fokussierenden und abschlies-
send zu beantwortenden Fragestellungen die Transferleistung in der EG beim Messzeitpunkt t3 
beständig hoch bleibt (Abb. 7.14 und 7.16). D.h. die Transferleistung zu Hochwasser wäre bei den 
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Probanden offenbar vorhanden, manifestiert sich aber nur bei einer fokussierten und abschliessend zu 
beantwortenden Fragestellung. Aus diesen Überlegungen kann - wie bereits beim Erhebungsinstru-
ment A zur spontanen Aufzählung von Hochwasserfaktoren (Kapitel 7.4.2) - die Folgerung gezogen 
werden, dass fokussierende und abschliessend beantwortbare Fragestellungen präzisere Hinweise 
zur effektiv vorhandenen Transferleistung zu Hochwasser liefern. 
 
 

7.6  Überprüfung der Einflussfaktoren 
 
Für die EG und die VG wurden verschiedene persönliche, lernpsychologische und didaktische 
Einflussfaktoren mit den Erhebungsinstrumenten D Standardisierter Fragebogen zur Motivation 
(Abb. 7.11), E Standardisierter Fragebogen zu lernpsychologischen und didaktischen Einflüssen (Abb. 
7.12) und F Fragebogen zu personen- und umfeldbezogenen Faktoren (Abb. 7.13) erfasst.  
 
Die Analyse der Einflussfaktoren verfolgt drei Ziele: 
 
1. Erstens soll der Einfluss von personen- und umfeldbedingten Faktoren auf die Wissenskon-

struktion und die Transferleistung in den Gruppen EG und VG für die Messzeitpunkte t1, t2 und t3 
untersucht werden (vgl. Kapitel 7.6.1). 
 

2. Zweitens soll gezeigt werden, ob sich die Gruppen VG und EG bezüglich verschiedener 
Einflussfaktoren bei t1 unterscheiden, z.B. ob eine Gruppe deutlich motivierter ist als die andere 
(vgl. Kapitel 7.6.2).  
 

3. Drittens soll die Sicht der Probanden zum Lernmedium WASSERverstehen und zum Lernansatz 
AEL bei t2 und t3 erfasst werden, um auch diese Perspektiven bei der Interpretation der 
quantitativen Ergebnisse einzubeziehen (vgl. Kapitel 7.6.3). 
 

Schlussfolgerungen zur Bedeutung der erhobenen Einflussfaktoren auf die Wirksamkeitsstudie 
werden direkt bei den Ergebnissen in den drei folgenden Kapiteln vorgenommen und in Kapitel 7.7.2 
schliesslich zusammengefasst. 
 
 

7.6.1 Einfluss von personen- und umfeldbedingten Faktoren 
 
Es ist davon auszugehen, dass nicht nur der Lernansatz AEL und das Lernmedium 
WASSERverstehen einen Einfluss auf die Wissenskonstruktion und die Transferleistung zu 
Hochwasser haben, sondern auch personen- und umfeldbedingte Faktoren. 
 
Bei jedem der 13 geprüften Einflussfaktoren wurden mit dem Median-Split-Verfahren aus den 68 
Probanden zwei Gruppen gebildet, eine mit hohen und eine mit niedrigen Werten. Anschliessend 
wurden die gebildeten Gruppen an den Messzeitpunkten t2 und t3 mit einem t-Test für unabhängige 
Stichproben verglichen bezüglich ihrer Wissens- und Transferleistung aus dem Fragebogen zu 
Hochwasser (Abb. 7.9 und 7.10). 
 
Diese statistische Analyse soll zeigen, ob neben der Intervention mit dem Lernansatz AEL und dem 
Lernmedium WASSERverstehen auch personen- und umfeldbedingte Faktoren einen Einfluss auf die 
Veränderung von Wissen und Transferleistung zu Hochwasser bei t2 und t3 haben, beispielsweise, ob 
die stärker motivierte Gruppe einen signifikant höheren Zuwachs an Wissen zu Hochwasser hat als 
die weniger motivierte Gruppe. Die Einflussfaktoren wurden bezogen auf die Ergebnisse aus dem 
Fragebogen zu Hochwasser (Erhebungsinstrument C) berechnet, um weitere Hinweise für die 
Veränderung der Wissens- und Transferleistung (Abb. 7.14 und 7.16) zu finden oder sogar Gründe für 
die festgestellten Unterschiede zwischen EG und VG bei der Transferleistung zu erhalten (Abb. 7.18).  
 
Die Tabelle 7.16 zeigt die Ergebnisse zu den Einflussfaktoren auf das Wissen zu Hochwasser. 
Beim Messzeitpunkt t2 erweist sich einzig der Einflussfaktor Motivation als bedeutend. Die stärker 
motivierten Schülerinnen und Schüler erreichen bei t2 und t3 eine signifikant bessere Wissensleistung 
als die weniger motivierten Probanden. Dieses Ergebnis stimmt mit anderen Lernprozessstudien 
überein (Reinfried 2013, S. 281). Da die EG und VG ähnlich motiviert sind (vgl. Tab. 7.18), hat die 
Motivation auf die Ergebnisse der Gruppenvergleiche in der quantitativen Wirksamkeitsstudie keinen 
Einfluss.  
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Schülerinnen und Schüler mit überdurchschnittlicher Interessiertheit und Informiertheit und aus 
grösseren Personenhaushalten (> 3.1 Personen pro Haushalt) zeigen bei t3 zudem eine signifikant 
höhere Behaltensleistung von Wissen zu Hochwasser. Eine mögliche Erklärung hierfür ist, dass diese 
Probanden nach der Intervention das Thema Hochwasser in den Medien bewusster aufnehmen und in 
Gesprächen zu Hause eher einbringen und ihnen das Thema daher präsenter bleibt. Die EG und VG 
unterscheiden sich auch bezüglich dieser beiden personen- und umfeldbedingten Faktoren nicht (Tab. 
7.18), womit auch sie die Gruppenvergleiche in der Wirksamkeitsstudie nicht beeinflussen. 
 
Die Tabelle 7.17 zeigt die Ergebnisse zu den Einflussfaktoren auf die Transferleistung zu Hoch-
wasser. Beim Messzeitpunkt t2 erreichen Schülerinnen und Schüler, welche länger in der Schweiz 
leben (> 15.3 Jahre in der Schweiz) und in einem Haus mit Garten wohnen, signifikant bessere 
Transferleistungen. Beide Faktoren treten in den Gruppen EG und VG ebenfalls ähnlich auf (Tab. 
7.18) und beeinflussen damit die Ergebnisse der Gruppenvergleiche in der Wirksamkeitsstudie nicht. 
Die anderen Faktoren haben keinen signifikanten Einfluss auf den hochsignifikanten Zuwachs der 
Transferleistung zu Hochwasser in der EG und VG von t1 zu t2 (Abb. 7.18). Das Ergebnis zum 
Einflussfaktor „Lebensjahre in der Schweiz“ wird darauf zurückgeführt, dass die Muttersprache bei den 
länger in der Schweiz lebenden Probanden meist Deutsch ist und sie deshalb weniger Mühe hatten, 
Texte, Diskussionen und Erklärungen in der Intervention zu verstehen. Diese Ergebnisse müssen 
jedoch zurückhaltend interpretiert werden, da nur 9 Schülerinnen weniger als 15.3 Jahre in der 
Schweiz leben. Die hochsignifikant bessere Transferleistung der Probenden aus Häusern mit Garten 
bei t2 spricht dafür, dass bei diesen Schülerinnen und Schülern Erfahrungen mit Wasser im Garten bei 
der Intervention aktiviert wurden und dies emotionale und fachliche Bezüge zu Hochwasserfaktoren 
der Kategorien Vegetation, Boden, Witterung und Mensch ermöglichte. So ist es vorstellbar, dass 
beim Giessen der Pflanzen oder bei Gewittern abrufbare Erfahrungen im eigenen Garten zu 
hochwasserrelevanten Prozessen gemacht wurden, z.B. zum Versickern von Wasser im Boden, zu 
Stauwasser auf der betonierten Terrasse oder zur Interzeption an nassen Pflanzenblättern.  
 
Bei t3 zeigt keiner der untersuchten personen- und umfeldbedingten Faktoren einen signifikanten 
Einfluss auf die Transferleistung zu Hochwasser im Fragebogen. Dies deutet darauf hin, dass die 
hochsignifikant bessere Transferleistung der EG bei t3 (Abb. 7.18) vorwiegend auf die Intervention mit 
dem Lernansatz AEL zurückzuführen ist. 
 
Einflussfaktoren auf das Gruppe t-Test für unabhängige Stichproben 

Wissen zu Hochwasser  t2 t3 

  M SD T Sig M SD T Sig 

Gruppenzugehörigkeit 

EG 
(N = 32) 

4.88 .87 

-.63 .531 

4.94 1.11 

.29 .711 
VG 
(N = 36) 

5.03 1.10 4.86 1.05 

Alter 

bis 16.8 Jahre 
(N = 19) 

5.11 .81 

.78 .440 

5.26 .81 

1.79 .078 
ab 16.8 Jahre 
(N = 49) 

4.90 1.06 4.76 1.13 

Geschlecht 
 

Männer  
(N = 38) 

4.95 1.04 

-.07 .941 

4.97 1.15 

.66 .509 
Frauen  
(N = 30) 

4.97 .94 4.80 .96 

Lebensjahre in der Schweiz 

bis 15.3 Jahre  
(N = 9) 

4.44 .73 

-1.68 .097 

4.44 1.33 

-1.38 .174 
ab 15.3 Jahre  
(N = 59) 

5.04 1.01 4.97 1.02 

Anzahl Personen im Haushalt 

bis 3.1 Personen 
(N = 45) 
 

4.87 1.06 

-1.05 .299 

4.67 1.09 

-2.60 .012* 

ab 3.1 Personen 
(N = 22) 

5.14 .83 5.35 .89 

Wohnform 

Haus mit Garten 
(N = 34) 

5.03 .92 

.74 .461 

4.91 1.06 

.39 .701 
Wohnung 
(N = 25) 

4.84 1.03 4.80 1.16 

Wohnort 

Stadt, Agglomeration  
(N = 43) 

5.00 1.04 

.50 .616 

5.00 1.02 

1.26 .213 
Dorf  
(N = 23) 

4.87 .92 4.65 1.15 

Eigene Erfahrungen an Gewässer helfen 
beim Lösen der Fragen zu Hochwasser 

Ja 
(N = 36) 

4.97 .97060 

.15 .881 

5.0000 .95618 

.842 .403 
Nein 
(N = 32) 

4.94 1.03 4.7813 
1.1841
5 

Eigene Erfahrungen mit Hochwasser 
helfen beim Lösen der Fragen zu 
Hochwasser 

Ja  
(N = 24) 

4.88 1.04 

-.49 .624 

4.79 1.02 

-.60 .543 
weniger als Durchschnitt (N 
= 44) 

5.00 .98 4.96 1.10 
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Kenntnisse zu Hochwasser aus Medien 
§helfen beim Lösen der Fragen zu 
Hochwasser 

Ja 
(N= 38) 

4.90 .98 

-.56 .575 

4.76 1.10 

-1.03 .306 
Nein 
(N = 29) 

5.04 1.04 5.03 1.02 

Kenntnisse zu Hochwasser aus 
bisherigem Schulunterricht helfen beim 
Lösen der Fragen zu Hochwasser 

Ja  
(N = 18) 

5.00 .87 .21 .831 4.67 .97 -1.07 .289 

Nein  
(N = 50) 

4.94 1.04   4.98 1.10   

Interessiertheit und Informiertheit 
allgemein und zu Hochwasser 

unterdurchschnittlich 
(N = 31) 

4.70 1.09 

-1.94 .057 

4.58 1.06 

-2.31 .024* 
überdurchschnittlich 
(N = 37) 

5.16 .87 5.16 1.01 

Persönliche Betroffenheit zu Hochwasser 

unterdurchschnittlich 
(N = 38) 

5.05 1.00 

.91 .369 

4.97 1.13 

.66 .509 
überdurchschnittlich 
(N = 30) 

4.83 .98 4.80 1.00 

Motivation  

unterdurchschnittlich  
(N = 30= 

4.62 1.02 

2.49 .015* 

4.63 1.03 

2.09 .040* 
überdurchschnittlich  
(N = 36) 

5.22 .93 5.17 1.03 

Geografienoten  

bis 4.66 
(N = 32) 

4.74 .97 

-1.66 .103 

4.69 1.09 

-1.54 .128 
über 4.66 
(N = 36) 

5.14 .99 5.08 1.03 

Tab. 7.16: Einflussfaktoren auf das Wissen zu Hochwasser im Fragebogen (Erhebungsinstrument C) an den 
Messzeitpunkten t2 und t3 
Gruppenbildung mit Median-Split-Verfahren und Gruppenvergleich mit t-Test für unabhängige Stichproben. t = Messzeitpunkt, M = Mittelwert, SD 
= Standardabweichung, T = T-Wert, Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001 

 
 

Einflussfaktoren auf Transfer- Gruppe t-Test für unabhängige Stichproben 

Transferleistung zu Hochwasser  t2 t3 

  M SD T Sig M SD T Sig 

Gruppenzugehörigkeit 

EG 
(N = 32) 

4.56 1.11 

-2.10 0.040* 

4.84 .77 

2.87 .006** 
VG 
(N = 36) 

5.06 .83 4.22 .99 

Alter 

bis 16.8 Jahre 
(N = 19) 

5.00 1.00 

.91 .365 

4.37 .90 

-.80 .428 
ab 16.8 Jahre 
(N = 49) 

4.76 .99 4.57 .96 

Geschlecht 

Männer  
(N = 38) 

4.82 .90 

-.07 .943 

4.71 .80 

1.98 .052 
Frauen  
(N = 30) 

4.83 1.12 4.27 1.05 

Lebensjahre in der Schweiz 

bis 15.3 Jahre  
(N = 9) 

4.11 1.17 

-2.39 .020* 

4.22 .44 

-1.00 .319 
ab 15.3 Jahre  
(N = 59) 

4.93 .93 4.56 .99 

Anzahl Personen im Haushalt 

bis 3.1 Personen 
(N = 45) 
 

4.84 1.07 

.24 .810 

4.56 .94 

.50 .619 

ab 3.1 Personen 
(N = 22) 

4.78 .85 4.44 .95 

Wohnform 

Haus mit Garten 
(N = 34) 

5.09 .75 

2.880 .006** 

4.62 .95 

.72 .475 
Wohnung 
(N = 25) 

4.36 1.19 4.44 .92 

Wohnort 

Stadt, Agglomeration  
(N = 43) 

4.72 .98 

-1.09 .279 

4.47 .91 

-.06 .956 
Dorf  
(N = 23) 

5.00 1.00 4.48 .95 

Eigene Erfahrungen an Gewässer helfen 
beim Lösen der Fragen zu Hochwasser 

Ja 
(N = 36) 

4.94 1.04 

1.07 .290 

4.53 .97 

.121 .904 
Nein 
(N = 32) 

4.69 .93 4.50 .91 

Eigene Erfahrungen mit Hochwasser 
helfen beim Lösen der Fragen zu 
Hochwasser 

Ja  
(N = 24) 

4.92 .93 

.57 .571 

4.33 .92 

-1.18 .242 
Nein 
(N = 44) 

4.77 1.03 4.61 .95 

Kenntnisse zu Hochwasser aus Medien 
helfen beim Lösen der Fragen zu 
Hochwasser 

Ja 
(N= 38) 

4.84 1.10 

.20 .844 

4.63 1.00 

1.24 .220 
Nein 
(N = 29) 

4.79 .86 4.35 .86 

Kenntnisse zu Hochwasser aus 
bisherigem Schulunterricht helfen beim 
Lösen der Fragen zu Hochwasser 

Ja  
(N = 18) 

5.00 .91 

.88 .383 

4.28 1.07 

-1.26 .214 
Nein  
(N = 50) 

4.76 1.02 4.60 .88 

Interessiertheit und Informiertheit 
allgemein und zu Hochwasser 

unterdurchschnittlich 
(N = 31) 

4.74 1.06 

-.62 .539 

4.55 1.03 

.27 .789 
überdurchschnittlich 
(N = 37) 

4.89 .94 4.49 .87 
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Persönliche Betroffenheit zu Hochwasser 

unterdurchschnittlich 
(N = 38) 

4.84 .97 

.17 .864 

4.58 .95 

.63 .529 
überdurchschnittlich 
(N = 30) 

4.80 1.03 4.43 .94 

Motivation  

unterdurchschnittlich  
(N = 30) 

4.63 1.07 

1.39 .168 

4.69 .89 

1.71 .093 
überdurchschnittlich  
(N = 36) 

4.97 .91 4.30 .99 

Geografienoten 

bis 4.66 
(N = 32) 

4.59 1.07 

-1.83 .071 

4.38 .94 

-1.16 .250 
über 4.66 
(N = 36) 

5.03 .88 4.64 .93 

Tab. 7.17: Einflussfaktoren auf die Transferleistung zu Hochwasser im Fragebogen (Erhebungsinstrument C) an 
den Messzeitpunkten t2 und t3 
Gruppenbildung mit Median-Split-Verfahren und Gruppenvergleich mit t-Test für unabhängige Stichproben. t = Messzeitpunkt, M = Mittelwert, SD 
= Standardabweichung, T = T-Wert, Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001 

 
 

7.6.2 Einflussfaktoren gruppenbezogen 
 
Es besteht auch die Möglichkeit, dass sich die Gruppen EG und VG bezüglich den personen- und 
umfeldbedingten Einflussfaktoren unterscheiden. Beispielsweise, dass eine der beiden Gruppen 
deutlich motivierter ist als die andere. Der Vergleich der beiden Gruppen bezüglich Einflussfaktoren 
soll helfen, sämtliche Ergebnisse der Wirksamkeitsstudie differenzierter zu interpretieren und 
einzuordnen.  
 
Der t-Test für unabhängige Stichproben zeigt für die erhobenen Einflussfaktoren beim Messzeitpunkt 
t1 nur bei einem Einflussfaktor einen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen (Tab. 7.18). In 
der Gruppe VG haben aus Sicht der Probanden die „Eigenen Erfahrungen mit Hochwasser“ beim 
Lösen der Fragen zu Hochwasser signifikant mehr geholfen. Dieses Ergebnis kann verschieden 
gedeutet werden, entweder sind in der Gruppe VG mehr Erfahrungen zu Hochwasser gemacht 
worden als in der EG oder sie haben diese Erfahrungen bewusster beim Pretest t1 einbezogen. In der 
Detailanalyse zu den Einflussfaktoren im letzten Kapitel (Tab. 7.16 und 7.17) erwiesen sich die 
„eigenen Erfahrungen aus Hochwassern“ als nicht relevant für den Zuwachs an Wissen und Transfer-
leistung zu Hochwasser bei t2 und t3. Dies deutet darauf hin, dass dieser Unterschied zwischen der 
EG und VG für die Wirksamkeitsstudie nicht relevant ist und nicht als Erklärung für die 
unterschiedliche Veränderung von Wissen und Transferleistung in den Abbildungen 7.13 und 7.15 
herangezogen werden darf.  
 
Bei den anderen Einflussfaktoren unterscheiden sich die Gruppen EG und VG nicht. Es kann also 
davon ausgegangen werden, dass die EG und VG mit ähnlichen Voraussetzungen in die Unter-
suchung starteten bezüglich Motivation, Geografienoten, Alter, Geschlechtsverhältnis, Anzahl 
Lebensjahre in der Schweiz, Wohnform und -ort, Haushaltsgrösse, Interessiertheit, Informiertheit, 
Freizeitverhalten im Freien sowie Kenntnissen zu Hochwasser aus Medien und bisherigem Schul-
unterricht. Dieses Ergebnis erhöht die statistische Aussagekraft der quantitativen Wirksamkeitsstudie, 
da die Gruppen bezüglich diesen Einflussfaktoren ähnlich und damit vergleichbar sind. 
 

Einflussfaktoren Werte 
t-Test für 
unabhängige 
Stichproben 

 EG VG T Sig 

Alter 16.88 16.78 .58 .566 

Geschlecht w = 37.5%, m= 62.5% w = 50%, m = 50% -1.03 .307 

Lebensjahre in der Schweiz 15.10 15.85 -.98 .330 

Anzahl Personen im Haushalt 2.97 3.23 -1.02 .313 

Wohnform  
Haus mit Garten = 46.9% 
Wohnung = 50% 
Anderes = 3.1% 

Haus mit Garten = 57.6% 
Wohnung = 27.3% 
Anderes = 15.2% 

-.08 .936 

Wohnort  
Stadt/Agglomeration = 62.5% 
Dorf = 34.4% 

Stadt/Agglomeration = 65.7% 
Dorf = 34.3% 

.10 .920 

Freizeit im Freien  

täglich = 18.8% 
1 x wöchentlich = 43.8% 
1 x monatlich = 34.4% 
nie = 3.1% 

täglich = 20%  
1 x wöchentlich = 62.9% 
1 x monatlich = 17.1% 
nie = 0 

-1.43 .157 

Eigene Erfahrungen an Gewässern 
helfen beim Lösen der Fragen zu 
Hochwasser 
 

46.9% 58.3% .94 .352 
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Eigene Erfahrungen aus Hochwasser 
helfen beim Lösen der Fragen zu 
Hochwasser 

21.9% 47.2% 2.23 .029* 

Kenntnisse zu Hochwasser aus 
Medien helfen beim Lösen der Fragen 
zu Hochwasser 

59.4% 52.8% -.69 .491 

Kenntnisse zu Hochwasser aus 
bisherigem Schulunterricht helfen beim 
Lösen der Fragen zu Hochwasser 

25% 27.8% .26 .799 

Interessiertheit und Informiertheit 
allgemein und zu Hochwasser 

wenig =37.5% 
viel = 62.5% 

wenig = 47.2% 
viel = 52.8% 

-1.00 .322 

Persönliche Betroffenheit zum Thema 
Hochwasser 

nicht betroffen = 62.5% 
betroffen = 37.5% 

nicht betroffen = 50% 
betroffen = 50% 

-1.03 .307 

Motivation  
[je tiefer der Mittelwert, je motivierter] 

2.55 1) 2.60 1) -.60 .549 

Geografienoten 4.62 4.70 -.50 .618 

Tab. 7.18: Vergleich der Einflussfaktoren zwischen der Experimentalgruppe EG und der Vergleichsgruppe VG 
beim Messzeitpunkt t1 
Ergebnisse des t-Tests für unabhängige Stichproben zum Erhebungsinstrument D Standardisierter Fragebogen zur Motivation und einzelnen 
Items aus dem Erhebungsinstrument E standardisierter Fragebogen zu lernpsychologischen und didaktischen Einflüssen. EG = 
Experimentalgruppe (N=32), VG = Vergleichsgruppe (N=36), 1) Mittelwert der Gruppenstatistik, T = T-Wert, Sig = Signifikanz, * signifikant ≤ 0.05, 
** sehr signifikant ≤ 0.01, ***hochsignifikant ≤ 0.001 

 
 

7.6.3  Einflussfaktoren aus Sicht der Probanden 
 
Das Erhebungsinstrument F erfasst die Sicht der Probanden zur Bedeutung ihres Vorwissens, des 
Lernmediums WASSERverstehen und des Unterrichtsgeschehens (Lernansatz AEL) für die Bild-
analyse zu Hochwasser. Ziel ist es, die Sicht der Schülerinnen und Schüler zu diesen Aspekten zu 
erschliessen, um auch ihre Perspektiven für die Interpretation der quantitativen Wirksamkeitsstudie 
einzubeziehen. Die Erfassung der Antworten erfolgt in Kreuztabellen (Tab. 7.19 bis 7.21). Die 
Unterschiede zwischen den Gruppen werden mit einem t-Test für unabhängige Stichproben 
berechnet.  
 
Auf die Frage, welche Vorkenntnisse und Erfahrungen zu Hochwasser beim Lösen der Frage-
stellungen geholfen haben, wird an den drei Messzeitpunkten die Antwort „a) Eigene Erfahrungen 
und Erlebnisse an Fliessgewässern und Seen im allgemeinen“ von der EG und VG ähnlich häufig 
angegeben, d.h. die EG unterscheidet sich mit durchschnittlich 45% Zustimmung nur geringfügig von 
der VG mit durchschnittlich 54%.  
 
Auf die gleiche Frage wurde in der EG die Antwort „b) Eigene Erfahrungen und Erlebnisse mit Hoch-
wasser“ bei t1 von 21.9%, bei t2 von 43.8% und bei t3 von 18.8% der Probanden angegeben. In der 
VG liegen bei allen Messzeitpunkten die Werte bei rund 45%. In der EG sind die ungleichen Werte, 
resp. die Verdoppelung der Zustimmung bei t2 auf den ersten Blick schwierig nachvollziehbar, da die 
Erfahrungen zu Hochwasser über die Messzeitpunkte nicht in dieser Weise schwanken können. Die 
Verdoppelung der Zustimmung bei t2 könnte jedoch auch darauf hinweisen, dass den Lernenden der 
EG die Erfahrungen mit Hochwasser erst mit dem Lernansatz AEL so richtig bewusst und zugänglich 
wurden und so das Lösen der Aufgaben aller Anforderungsbereiche bei t2 unterstützt hat. Die tiefere 
Zustimmung bei t3 kann so interpretiert werden, dass die Bezüge zu eigenen Erfahrungen mit Hoch-
wasser nicht beständig aufgebaut wurden. Dieser Interpretation muss jedoch entgegengehalten 
werden, dass die EG bei t3 eine geringfügig höhere Wissens- und Transferleistung aufweist als bei t2 
und daher allenfalls auch andere Aspekte (z.B. differenziertere und angereicherte Vorstellungen zu 
Hochwasser) beim Lösen der Hochwasserfragen bedeutender geworden sind als die eigenen 
Hochwassererfahrungen.  
 
Kenntnisse zu Hochwasser aus den Medien haben für EG und VG bei t1 und t2 eine ähnliche Bedeu-
tung für das Lösen der Fragen zu Hochwasser. Bei t3 steigt in der EG die Bedeutung der Medien stark 
an, während sie in der VG abnimmt (Tab. 7.19). Der t-Test gibt für diesen Messzeitpunkt denn auch 
einen sehr signifikanten Unterschied an. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass die Lernenden der 
EG durch den Lernansatz AEL bewusster das Thema Hochwasser in den Medien wahrnehmen, ihre 
erworbenen Kenntnisse zu Hochwasser über Medienberichte weiterentwickeln und die Informationen 
aus den Medien auf Aufgaben aller Anforderungsbereiche transferieren können. 
 
Der bisherige Schulunterricht hat aus der Sicht von rund einem Drittel der Probanden beider Gruppen 
beim Lösen der Fragen zu Hochwasser geholfen. Der starke Anstieg dieses Werts bei t3 in der 
Gruppe EG ist schwierig nachvollziehbar und nur so erklärbar, dass einige Probanden auch die 
Intervention als „bisherigen Schulunterricht“ verstanden haben. Diese Vermutung scheint plausibel, 
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weil aus der Sicht von über 95% aller Probanden die Intervention zu Hochwasser bei t3 das Lösen 
des Fragebogens unterstützt hat. 
 

5. Welche Vorkenntnisse und Erfahrungen zu Hochwasser haben Ihnen beim Lösen der Fragestellungen geholfen? 

Vorkenntnisse und 
Erfahrungen 

t EG in Prozent (absolut) VG in Prozent (absolut) 
t-Test für unabhängige 
Stichproben 

  Ja Nein Ja Nein T Sig 

a) Eigene Erfahrungen und 
Erlebnisse an Fliessgewässern 
und Seen im allgemeinen 

t1 46.9% (15) 53.1% (17) 58.3% (21) 41.7% (15) .937 .352 

t2 43.8% (14) 56.3% (18) 58.3% (21) 41.7% (15) 1.196 .236 

t3 43.8% (14) 53.1% (17) 52.8% (19) 47.2% (17) .614 .541 

b) Eigene Erfahrungen und 
Erlebnisse mit Hochwasser 

t1 21.9% (7) 78.1% (25) 47.2% (17) 52.8% (19) 2.23 .029* 

t2 43.8% (14) 56.3% (18) 44.4% (16) 55.6% (20) .057 .955 

t3 18.8% (6) 81.3% (26) 41.7% (15) 58.3% (21) 2.076 .042* 

c) Meine Kenntnisse zu 
Hochwasser aus Medien (z. B. 
Zeitungen, Fernsehen, Internet, 
Radio) 

t1 59.4% (19) 37.5% (12) 52.8% (19) 47.2% (17) -.693 .491 

t2 56.3% (18) 43.8% (14) 55.6% (20) 44.4% (16) -.057 .955 

t3 75.0% (24) 25.0% (8) 41.7% (15) 58.3% (21) -2.902 .005** 

d) Meine Kenntnisse zu 
Hochwasser aus dem 
bisherigen Schulunterricht. 

t1 25% (8) 75% (24) 27.8% (10) 72.2% (26) .255 .799 

t2 34.4% (11) 65.6% (21) 27.8% (10) 72.2% (26) -.578 .564 

t3 59.4% (19) 40.6% (13= 36.1% (13) 63.9% (23) -1.943 .056 

e) Meine Kenntnisse zu 
Hochwasser aus der 
Doppellektion Geografie zu 
Hochwasser 

t2 100% (32) 0% (0) 100% (36) 0% (0) a) a) 

t3 96.9% (31) 3.1% (1) 97.2% (35) 2.8% (1) .083 .934 

Tab. 7.19 Bedeutung des Vorwissens aus der Sicht der Probanden der Experimentalgruppe EG und 
Vergleichsgruppe VG 
Prozentuale und absolute Häufigkeiten zu Kategorien des Vorwissens und Ergebnisse des t-Tests für unabhängige Stichproben zum Erhebungs-
instrument E Fragebogen zu lernpsychologischen und didaktischen Einflüssen. t = Messzeitpunkt, EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = Ver-
gleichsgruppe (N=36)T= T-Wert, Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** = sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001, a) Der T-Wert 
kann nicht berechnet werden, da die Standardabweichungen beider Gruppen gleich 0 sind (d.h. die Antworten der EG und VG sind identisch). 

 
Mit dem Erhebungsinstrument E wurden bei den Messzeitpunkten t2 und t3 auch untersucht, ob aus 
der Sicht der Probanden in der EG und VG bestimmte Elemente aus der Intervention zu Hoch-
wasser bei der anschliessenden Bildanalyse zu Hochwasser geholfen haben. Ziel dieser Analyse ist 
es, Aspekte zum Lernansatz AEL und zum Lernmedium WASSERverstehen zu finden, welche aus 
Sicht der Lernenden beim späteren Anwenden des Wissens auf andere Situationen und Aufgaben 
helfen und damit für die Transferleistung relevant sind. 
 
Die EG und die VG beurteilen den allgemeinen Einfluss der Intervention (Frage 5e in Tab. 7.19) 
ähnlich, d.h. beide Gruppen erachten bei t2 mit 100% und bei t3 mit rund 97%, dass die Intervention 
zu Hochwasser beim Lösen der Fragen zu Hochwasser geholfen hat (Frage 5e in Tab. 7.21). Diese 
ähnliche Sicht EG und VG stimmt mit den Ergebnissen der quantitativen Wirksamkeitsstudie überein; 
das Lernmedium WASSERverstehen führt unabhängig vom Lernansatz AEL in beiden Gruppen zu 
einem hochsignifikant Zuwachs der Wissens- und Transferleistung von t1 zu t2 und von t1 zu t3.  
 
Bei den spezifisch erfassten unterrichtsbezogenen und didaktischen Einflussfaktoren (Tab. 7.20) 
gibt der t-Test für unabhängige Stichproben zwischen den Gruppen EG und VG ebenfalls keine signifi-
kanten Unterschiede an. Die Prozentwerte zu den Antworten lassen die unterschiedliche didaktische 
Ausrichtung der Interventionen in EG und VG jedoch erkennen. So weist die EG höhere Prozentwerte 
bei Aspekten auf, welche mit dem Lernansatz AEL im Lernprozess vertieft wurden. Das „Foto von 
Sedrun“ und die „aktive Beteiligung an der Diskussion“ prägten die Phasen Fokus und Wissen in der 
Intervention der Gruppe EG. Auf der anderen Seite deuten die höheren Prozentwerte in der VG bei 
„Erklärung im Text (Arbeitsblatt)“ und „Fotos auf Arbeitsblatt und PPT“ auf die lernmittelbezogene 
Ausrichtung der Intervention mit weniger ausgeprägter Schülerbezogenheit und analytischen 
Diskussionen im Plenum. 
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6. Was hat Ihnen aus dem Unterricht für die Analyse der beiden Fotos sehr geholfen? Mehrere Möglichkeiten können angekreuzt 
werden.  

Vorkenntnisse und 
Erfahrungen 

t 
EG  
in Prozent (absolut) 

VG  
in Prozent (absolut) 

t-Test für unabhängige 
Stichproben 

  Ja Nein Ja Nein T Sig 

Erklärungen im Text 
(Arbeitsblatt)  

t2 87.5% (28) 12.5% (4) 94.4% (34) 5.6% (2) 1.000 .321 

t3 68.8% (22) 25% (8) 75.0% (27) 22.2% (8) .350 .727 

Fotos auf Arbeitsblatt und PPT  

t2 65.6% (21) 34.4% (11) 80.6% (29) 19.4% (7) 1.39 .168 

t3 59.4%(19) 34.4% (11) 72.2% (26) 27.8% (10) .76 .448 

Foto von Sedrun 

t2 31.3% (10) 68.8% (22) 16.7% (6) 80.6% (29) -1.35 .181 

t3 25% (8) 65.6% (21) 16.7% (6) 83.3% (30) -1.06 .294 

Vergleich der verschiedenen 
Täler im Foto von Sedrun 

t2 43.8% (14) 56.3% (18) - - - - 

t3 40.6% (13) 53.1% (17) - - - - 

Erklärungen der Lehrperson  

t2 96.9% (31) 3.1% (1) 97.2% (35) 2.8% (1) .08 .934 

t3 90.6% (29) 3.1% (1) 94.4% (34) 5.6% (2) -.43 .672 

Das Dispositionsmodell mit 
Unterscheidung von 
Grunddisposition, variabler 
Disposition und auslösendem 
Ereignis 

t2 62.5% (20) 37.5% (12) 77.8% (28) 22.2% (8) 1.38 .173 

t3 37.5% (12) 50% (16) 27.8% (10) 72.2% (26) -1.26 .214 

Ihre aktive Beteiligung an der 
Diskussion zu Hochwasser 

t2 40.6% (13) 59.4% (19) 30.6% (11) 69.4% (25) -.86 .393 

t3 31.3% (10) 62.5% (20) 22.2% (8) 77.8% (28) -1.00 .320 

Film zu Hochwasser  

t2 53.1% (17) 46.9% (15) 69.4% (25) 27.8% (10) 1.55 .126 

t3 59.4% (19) 34.4% (11) 66.7% (24) 33.3% (12) .28 .781 

Diskussionen in der Klasse zu 
Fragen der Lehrperson und 
Mitschülern  

t2 59.4% (19) 37.5% (12) 58.3% (21) 41.7% (15) -.24 .809 

t3 37.5% (12) 56.3% (18) 55.6% (20) 44.4% (16) 1.26 .214 

Tab. 7.20: Bedeutung von unterrichtsbezogenen und didaktischen Einflussfaktoren aus der Sicht der Probanden 
der Experimental- und Vergleichsgruppe 
Ergebnisse des t-Tests für unabhängige Stichproben zum Erhebungsinstrument E Fragebogen zu lernpsychologischen und didaktischen Einflüs-
sen. t = Messzeitpunkt, EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = Vergleichsgruppe (N=36), T = T-Wert, Sig = Signifikanz, * = signifikant ≤ 0.05, ** 
= sehr signifikant ≤ 0.01, *** = hochsignifikant ≤ 0.001, a) Der T-Wert kann nicht berechnet werden, da die Standardabweichungen beider Gruppen 
gleich 0 sind. 

 
Weitere Rückmeldungen zur Intervention mit der Lernumgebung WASSERverstehen erfasst die 
Frage 7 mit einer 4-teiligen Skala von „trifft zu“ bis „trifft nicht zu“. Aus den Ergebnissen in Tabelle 7.21 
geht hervor, dass die grosse Mehrheit der Probanden die Texte, Inhalte und komplexen Wechsel-
wirkungen zwischen verschiedenen Hochwasserfaktoren verstanden haben (Fragen a, c, d), das 
Thema als relevant erkannt wurde (Frage e) und die Arbeit mit den Unterlagen interessant ist und zum 
Denken anregt (Frage b). Die lernmittelbezogenen Fragen 7a, b und d werden von 84 bis 100 % der 
Probanden mit „trifft zu“ oder „trifft eher zu“ beantwortet, die Antwort „trifft nicht zu“ wird nie 
angekreuzt. Diese Rückmeldungen weisen darauf hin, dass mit dem Lernmedium WASSERverstehen 
fachliche, kognitive und affektive Denk- und Lernprozesse bei gymnasialen Schülerinnen und 
Schülern im Unterricht ausgelöst werden.  
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7. Fragen zur Schullektion mit der Lernumgebung 

 
EG 
in Prozent (absolut) 

VG 
in Prozent (absolut) 

 trifft zu trifft eher zu  
trifft eher 
nicht zu 

trifft nicht 
zu 

trifft zu trifft eher zu 
trifft eher 
nicht zu 

trifft nicht 
zu 

a) Waren die Texte in den Unterlagen 
verständlich 

75.0% (24) 
21.9%  
(7) 

3.1%  
(1) 

0 
80.6% 
(29) 

19.4%  
(7) 

0 0 

b) War die Arbeit mit den Unterlagen 
interessant und hat zum Denken 
angeregt? 

37.5% (12) 46.9% (15) 
15.6%  
(5) 

0 38.9% (14) 55.6% (20) 5.6% (2) 0 

c) Hat es Sie überrascht, wie viele 
Faktoren Hochwassersituationen 
beeinflussen? 

40.6%  
(13) 

18.8%  
(6) 

34.4%  
(11) 

6.3%  
(2) 

36.1%  
(13) 

30.6%  
(11) 

25.0%  
(9) 

8.3%  
(3) 

d) Haben Sie verstanden, wie 
Hochwasser entstehen? 

59.4%  
(19) 

37.5%  
(12) 

3.1%  
(1) 

0 
52.8%  
(19) 

47.2%  
(17) 

0 0 

e) Ist das Verständnis der 
Hochwasserentstehung aus Ihrer 
Sicht wichtig? 

43.8%  
(14) 

56.3%  
(18) 

0 0 
55.6%  
(20) 

41.7%  
(15) 

2.8%  
(1) 

0 

Tab. 7.21: Rückmeldungen zur Intervention mit dem Lernmedium WASSERverstehen aus der Sicht der 
Probanden der Experimental- und Vergleichsgruppe beim Messzeitpunkt t2 
Ergebnisse zum Erhebungsinstrument E Standardisierter Fragebogen zu lernpsychologischen und didaktischen Einflüssen, prozentuale und 
absolute Häufigkeiten. EG = Experimentalgruppe (N=32), VG = Vergleichsgruppe (N=36), 

 
 
 

7.7.  Fazit: Einordnung der Ergebnisse aus der quantitativen Wirksamkeits-
studie 

 
Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse aus der quantitativen Wirksamkeitsstudie 
zusammengefasst, deren Bedeutung eingeordnet sowie Grenzen der Studie diskutiert.  
 
In der quantitativen Wirksamkeitsstudie zeigen die Ergebnisse beim Fragebogen zu Hochwasser 
(Erhebungsinstrument C), dass die Wissens- und Transferleistung zu Hochwasser in der EG und 
VG bezogen auf das Vorwissen (t1) durch die Intervention hochsignifikant zunimmt (t2) und auch zwei 
Monate später hochsignifikant beständig bleibt (t3). Dies deutet darauf hin, dass das Lernmedium 
WASSERverstehen didaktische und inhaltliche Aspekte (z.B. Texte, Bilder, Struktur, Verständlichkeit, 
Fachlichkeit) so berücksichtigt, dass das Wissen und die Transferleistung zu Hochwasser unabhängig 
vom Lernansatz AEL hochsignifikant zunehmen und beständig hoch bleiben.  
 
Der Vergleich der Gruppen EG und VG über die drei Messzeitpunkte zeigt, dass sich das Wissen zu 
Hochwasser in den Gruppen ähnlich verändert, jedoch die Transferleistung in der EG von t1 zu t3 
signifikant und von t2 zu t3 hochsignifikant stärker zunimmt und beständiger bleibt als in der VG. 
Während diesen acht Wochen nach der Intervention nimmt in der VG die Transferleistung hochsignifi-
kant ab und in der EG geringfügig zu. Diese Ergebnisse zeigen, dass über die drei Messzeitpunkte die 
Transferleistung mit dem Lernansatz AEL signifikant bis hochsignifikant stärker zunimmt und bestän-
diger ist als bei einer Intervention ohne den Lernansatz AEL. Dieser Befund ist bemerkenswert, weil 
die Transferleistung der EG nach nur 90 Minuten Intervention in den folgenden zwei Monaten ohne 
weiteren Unterricht zu diesem Thema und fünf Wochen Sommerferien („andere Welt“) sogar noch 
geringfügig ansteigt. Es ist daher beachtlich, dass die Intervention mit dem Lernansatz AEL eigen-
ständiges Denken und Lernen zu Hochwasser wirksam unterstützt hat und eine beständig hoch 
bleibende Transferleistung ermöglicht. Damit kann davon ausgegangen werden, dass die Lernenden 
das erworbene Wissen auch an anderen Situationen im privaten und beruflichen Leben anwenden 
können. Bezogen auf schulische Anforderungen besteht zudem der Hinweis, dass mit dem Lernansatz 
AEL die Schülerinnen und Schüler im Unterricht wirksam auf Prüfungsfragen zu den Anforderungs-
bereichen II und III vorbereitet werden. Als Gründe für die Beständigkeit des Wissens und der 
Transferleistung in der EG erweisen sich in der vorliegenden Arbeit, dass der Lernansatz AEL aus 
lernpsychologischer und fachdidaktischer Sicht eine tiefgründige Auseinandersetzung mit dem Thema 
Hochwasser auslöst, indem das Vorwissen der Lernenden explizit und mit klarem fachlichem Bezug 
zugänglich gemacht wird, der Lernprozess in allen Phasen (Fokus, Wissen und Transfer) mit hoher 
Fachlichkeit auf die Lernenden und ihre Vorstellungen bezogen bleibt und so einen Conceptual 
Change ermöglicht und dabei auch persönliche und emotionale Bezüge zum Thema schafft (vgl. 
Kapitel 5.3.1 und 5.3.2). Nach den Gedächtnisforschern Craik und Lockhart (1972) fördert denn auch 
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eine tiefe Verarbeitung von Informationen das bessere Behalten und den Transfer auf andere 
Lernsituationen oder Aufgaben.  
 
Bei allen drei Erhebungsinstrumenten A Spontane Aufzählung zu Hochwasser, B Bildanalyse zu 
Hochwasser und C Standardisierter Fragebogen zu Hochwasser nehmen die Hochwasserfaktoren 
zu den Kategorien Mensch und Vegetation von t1 zu t2 und von t1 zu t3 in beiden Gruppen 
signifikant bis hochsignifikant zu (Abb. 7.15, 7.17, 7.19, 7.21 und 7.23). Insbesondere bei den beiden 
Bildanalysen ist interessant, dass beim Vortest t1 die Hochwasserfaktoren dieser beiden Kategorien 
trotz ihrer hohen Präsenz im Bild von den Probanden kaum bemerkt wurden. Bei der Intervention hat 
das Lernmaterial von WASSERverstehen dann offensichtlich einen Conceptual Change in beiden 
Gruppen zu Hochwasserfaktoren der beiden Kategorien Vegetation und Mensch unterstützt. Bei t2 
und t3 wenden alle Probanden ihr Wissen zu Hochwasser in der Bildanalyse jedenfalls bezüglich 
Hochwasserfaktoren dieser beiden Kategorien differenzierter und situationsbezogener an als vor der 
Intervention. Dies deutet darauf hin, dass der mit dem Lernmedium WASSERverstehen über drei 
Lernphasen vollzogene Lernprozess (inkl. Conceptual Change) auch den Transfer in andere 
Situationen wie dem Einzugsgebiet der Gürbe und dem Poschiavino unterstützt. 
 
Im Unterschied zum Erhebungsinstrument C fallen bei den Erhebungsinstrumenten A und B die 
Ergebnisse der beiden Gruppen EG und VG über alle Messzeitpunkte auffallend ähnlich aus (Abb. 
7.16, 7.20 und 7.22). Hierfür erscheinen verschiedene Gründe plausibel. Einerseits könnte sein, dass 
bei diesen Erhebungsinstrumenten die allgemeine Fragestellung zu Hochwasserfaktoren bei den 
Probanden auch eine eher allgemeine Analyse auslöst. D.h. es müssen zwar verschiedene Hoch-
wasserfaktoren aufgezählt oder im Bild erkannt werden, die Fragestellungen verlangen per se aber 
keine tiefgründig kognitiven Leistungen zu bestimmten Hochwasserfaktoren, beispielsweise zum 
Einfluss der Schneefallgrenze oder des Felsuntergrundes. Andererseits erscheint es auch nahe-
liegend, dass die Motivation bei der dritten Erhebung dafür abnimmt, erneut möglichst viele Hoch-
wasserfaktoren zur offenen Fragestellung aufzulisten und zu erläutern. Für diese Erklärung spricht 
auch, dass beim Erhebungsinstrument C mit fokussierten und abschliessend zu beantwortenden 
Fragestellungen das Wissen in der EG und VG sowie die Transferleistung in der EG beim Messzeit-
punkt t3 beständig hoch bleiben (Abb. 7.14 und 7.16). D.h. das Wissen und die Transferleistung zu 
Hochwasser sind bei den Probanden offenbar vorhanden, manifestieren sich aber nur bei einer 
fokussierten und abschliessend beantwortbaren Fragestellung. 
 
Die unterschiedlichen Ergebnisse der Erhebungsinstrumente A, B und C führen zur Hypothese, 
dass fokussierte und abschliessend beantwortbare Fragestellungen spezifischer und expliziter 
Wissens- und Transferleistungen zu Hochwasserfaktoren aufzeigen als offene Fragen. Demzufolge 
müsste die Bildanalyse bei einer nächsten Untersuchung mit fokussierten Fragestellungen zu bestim-
mten Bildinhalten kombiniert werden, um konkrete und spezifische Wissens- und Transferleistungen 
zu untersuchen. Diese methodische Schlussfolgerung wird durch den bei Bildanalysen nachge-
wiesenen Effekt des „Illusion of full understanding“ (Behnke 2017, S. 21) gestützt. Demnach 
werden Bildmotive, die als bekannt oder alltäglich wahrgenommen werden (z.B. in ähnlicher Form 
mehrfach gesehene Landschaftsaufnahmen), oftmals nicht genau betrachtet. Sollen Lernende ein 
solches als bekannt eingeordnetes Bildmotiv verbunden mit einer allgemeinen Aufgabenstellung 
bearbeiten, erfolgt nach Behnke (2017) potenziell eine eher oberflächliche Betrachtung und ungenaue 
Bildanalyse. Nach Behnke (2017, S. 21) unterstütze jedoch eine präzise und eindeutig formulierte 
Aufgabenstellung die aktive und kritische Bildanalyse, weil diese strukturiert anleitet, wie 
Bildinformationen dekodiert werden sollen. Die Resultate der Erhebungsinstrumente A und B 
schmälern die Ergebnisse zum Fragebogen Hochwasser (Erhebungsinstrument C) nicht, da die 
unterschiedlichen Ergebnisse wie soeben dargelegt vorwiegend auf die Art der Erhebungsinstrumente 
und die Form der Fragestellung zurückzuführen sind.  
 
Die statistische Analyse der personen- und umfeldbedingten Einflussfaktoren in Kapitel 7.6 
zeigen, dass neben der Intervention mit dem Lernansatz AEL und dem Lernmedium 
WASSERverstehen auch motivationale und sozial-kulturelle Bedingungen die Veränderung der 
Wissens- und Transferleistung beeinflussen (Tab 7.16 und 7.17). Diese Ergebnisse stimmen mit den 
Positionen des kognitiven Konstruktivismus und Sozio-Konstruktivismus aus der Lernpsychologie 
überein (vgl. Kapitel 3.1), da sie unter Lernen kognitive Prozesse der Informationsverarbeitung 
verstehen, beeinflusst von motivationalen, affektiven und sozial-kulturellen Bedingungen (z.B. Steiner 
1997 und Seel 2016, S. 25). 
 
Die eigenen Erfahrungen zu Hochwasser beurteilen direkt nach der Intervention 44% der EG als 
hilfreich für das Lösen der Fragestellungen zu Hochwasser; bei t1 und t3 waren nur 20% der EG 
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dieser Ansicht. In der VG schwanken die Werte über die drei Messzeitpunkte kaum. Dieses Ergebnis 
deutet darauf hin, dass bei der Intervention mit dem Lernansatz AEL den Lernenden ihre Bezüge zu 
Hochwasser bewusst und zugänglich gemacht wurden und diese Bezüge das fachliche Verständnis 
zu Hochwasser unterstützt haben (Tab. 7.19). Die Intervention zu Hochwasser hilft aus der Sicht 
von über 97 % der Probanden in EG und VG für die Beantwortung der Fragen bei t2 und t3 (Tab 7.19, 
Frage 5e). Die ähnliche Sicht der beiden Gruppen bestätigt das Ergebnis der Wirksamkeitsstudie, 
dass das Lernmedium WASSERverstehen unabhängig vom Lernansatz AEL in beiden Gruppen zu 
einem hochsignifikanten Zuwachs der Wissens- und Transferleistung von t1 zu t2 und von t1 zu t3 
führt. Die Bedeutung von unterrichtsbezogenen und didaktischen Faktoren beurteilen die 
Probanden ähnlich, d.h. es ergeben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen der EG und der 
VG (Tab. 7.20). Jedoch weisen die gering höheren Prozentwerte in der EG bei den Aspekten „Foto 
von Sedrun“ und „aktive Beteiligung an der Diskussion“ bei t2 und t3 darauf hin, dass die Probanden 
insbesondere die Phase Fokus des Lernansatzes AEL als hilfreich für die spätere Anwendung von 
Gelerntem erachten.  
 
Für die Einordnung der Ergebnisse aus allen Erhebungsinstrumenten muss darauf hingewiesen 
werden, dass es sich bei der vorliegenden quantitativen Untersuchung um eine explorative Studie 
handelt, welche erste Hinweise zur wirksamen Förderung von Transferleistungen im Geografieunter-
richt gibt. Von daher dienen die Ergebnisse der Wirksamkeitsstudie vorwiegend auch als Ausgangs-
punkt für weitere quantitative und qualitative Studien zur Transferleistung. Aufgrund des festgestellten 
Forschungsdesiderats im Bereich unterrichtsbezogener fachdidaktischer Transferforschung kann der 
Bedarf und die Relevanz solcher Studien aus Sicht der Fachdidaktik, der Lernpsychologie und der 
Transferforschung als gross eingeordnet werden.  
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8  Schlussfolgerungen und Ausblick 
 
Die vorliegende Dissertation hat sich zum Ziel gesetzt ein Unterrichtsmodell zur Förderung der 
Transferleistung im gymnasialen Geografieunterricht zu entwickeln sowie dieses Modell im Fach-
unterricht an verschiedenen Fallbeispielen zu erproben, beim Lernmedium WASSERverstehen 
konkret umzusetzen und schliesslich seine Wirksamkeit zu untersuchen.  
 
Der Transfer von Gelerntem wird von verschiedenen Fachwissenschaften und von der Bildungspolitik 
auf allen Schulstufen gefordert. Die Analyse der Ansprüche von der Hydrologie an Gesellschaft, Politik 
und Bildung zeigt, dass korrektes und anschlussfähiges hydrologisches Grundwissen zu 
komplexen Themen von der Bevölkerung verlangt wird, um mit anstehenden hydrologischen 
Herausforderungen im 21. Jahrhundert umsichtig umgehen zu können. Diese Forderung deckt sich 
mit dem immer wieder geäusserten Bildungsanspruch, dass Gelerntes anwendbar und übertragbar 
sein muss, um so späteres Lernen oder Problemlösen zu unterstützen.  
 
Die zunächst notwendige Analyse lernpsychologischer und fachdidaktischer Grundlagen zu 
Lernen und Transfer zeigt, dass einerseits nur wenige unterrichtsbezogene Studien zur Transfer-
leistung bestehen, andererseits der lernpsychologische Konstruktivismus und die Forschung zu 
Schülervorstellung, zum Conceptual Change und zum Modell der Didaktischen Rekonstruktion 
wichtige Erkenntnisse zum Lernen und zum Transfer von Gelerntem bereit stellen. Die vorliegende 
Dissertation deckt damit ein Forschungsdesiderat ab, kann aber gleichzeitig auf ein umfassendes 
Forschungswissen zu Lernen und Transfer aus den vergangenen rund hundert Jahren zurückgreifen.  
 
Ausgehend von lernpsychologischen und fachdidaktischen Grundlagen und unter Einbezug meiner 
Erfahrungen als praktizierender gymnasialer Geografielehrer, dozierender und forschender Geografie-
didaktiker und Autor von geografischen Lernmedien entwickelte ich den theorie- und praxisbezo-
genen Lernansatz AEL zur Transferförderung für den gymnasialen Geografieunterricht. Die 
anschliessende Einordnung des Lernansatzes AEL in die theoretischen Grundlagen zeigt, dass viele 
dieser Aspekte explizit berücksichtigt sind, der Lernansatz AEL aber auch einen Beitrag an die 
lernpsychologischen und fachdidaktischen Grundlagen zu Lernen und Transfer leistet. Einerseits 
besteht nun ein vielfältig einsetzbares Unterrichtsmodell, das diese Theorien der Praxis zugänglich 
und im Unterricht umsetzbar macht, d.h. die erwähnten Theorien werden praxisbezogen erweitert, was 
letztlich deren Reflexion und Weiterentwicklung im Fachunterricht unterstützt. Andererseits ermöglicht 
der Lernansatz AEL nun auch Aspekte dieser Theorien quantitativ und qualitativ im Fachunterricht zu 
beforschen, indem Interventionsstudien nach dem Lernansatz AEL im Unterricht angelegt werden 
können. 
 
Mit dem Lernansatz AEL, dem Lernmedium WASSERverstehen und der Wirksamkeitsstudie liegen 
erstmals im Verbund theoriebasierte, praxisbezogene und statistisch überprüfte Grundlagen 
zur Transferleistung im Geografieunterricht vor. Damit bietet die vorliegende Dissertation Grund-
lagen zum Lerntransfer für praktizierende Geografielehrpersonen der Sekundarstufe II, für die 
Ausbildung von Geografielehrpersonen, für die geografiedidaktische und lernpsychologische 
Forschung, die Fachwissenschaft Hydrologie und für die Lernmedienentwicklung (Tab. 8.1).  
 
Beim entwickelten Lernansatz AEL ist zentral, dass der Lernprozess von den Lernenden, ihren Vor-
stellungen, Erfahrungen, Beobachtungen, Analysen und ihren Hypothesen ausgeht und in jeder Lern-
phase das Fachwissen auf diese Aspekte bezogen wird, um so die Vorstellungen der Lernenden zu 
differenzieren (Conceptual Change) und eigenständig analytisches Denken mit starkem Fachbezug zu 
fördern. Dieses Vorgehen soll bei den Lernenden den Transfer des Gelernten in andere Situationen 
und Aufgaben unterstützen. Die durchgeführten Erprobungen im gymnasialen Geografieunterricht 
verdeutlichen, dass der Lernansatz AEL im Unterricht flexibel und vielfältig einsetzbar ist in komple-
xen physisch- und humangeografischen Themen, in unterschiedlich langen Unterrichtssequenzen 
sowie mit verschiedenen Medien und Methoden. Mit dieser flexiblen und vielfältigen Einsetzbarkeit 
besteht die Möglichkeit, dass dieses Modell zur Transferförderung auch auf anderen Bildungsstufen 
und in anderen Fächern eingesetzt werden kann. Weil eine stufen- und fachbezogen breitere Erprob-
ung des Lernansatzes AEL den Rahmen dieser Dissertation gesprengt hätte, liefert die vorliegende 
Arbeit hierzu keine genaueren Angaben, d.h. eine breitere Anwendung des Lernansatzes AEL wäre in 
entsprechenden Fächern und Bildungsstufen noch zu prüfen (vgl. Tab. 8.1). 
 
In der Praxiserprobung zeigt sich, dass der Verbund von Lernansatz AEL, fokussierender Lern-
aufgabe und wissenschaftlichem Erklärungsansatz einerseits sehr bedeutend für die Umsetzung 
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eines adaptiven Unterrichts ist, wo Schülervorstellungen und fachliche Vorstellungen direkt in der 
Lernsituation systematisch, flexibel und situativ passend aufeinander bezogen werden. Andererseits 
unterstützt dieser Verbund die verständliche und transferbezogene Vermittlung komplexer geogra-
fischer Themen, wo eindeutige Lösungen mit „richtig und „falsch“ nicht zielführend sind und aus 
unterschiedlichen Perspektiven das dynamische Verhältnis von Umwelt und Mensch, Gesellschaft und 
Raum, Kultur und Natur erkannt und verstanden werden muss. 
 
Bei der theoretischen Einordnung und der praktischen Erprobung zeigte sich auch, dass der 
Lernansatz AEL das Modell der Didaktischen Rekonstruktion erweitert, indem die beiden Modelle 
im Verbund einen adaptiven Unterricht ermöglichen, wo Schüler- und Fachwissen direkt in der Lern-
situation systematisch und situativ passend aufeinander bezogen werden. Mit dem Beitrag des 
Lernansatzes AEL ans MDR wird es auch möglich, verschiedene Schülervorstellungen in einer Klasse 
innerhalb der verfügbaren Unterrichtszeit zu berücksichtigen und weiterzuentwickeln, insbesondere 
auch zu komplexen human- und physisch-geografischen Themen. 
 
Als Autor nehme ich nicht in Anspruch mit dem Lernansatz AEL das Modell für den transferorientierten 
Unterricht vorzulegen. Vielmehr hoffe ich, dass der flexibel und vielfältig einsetzbare Lernansatz AEL 
als „Brille“ für den Unterricht verstanden wird,  
- um den Unterrichtsablauf mit fokussierten Überlegungen der Lernenden anders zu beginnen und 

auf diese bezogen weiterzuführen,  
- um die Rolle der Lehrperson zwischen Schülervorstellungen und fachlichen Vorstellungen in 

einem adaptiven Unterricht anders zu verstehen,  
- um eine tiefgründige und verständliche Auseinandersetzung mit komplexen Themen bewusst 

anzugehen und 
- um einen Lernprozess explizit auf eigenständig analytisches Denken und den Transfer des 

Gelernten auszurichten.  
 
In diesem Sinn kann der Lernansatz AEL auch als Modell verstanden werden, mit welchem sich die 
Förderung der Transferleistung im Unterricht an methodisch und fachlich unterschiedlichen Beispielen 
erproben, diskutieren, reflektieren und weiterentwickeln lässt.  
 
Bei der Entwicklung und Realisierung des Lernmediums WASSERverstehen wurde deutlich, dass 
sich der Lernansatz AEL auch als Konzept für kompetenzorientierte Lernmedien einsetzen lässt.  
Um bei der Lernmedienentwicklung den Ansprüchen der Kompetenzorientierung und der Transfer-
förderung einigermassen gerecht zu werden, erweisen sich folgende Aspekte als sehr bedeutend: 
fokussierende Lernaufgabe, wissenschaftlicher Erklärungsansatz, anschlussfähige und strukturierte 
Fachinhalte und die Auswahl passender Materialien (Texte, Fotos, Filme, etc.). Es sind vorwiegend 
diese Aspekte, welche bei der Unterrichtsumsetzung die Lehrperson darin unterstützen, Schülervor-
stellungen und fachliche Vorstellungen flexibel aufeinander zu beziehen und so tiefgründige 
Verstehensprozesse zu gestalten.  
 
Die Ergebnisse der quantitativen Wirksamkeitsstudie in vier gymnasialen Klassen im Geografie-
unterricht zeigen, dass die Intervention mit dem Lernmedium WASSERverstehen zu einer hoch-
signifikanten und beständigen Zunahme der Wissens- und Transferleistung in den Gruppen EG und 
VG führt. Offenbar berücksichtigt das Lernmedium WASSERverstehen didaktische und inhaltliche 
Aspekte so, dass das Wissen und die Transferleistung zu Hochwasser unabhängig vom Lernansatz 
AEL hochsignifikant zunehmen und beständig hoch bleiben. Der Vergleich der Gruppen EG und VG 
über die drei Messzeitpunkte mit dem Erhebungsinstrument Fragebogen zu Hochwasser zeigt, dass 
sich das Wissen zu Hochwasser in den Gruppen ähnlich verändert, jedoch die Transferleistung bei der 
Intervention mit dem Lernansatz AEL in der EG hochsignifikant stärker zunimmt und beständiger 
bleibt als in der VG. So nimmt denn auch während den acht Wochen nach der Intervention die 
Transferleistung in der VG hochsignifikant ab und in der EG geringfügig zu. Ergänzend zu diesem 
Befund deuten die Ergebnisse der verschiedenen Erhebungsinstrumente zu Hochwasserfaktoren 
sowie zu personen- und umfeldbedingten Einflussfaktoren darauf hin, dass der Lernansatz AEL die 
Vorstellungen der Lernenden im Unterricht zugänglich macht und so einen Conceptual Change 
ermöglicht sowie den Wissenszuwachs, die Behaltensleistung, die Transferleistung und deren 
Beständigkeit zu Hochwasser hochsignifikant steigert.  
 
Die quantitative Wirksamkeitsstudie ist eine explorative Studie, welche erste Hinweise zur Förderung 
von Transferleistungen im Geografieunterricht der Sekundarstufe II gibt. Die Ergebnisse sind 
bedeutend, da sie einerseits einen Beitrag zum festgestellten Forschungsdesiderat im Bereich 
unterrichtsbezogener Transferforschung leisten und andererseits erste Erkenntnisse zu einem 
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Fachunterricht liefern, der explizit auf die in Leistungsbeurteilungen und Maturitätsprüfungen gefor-
derten Anforderungsbereiche I, II und III vorbereitet. Die Ergebnisse dieser explorativen Studie sind 
jedoch nicht ausreichend, um die festgestellte Forschungslücke und den Bedarf an breit abgestützten 
und gesicherten Erkenntnissen zum Lerntransfer im Unterricht abzudecken. Aus diesem Grund sind in 
der Tabelle 8.1 Hinweise für Forschungsvorhaben aufgeführt, welche ausgehend und ergänzend zu 
dieser Dissertation die Forschungslücke zu unterrichtsbezogenen Transferleistungen weiter 
schliessen würden.  
 
Bei der Auseinandersetzung mit der Transferförderung in der vorliegenden Arbeit wurden verschie-
dene Anknüpfungsmöglichkeiten für weitere Forschungsvorhaben zum Lerntransfer deutlich (vgl. 
Tab. 8.1):  
Die Analyse der bisherigen Transferforschung zeigt, dass in diesem Forschungsbereich vorwiegend in 
der Lernpsychologie und Pädagogik experimentelle Untersuchungen mit hochspezialisierten Aufga-
benformaten durchgeführt wurden. Ergebnisse aus diesen Studien liefern zwar interessante Hinweise 
auf gewisse Aspekte des Lerntransfers, können aber kaum auf reale Unterrichtssituationen des Schul-
alltags übertragen werden. Dieser Befund verdeutlicht, dass eine fachdidaktische Forschung zu 
Transferleistungen in realen Schulsituationen in verschiedenen Fächern und auf verschiede-
nen Schulstufen verlangt ist, um praxis- und fachbezogene Erkenntnisse zum Lerntransfer im Unter-
richt zu erhalten. 
Der entwickelte Lernansatz AEL selbst eröffnet vielfältige Möglichkeiten für Forschungsvorhaben zum 
Lerntransfer. So kann einerseits die Wirksamkeit des Lernansatzes AEL für die Förderung der 
Wissens- und Transferleistung in verschiedenen Fächern und auf verschiedenen Stufen (Grundschule 
bis Tertiäre Bildungsstufe) untersucht werden. Andererseits können mit dem Lernansatz AEL aber 
auch spezifische Aspekte der Transferförderung untersucht werden, wie beispielsweise die 
Bedeutung von fokussierenden Lernaufgaben, wissenschaftlichen Erklärungsansätzen, Lehrpersonen, 
Schülervorstellungen, hohen kognitiven Belastungen beim Lernen oder des Prinzips des 
Vergleichens.  
Die quantitative Studie ermöglicht Aussagen zur Wirksamkeit des AEL und des Lernmediums, nicht 
aber zum Verlauf der Lernprozesse und Kompetenzentwicklung bei Lernenden und damit zu Hinter-
gründen des Wissenszuwachs und der veränderten Transferleistung. Diese Aspekte müssten mit 
qualitativen Studien untersucht werden, welche die Lernpfade bezogen auf eine Unterrichtssequenz 
rekonstruieren. Im Rahmen des Forschungsprojekts „Kompetenzorientierte, fachspezifische Unter-
richtsentwicklung“ bietet sich die Möglichkeit, ergänzend zur vorliegenden Dissertation, mittels 
qualitativer Lernpfadanalysen die Entwicklung des Wissens und der Transferleistung bei Gym-
nasiastinnen und Gymnasiasten für die vorliegende Unterrichtssequenz zu Hochwasser zu rekon-
struieren, um dadurch genauer zu verstehen, welche Faktoren für die Wissenskonstruktion und 
Transferleistung im Geografieunterricht bedeutsam sind. 
Wünschenswert wären auch Studien zu Lernmedien, welche beispielsweise deren Möglichkeiten 
und Grenzen für die Transferförderung und Kompetenzorientierung grundsätzlich ausleuchten sowie 
deren Bedeutung für die Förderung der Transferleistung im Unterricht untersuchen.  
 
Für die Fachwissenschaft Hydrologie bietet der Lernansatz AEL ein praxis- und theoriebasiertes 
Modell zur Vermittlung von anschlussfähigem hydrologischen Grundwissen auf der Sekundarstufe II 
an, mit dem Ziel, zukünftige Generationen auf einen umsichtigen Umgang mit anstehenden hydro-
logischen Herausforderungen vorzubereiten. Aus der fachlichen Perspektive hat die vorliegende 
Dissertation verdeutlicht, dass die Hydrologie in Bezug zu klimatischen und sozio-ökonomischen 
Veränderungen sehr aktuelle und komplexe Inhalte für den Geografieunterricht der Sekundarstufe II 
bietet und die unterrichtsbezogene Transferforschung ein relevantes fachwissenschaftliches und 
fachdidaktisches Forschungsfeld darstellt. Zudem kann die Dissertation mit der Entwicklung eines 
Lernansatzes und eines Lernmediums zur Transferförderung sowie deren Überprüfung mit einer 
quantitativen Wirksamkeitsstudie auf methodischer Ebene zeigen, wie in der fachdidaktischen 
Forschung die Bereiche Fachwissenschaften, Entwicklung und Forschung kombiniert werden können 
und welche Potenziale sich für die fachwissenschaftliche und fachdidaktische Forschung daraus 
ergeben.  
 
Abschliessend bleibt von meiner Seite noch zu bemerken, dass ich hoffe, mit dem Lernansatz AEL, 
den Fallbeispielen, dem Lernmedium WASSERverstehen und der Wirksamkeitsstudie auf verschie-
densten Ebenen Anregungen zur Transferförderung gegeben zu haben und dass dies zu vielfältigen 
Transfers und damit zu vorwissensbezogenen, bereichernden und anschlussfähigen Erkenntnissen in 
neuen Situationen geführt hat und immer wieder führen wird!  
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Zielgruppen Bedeutsamkeit der vorliegenden Dissertation 
 

Ausweitungsmöglichkeiten und 
anknüpfbare Forschung 

Lernansatz 
AEL 

Lernmedium 
WASSERverstehen

 

Quantitative 
Wirksamkeits-

studie

 

Unterricht  
Sekundarstufe II 

Für den Geografieunterricht: 

 flexibel und vielfältig einsetzbarer Lernansatz 
AEL als Unterrichtsmodell zur Transferförderung, 
als „Brille“ für die Unterrichtsgestaltung und als 
Diskussionsgrundlage zur Transferförderung 

 Lernmedium WASSERverstehen zur Hydrologie 

 Fallbeispiele zu human- und physischgeo-
grafischen Themen 

 fokussierende Lernaufgaben 

 wissenschaftliche Erklärungsansätze 

 Vermittlung komplexer geografischer Themen 

Im Unterricht anderer Fächer und anderer 
Bildungsstufen: 

 flexibel und vielfältig einsetzbarer Lernansatz 
AEL als Unterrichtsmodell zur Transferförde-
rung, als „Brille“ für die Unterrichtsgestaltung 
und als Diskussionsgrundlage zu transferför-
derndem Unterricht 

 fokussierende Lernaufgaben 

 wissenschaftliche Erklärungsansätze  

 Vermittlung komplexer Themen 

Entwicklung von 
Lernmedien 

Für Lernmedien der Geografie 

 Entwicklung von transferfördernden und 
kompetenzorientierten Lernmedien 

 fokussierende Lernaufgaben, wissenschaftliche 
Erklärungsansätze, anschlussfähige und 
strukturierte Fachinhalte  

Bei Lernmedien anderer Fächer und anderer 
Bildungsstufen:  

 Entwicklung von transferfördernden und 
kompetenzorientierten Lernmedien  

 fokussierende Lernaufgaben, wissenschaftliche 
Erklärungsansätze, anschlussfähige und 
strukturierte Fachinhalte 

Ausbildung von 
Lehrpersonen 

Für die Ausbildung von Geografielehrpersonen:  

 Lernansatz AEL als Unterrichtsmodell zur 
Transferförderung 

 Lernmedium WASSERverstehen, Fallbeispiele 
und Intervention Hochwasser als 
Umsetzungsbeispiele zum Lernansatz AEL 

 Erweiterung des Modells der Didaktischen 
Rekonstruktion – adaptiver Unterricht 

 Entwicklung von fokussierenden Lernaufgaben 

 Bedeutung und Umgang mit wissenschaftlichen 
Erklärungsansätzen 

 Vermittlung komplexer geografischer Themen 

In der Ausbildung von Lehrpersonen anderer 
Fächer und anderer Bildungsstufen:  

 Lernansatz AEL als Unterrichtsmodell zur 
Transferförderung 

 Erweiterung des Modells der Didaktischen 
Rekonstruktion – adaptiver Unterricht 

 Entwicklung von fokussierenden Lernaufgaben 

 Bedeutung und Umgang mit wissenschaftlichen 
Erklärungsansätzen 

 Vermittlung komplexer Themen 

Fachdidaktische 
Forschung 

Für die geografiedidaktische Forschung: 

 Lernansatz AEL, Lernmedium 
WASSERverstehen und Wirksamkeitsstudie: 
Verbund theoriebasierter, praxisbezogener und 
statistisch untersuchter Grundlagen zur 
Transferförderung im Geografieunterricht 

 Erweiterung des Modells der Didaktischen 
Rekonstruktion 

 Bedeutung von fokussierenden Lernaufgaben 
und wissenschaftlichen Erklärungsansätzen 

 Vermittlung komplexer geografischer Themen 

Fachdidaktische Forschung zum Lerntransfer in 
realen Schulsituationen in verschiedenen Fächern 
und auf verschiedenen Schulstufen, beispielsweise 
: 

 Quantitative Wirksamkeitsstudien zu 
Interventionen und Unterrichtsmaterialien 

 Qualitative Studien zur Entwicklung von 
Transferleistungen bei Lernenden 

 Studien zu spezifischen Aspekten der 
Transferförderung (z.B. Prinzip des 
Vergleichens, Form der Lernaufgaben) 

Lernpsychologische 
und pädagogische 
Forschung 

 Kenntnisse dieser Forschungsbereiche zu 
Lernen und Transfer werden mit dem Lernansatz 
AEL praxisbezogen erweitert, im Unterricht 
umsetzbar und weiterentwickelbar.  

 Aspekte dieser Forschungsbereiche zu Lernen 
und Transfer mit Hilfe des Lernansatzes AEL 
quantitativ und qualitativ im Fachunterricht 
beforschen.  

Fachwissenschaften 
 

Für die Hydrologie und andere geografische 
Fachgebiete: 

 Lernansatz AEL zur Vermittlung von anschluss-
fähigem hydrologischem Grundwissen in der 
Bildung für einen umsichtigen Umgang mit 
anstehenden hydrologischen Herausforderungen  

 Bedeutung von fokussierenden Lernaufgaben 
und wissenschaftlichen Erklärungsansätzen  

In Natur- und Sozialwissenschaften: 

 Lernansatz AEL als Modell zur 
Transferförderung bei der Vermittlung komplexer 
Themen 

 Bedeutung von fokussierenden Lernaufgaben 
und wissenschaftlichen Erklärungsansätzen 

Tab. 8.1: Bedeutsamkeit der vorliegenden Forschungsarbeit sowie Ausweitungsmöglichkeiten und anknüpfbare 
Forschung 
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Anhang 
 

 
 
Abb. 1: Themenblatt Starkniederschlag zu Fokus aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 2015) 
[verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
 



 Anhang 

 

174 
 

 
 
Abb. 2: Themenblatt Starkniederschlag zu Wissen aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 2015) 
[verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 3: Themenblatt Starkniederschlag zu Wissen aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 2015) 

[verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 4: Themenblatt Starkniederschlag zu Transfer aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 

2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb: 5. Themenblatt Starkniederschlag Arbeitsblatt S. 1 aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 

2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 6: Themenblatt Starkniederschlag Arbeitsblatt S. 2 aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 

2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 7: Didaktische Informationen zum Themenblatt Starkniederschlag (Probst 2015) 
[verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 8: Themenblatt Umgang mit Hochwasser zu Fokus aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 
2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 9: Themenblatt Umgang mit Hochwasser zu Wissen aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 
2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 10: Themenblatt Umgang mit Hochwasser zu Wissen aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse 

(Probst 2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 11: Themenblatt Umgang mit Hochwasser zu Transfer aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse 

(Probst 2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 12: Themenblatt Umgang mit Hochwasser Arbeitsblatt S. 1 aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse 

(Probst 2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 13: Themenblatt Umgang mit Hochwasser Arbeitsblatt S. 2 aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse 

(Probst 2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 14: Didaktische Informationen zum Themenblatt Umgang mit Hochwasser aus Modul 1 Hydrologische 

Extremereignisse (Probst 2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 15: Themenblatt Niedrigwasser zu Fokus aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 2015) 
[verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 16: Themenblatt Niedrigwasser zu Wissen aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 2015) 
[verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 17: Themenblatt Niedrigwasser zu Wissen aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 2015) 
[verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 18: Themenblatt Niedrigwasser zu Transfer aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 2015) 
[verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 19: Themenblatt Niedrigwasser Arbeitsblatt S. 1 aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 

2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 20: Themenblatt Niedrigwasser Arbeitsblatt S. 2 aus Modul 1 Hydrologische Extremereignisse (Probst 

2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 21: Didaktische Informationen zum Themenblatt Niedrigwasser aus Modul 1 Hydrologische 
Extremereignisse (Probst 2015) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 22: Themenblatt Wasserdargebot zu Fokus aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 
2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 23: Themenblatt Wasserdargebot zu Wissen aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 
2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 24: Themenblatt Wasserdargebot zu Wissen aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 

2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 25: Themenblatt Wasserdargebot zu Transfer aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 

2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 26: Themenblatt Wasserdargebot Arbeitsblatt S. 1 aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel 

(Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
 
 



 Anhang 

 

202 
 

 
 

Abb. 27: Themenblatt Wasserdargebot Arbeitsblatt S. 2 aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel 

(Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 28: Didaktische Informationen zum Themenblatt Wasserdargebot aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im 
Wandel (Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 29: Themenblatt Nutzung des Wassers zu Fokus aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 
2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 30: Themenblatt Nutzung des Wassers zu Wissen aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 
2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 31: Themenblatt Nutzung des Wassers zu Wissen aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 
2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 32: Themenblatt Nutzung des Wassers zu Transfer aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 
2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 33: Themenblatt Nutzung des Wassers Arbeitsblatt S. 1 aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel 
(Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 34: Themenblatt Nutzung des Wassers Arbeitsblatt S. 2 aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel 
(Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 35: Didaktische Informationen zum Themenblatt Nutzung des Wassers aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung 
im Wandel (Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 36: Themenblatt Wasserverteilung zu Fokus aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 2017) 
[verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 



 Anhang 

 

218 
 

 
 
Abb. 37: Themenblatt Wasserverteilung zu Wissen aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 
2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 38: Themenblatt Wasserverteilung zu Wissen aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 
2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 39: Themenblatt Wasserverteilung zu Transfer aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 
2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 40: Themenblatt Wasserverteilung Arbeitsblatt S. 1 aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 
2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 41: Themenblatt Wasserverteilung Arbeitsblatt S. 2 aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel (Probst 
2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 42: Didaktische Informationen zum Themenblatt Wasserverteilung aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im 
Wandel (Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 43: Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100 zu Fokus aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im Wandel 
(Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 44: Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100 zu Wissen aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im 
Wandel (Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 45: Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100 zu Wissen aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im 
Wandel (Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 46: Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100 zu Transfer aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im 
Wandel (Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 47: Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100 Arbeitsblatt S. 1 aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im 
Wandel (Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 48: Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100 Arbeitsblatt S. 2 aus Modul 2 Wallis – Wassernutzung im 
Wandel (Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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Abb. 49: Didaktische Informationen zum Themenblatt Wasserbewirtschaftung bis 2100 aus Modul 2 Wallis – 
Wassernutzung im Wandel (Probst 2017) [verfügbar unter www.wasserverstehen.ch, 20.12.2018] 
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