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[V1.1] Biologiespezifische NOS-Vorstellungen von Lehramtsstudierenden -  
Eine Interviewstudie im Rahmen des Family Resemblance Approach  
 

Sarah Wünsche, Eric Bernatzki & Bianca Reinisch 

sarah.wuensche@uni-potsdam.de 

Universität Potsdam, Institut für Biologie & Biochemie - Didaktik der Biologie,  
Karl-Liebknecht-Str. 24-25, 14476 Potsdam 

 

 

Das unzureichende Nature of Science (NOS)-Verständnis bei (angehenden) Lehrkräften stellt ein Defizit ihres 
Professionswissens dar, zum Beispiel im Bereich ihres Wissens über die Erkenntnisgewinnung (VGL. 
BRUCKERMANN ET AL., 2018). Um diese Lücke zu schließen und Schüler:innen ein adäquates NOS-Verständnis 
vermitteln zu können, ist die gezielte Förderung eines entsprechenden NOS-Verständnisses in der 
Lehrkräftebildung erforderlich. Um disziplinübergreifendes und -spezifisches NOS-Verständnis zu adressieren, 
bietet der Family Resemblance Approach (FRA, ERDURAN & DAGHER, 2014) eine theoretische Rahmung für NOS, die 
sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede naturwissenschaftlicher Disziplinen berücksichtigt. Während 
FRICKE UND REINISCH (2025) vor dem Hintergrund des FRA biologiespezifische Konzepte aus Perspektive von 
Fachwissenschaftler:innen und Wissenschaftstheoretiker:innen herausgearbeitet haben, können Einblicke in 
die Vorstellungen angehender Biologielehrkräfte wertvolle Hinweise darauf liefern, wie solche Konzepte in der 
fachdidaktischen Ausbildung aufgegriffen und professionell weiterentwickelt werden können. Die vorliegende 
Interviewstudie setzt hier an, indem sie die biologiespezifischen NOS-Vorstellungen von vier Biologie-
Lehramtsstudierenden rekonstruiert. Die leitfadengestützten Interviewfragen bezogen sich dabei auf drei 
Kategorien des FRA, die als bedeutsam für biologiespezifische NOS-Konzepte gelten (FRICKE & REINISCH, 2025): 
,Arbeitsweisen’, ,methodologische Regeln’ und ,wissenschaftliches Ethos’. Die Ergebnisse zeigen, dass die 
Biologie-Lehramtsstudierenden vielfältige Vorstellungen mit Blick auf die Biologie besitzen, die sie eng mit 
Besonderheiten biologischer Forschungsobjekte verknüpfen (z. B. die Lebendigkeit biologischer 
Forschungsobjekte erfordert ethische Reflexion). Zudem ließen sich Anknüpfungspunkte für Spezifika der 
Biologie an die FRA-Kategorien ‘Wissen’, ‘Soziale Organisation und Interaktion’ und ‘Machtstrukturen’ 
identifizieren. Die Vorstellungen der Studierenden sind im Vergleich zu den von FRICKE UND REINISCH (2025) 
identifizierten Vorstellungen der Wissenschaftler:innen weniger differenziert und kontextualisiert. Dies kann 
darauf zurückzuführen sein, dass die Vorstellungen beider Personengruppen auf verschiedene, individuelle 
Erfahrungen mit biologischer Forschung zurückgeführt werden können. In dem Vortrag soll diskutiert werden, 
welche biologiespezifischen NOS-Aspekte für die Lehrkräftebildung relevant sind (VGL. WÜNSCHE & REINISCH, 
EINGER.) und wie diese in der Lehrkräftebildung explizit aufgegriffen und systematisch mit 
disziplinübergreifenden NOS-Konzepten verknüpft werden können (VGL. MÜLLER & MAHLER, 2024).  

 

 

 

Literatur 
Bruckermann, T., Ochsen, F., & Mahler, D. (2018). Learning Opportunities in Biology Teacher Education Contribute to Understanding of Nature 
of Science. Education Sciences, 8(3), 103. https://doi.org/10.3390/educsci8030103 
Erduran, S., & Dagher, Z. R. (2014). Reconceptualizing the nature of science for science education. Scientific knowledge, practices and other family 
categories. Springer. https://doi.org/10.1007/978-94-017-9057-4 
Fricke, K., & Reinisch, B. (2025). Biologiespezifische Nature of Science-Konzepte. Eine Interviewstudie mit Fachwissenschaftler:innen. 
Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften, 31(1), 4. https://doi.org/10.1007/s40573-025-00179-6 
Müller, S.-L., & Mahler, D. (2024). Charakteristika der Biologie – BioNOS als ein Impuls für die Lehrkräftebildung. In B. Reinisch, D. Krüger & D. 
Mahler (Hrsg.), Biologiedidaktische Nature of Science-Forschung: Zukunftsweisende Praxis (S. 19-30). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-
662-68409-2_3 
Wünsche, S. & Reinisch, B. (einger.) Biologiespezifische Nature of Science-Aspekte in der Lehrkräftebildung diagnostizieren. 

mailto:sarah.wuensche@uni-potsdam.de
https://doi.org/10.3390/educsci8030103
https://doi.org/10.1007/978-94-017-9057-4
https://doi.org/10.1007/s40573-025-00179-6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-68409-2_3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-68409-2_3
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[V2.1] Promoting nature connectedness through environmental education:  
The role of program characteristics 
 

Elisabeth Kaiser, Nina Roczen, Johannes Hartig, Paul W. Dierkes & Matthias W. Kleespies 

e.kaiser@em.uni-frankfurt.de 

Goethe Universität Frankfurt am Main, Abteilung Didaktik der Biowissenschaften und 
Zootierbiologie, Max-von-Laue-Str. 13, 60438 Frankfurt 

 

 

Nature connectedness is a key driver of pro-environmental behavior, yet in industrialized countries and among 
adolescents it is declining (Zylstra et al. 2014, Hughes et al. 2019). This study investigates which characteristics 
of environmental education programs effectively enhance nature connectedness in high school students. Data 
were collected from 50 different school-based and out-of-school programs in Germany, encompassing diverse 
biology-related topics. Using a quasi-experimental pre-post design, nature connectedness was measured using 
the Inclusion of Nature in Self Scale by Schultz (INS) (Schultz 2002) before and after program participation. The 
effects of nine program characteristics were analyzed, including contact with plants or animals 
(general/vertebrates/invertebrates), learning environment (indoor/outdoor), setting (out-of-school), and 
thematic focus (environmental protection, global issues). 

Linear mixed-effects models revealed that programs conducted outdoors, in out-of-school settings, or including 
direct contact with plants, vertebrates, or content on environmental protection and global issues significantly 
increased nature connectedness. Indoor settings and the presence of invertebrates showed negative effects. 
These effects did not differ depending on the baseline nature connectedness. These findings underscore the 
importance of specific program elements in fostering emotional bonds with nature. By prioritizing authentic, 
direct experiences in natural contexts, educators can work to counteract the ongoing decline in adolescents’ 
nature connectedness and support environmental engagement. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Literatur 
Hughes, J., Rogerson, M., Barton, J. & Bragg, R. (2019): Age and connection to nature: when is engagement critical? Frontiers in Ecol & Environ 
17 (5): 265-69. doi:10.1002/fee.2035. 
Schultz, P. W. (Hg.) (2002): Inclusion with Nature: The Psychology Of Human-Nature Relations. 
Zylstra, M. J., Knight, A. T., Esler, K. J. & Le Grange, L. L. L. (2014): Connectedness as a Core Conservation Concern: An Interdisciplinary Review of 
Theory and a Call for Practice. Springer Science Reviews 2 (1-2): 119–43. doi:10.1007/s40362-014-0021-3. 

mailto:email@uni.de
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[V2.2] Lernendenvorstellungen über Wildbienen - Erkenntnisse aus einer 
qualitativen Studie mit Concept Maps 
 

Theresa Schmidt, Alexander Georg Büssing & Dagmar Hilfert-Rüppell 

theresa.schmidt@tu-braunschweig.de 

Technische Universität Braunschweig, Institut für Fachdidaktik der Naturwissenschaften, 
Bienroder Weg 82, 38106 Braunschweig 

 

 

Weltweit ist ein Rückgang der Insektenvielfalt zu beobachten, von dem auch die Wildbienen als Teil dieser 
Klasse betroffen sind. Angesichts ihrer elementaren Rolle als Bestäuber zahlreicher Kultur- und Wildpflanzen 
hat der zunehmende Rückgang der Arten- und Individuenzahlen gravierende ökonomische und ökologische 
Konsequenzen (KLEIN ET AL. 2007; WESTRICH 2019). Obwohl Maßnahmen zum Schutz von Wildbienen dringend 
erforderlich sind, zeigen Studien ein defizitäres Bewusstsein für die Vielfalt der Bienen und ihre Bedeutung 
(CHRIST & DREESMANN 2022). Einen Ansatzpunkt, um diesem Defizit im Biologieunterricht zu begegnen, bieten 
Lernendenvorstellungen, die eine bedeutsame Ausgangsbasis von Lernprozessen darstellen (KRAJCIK & SHIN 
2023). 

Ziel der Studie ist es, die Vorstellungen von Lernenden der Sekundarstufe I in Niedersachsen über die 
Merkmale von Wildbienen zu explorieren. Hierfür erstellten 28 Lernende (MAlter = 11,2 Jahre, SDAlter = 1,6 Jahre, w 
= 53,57 %) im Rahmen eines Sommerferienprogramms innerhalb eines 45-minütigen Zeitrahmens auf iPads 
Concept Maps zu der Fragestellung „Welches sind die Merkmale von Wildbienen?“. Gemäß des halboffenen 
Concept Mappings wurden den Lernenden 17 theoriebasierte Begriffe als Ausgangspunkt bereitgestellt (GRAF 
2014), die um eigene weitere Begriffe ergänzt werden konnten. Die qualitative Inhaltsanalyse der 
Propositionen in den Concept Maps erfolgte in MAXQDA Analytics Pro (24.11.0) anhand eines induktiven 
Kodierleitfadens in iterativen Analyseschleifen.  

Neben der grundsätzlich hohen Individualität der Concept Maps traten besonders zwei Aspekte hervor. Zum 
einen wurden vermehrt typische Honigbienenmerkmale, wie das Leben in Völkern, auf Wildbienen übertragen, 
während deren solitäre Lebensweise nur selten mit ihnen verbunden wurde. Zum anderen war die Bedrohung 
der Wildbienen in der Mehrheit der Concept Maps vertreten, während Schutzmaßnahmen deutlich seltener 
thematisiert wurden. Dies deutet darauf hin, dass Erfahrungen mit Honigbienen alternative Vorstellungen über 
Wildbienen prägen. Neben fehlenden fachlichen Konzepten über die Lebensweise mangelt es zudem an 
Bewusstsein über geeignete Schutzstrategien, was die Notwendigkeit gezielter Interventionen unterstreicht. 
Die Ergebnisse der Studie bieten eine Grundlage für neue Lernangebote, die durch den Einbezug 
vorunterrichtlicher Vorstellungen das Potential zur Förderung fachlich adäquater Vorstellungen haben (BRAUN 
& SCHRENK 2013). 

 

 

Literatur 
BRAUN, T., & SCHRENK, M. (2013): Effects of experiments for students' understanding of plant nutrition. In D. Krüger & M. Ekborg (Eds.), Research 
in Biological Education (pp. 43–53). Freie Universität Berlin. 
CHRIST, L., & DREESMANN, D. C. (2022): SAD but True: Species Awareness Disparity in Bees Is a Result of Bee-Less Biology Lessons in Germany. 
Sustainability 14 (5), 2604. https://doi.org/10.3390/su14052604 
GRAF, D. (2014): Concept Mapping als Diagnosewerkzeug. In D. KRÜGER, I. PARCHMANN & H. SCHECKER (Hrsg.), Methoden in der 
naturwissenschaftsdidaktischen Forschung (S. 325-337). Springer Spektrum. 
KLEIN, A.-M., VAISSIÈRE, B. E., CANE, J. H., STEFFAN-DEWENTER, I., CUNNINGHAM, S. A., KREMEN, C., & TSCHARNTKE, T. (2007): Importance of pollinators in 
changing landscapes for world crops. Proceedings of the Royal Society B 274 (1608), 303-313. https://doi.org/10.1098/rspb.2006.3721 
KRAJCIK, J., & SHIN, N. (2023): Student Conceptions, Conceptual Change, and Learning Progressions. In N. G. LEDERMAN, D. L. ZEIDLER, & J. S. 
LEDERMAN (Eds.), Handbook of Research on Science Education (pp. 121-157). Routledge.  
WESTRICH, P. (2019): Die Wildbienen Deutschlands (2. Aufl.). Ulmer. 

https://doi.org/10.3390/su14052604
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[V3.1] Identifikation technologiebezogener Überzeugungen angehender 
Lehrkräfte mithilfe des Plan-Teach-Reflect Zyklus 
 

Marie Neumann & Benedikt Heuckmann 

marie.neumann@uni-muenster.de 

Universität Münster, Zentrum für Didaktik der Biologie, Schlossplatz 34, 48143 Münster 

 

Überzeugungen (beliefs) sind eine zentrale Dimension professioneller Kompetenz und prägen den Einsatz 
digitaler Medien im Unterricht (Bice & Tang, 2022). Bisherige Forschung erfasst durch 
Selbstauskunftsinstrumente überwiegend explizit geäußerte Überzeugungen (stated beliefs), während implizite, 
aber handlungsleitende Anteile unterrepräsentiert bleiben (Fives & Buehl, 2012). Für technologiebezogene 
Überzeugungen wurde bislang kaum untersucht, inwiefern Überzeugungen, die in Handlungen realisiert 
werden (enacted beliefs), auch den den Zugang zu impliziten, handlungsleitenden Überzeugungen sowie zur 
Identifikation zentraler und peripherer Überzeugungen ermöglichen (Haney & McArthur, 2002). Als 
Bezugsrahmen zur Systematisierung von Überzeugungen wurde dafür das Refined Consensus Model (RCM) der 
PCK-Forschung  parallelisiert. Das RCM unterscheidet kollektive, personale und handlungsbezogene Ebenen 
und bietet durch den Plan-Teach-Reflect-Zyklus (P-T-R-Zyklus) einen gut erforschten Ansatz zur Analyse von 
Unterrichtshandeln (Carlson et al., 2019).  

Die vorliegende Studie untersucht, inwiefern Artefakte des P-T-R-Zyklus zur Identifikation 
technologiebezogener Überzeugungen von Lehramtsstudierenden geeignet sind. In einer explorativen 
Fallstudie (n=4) im Mixed-Methods-Design (Cook & Kamalodeen, 2023) wurden Unterrichtsplanungen, 
videografierte Unterrichtssequenzen und Stimulated-Recall-Interviews mittels deduktiv-induktiver qualitativer 
Inhaltsanalyse analysiert und ein Fragebogen zu Überzeugungen eingesetzt (Wilken et al., 2025). Die Daten 
wurden abschließend trianguliert.  

Die Ergebnisse erlaubten es, konsistent handlungsleitende und periphere Überzeugungen zu unterscheiden. 
Dabei zeigten sich Konvergenzen und Divergenzen zwischen geäußerten (stated beliefs) und in Handlung 
realisierten Überzeugungen (enacted beliefs), moderiert durch kontextuelle Bedingungen und widersprüchliche 
Überzeugungen. Daraus wurden individuelle Überzeugungs-Profile abgeleitet. Die P-T-R–Artefakte 
unterschieden sich hinsichtlich ihrer Sensitivität für die Identifikation von Überzeugungen, wobei Stimulated-
Recall-Interviews die höchste Aussagekraft zeigten. Der auf Überzeugungen adaptierte P-T-R-Zyklus erwies sich 
damit als geeigneter methodischer Rahmen zur differenzierten Erfassung der Struktur technologiebezogener 
Überzeugungen und ihrer Wirkung auf Unterricht. Perspektivisch bietet der Ansatz zudem Potenzial, die 
Beziehungen zwischen Überzeugungen, beobachtbaren Handlungen und der Unterrichtsqualität stärker zu 
beleuchten. 

Literatur 
Bice, H., & Tang, H. (2022). Teachers’ beliefs and practices of technology integration at a school for students with dyslexia: A mixed methods 
study. Education and Information Technologies, 27(7), 10179–10205. https://doi.org/10.1007/s10639-022-11044-1 
Carlson, J., Daehler, K. R., Alonzo, A. C., Barendsen, E., Berry, A., Borowski, A., Carpendale, J., Kam Ho Chan, K., Cooper, R., Friedrichsen, P., 
Gess-Newsome, J., Henze-Rietveld, I., Hume, A., Kirschner, S., Liepertz, S., Loughran, J., Mavhunga, E., Neumann, K., Nilsson, P., … Wilson, C. 
D. (2019). The Refined Consensus Model of Pedagogical Content Knowledge in Science Education. In A. Hume, R. Cooper, & A. Borowski 
(Eds.), Repositioning Pedagogical Content Knowledge in Teachers’ Knowledge for Teaching Science (pp. 77–94). Springer Nature Singapore. 
https://doi.org/10.1007/978-981-13-5898-2_2 
Cook, L. D., & Kamalodeen, V. J. (2023). Intersection of Mixed Methods and Case Study Research (MM+CSR): Two Design Options in 
Educational Research. In The Sage Handbook of Mixed Methods Research Design (pp. 267–277). Sage Publications Ltd. 
https://doi.org/10.4135/9781529682663.n27 
Fives, H., & Buehl, M. M. (2012). Spring cleaning for the “messy” construct of teachers’ beliefs: What are they? Which have been examined? 
What can they tell us? In APA educational psychology handbook, Vol 2: Individual differences and cultural and contextual factors. (pp. 471–499). 
American Psychological Association. https://doi.org/10.1037/13274-019 
Haney, J. J., & McArthur, J. (2002). Four Case Studies of Prospective Science Teachers’ Beliefs Concerning Constructivist Teaching Practices. 
Science Education, 86(6), 783–802. https://doi.org/10.1002/sce.10038 
Wilken, S., Mahler, D., & Heuckmann, B. (2025). Exploring technology-related belief structures: domain-specific and domain-general beliefs 
of preservice science teachers. International Journal of Science Education, 1–24. https://doi.org/10.1080/09500693.2025.2571132 
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[V3.2] Vermeidung, Selbstzensur und Machtlosigkeit – Interviews mit 
Lehramtsstudierenden über Diversitätsbildung und Diskriminierungskritik im 
Biologieunterricht 
 

Sara Hassunah & Arne Dittmer 

sara.hassunah@biologie.uni-regensburg.de 

Universität Regensburg, Institut für Biologiedidaktik, Universitätsstraße 31,  
93053 Regensburg 

 

 

Angesichts zunehmend polarisierender Debatten über Diversität steht die biologiedidaktische Ausbildung vor 
der Herausforderung, Perspektiven für eine gerechtigkeitsorientierte, reflexive und demokratiebewusste 
Unterrichtspraxis aufzuzeigen. Den Lehrkräften kommt als zentralen Akteur*innen der Unterrichtsgestaltung 
bei der Umsetzung von Diversitätsbildung und Chancengerechtigkeit im Biologieunterricht eine besondere 
Verantwortung zu. Dieses Projekt untersucht, wie angehende Biologielehrkräfte den Stellenwert, ihre eigene 
Verantwortung und die Herausforderungen eines diversitätssensiblen und diskriminierungskritischen 
Biologieunterrichts wahrnehmen. In einem qualitativ-triangulierten Studiendesign werden Gruppeninterviews 
(BILLMANN‐MAHECHA & GEBHARD, 2013) mit leitfadengestützten Einzelinterviews und verschriftlichten Reflexionen 
kombiniert. Die Datenerhebung und -auswertung folgt den Verfahrensbeschreibungen der Grounded Theory 
Methodology (Charmaz, 2014). Unter Einbeziehung von Ansätzen wie Science Capital (Archer et al., 2015), Nature of 
Science for Social Justice (Hansson & Yacoubian, 2020 ) oder Critical-Feminist Science Education  (Günter et al., 2025) 
und mit einem (selbst-)kritischen und (selbst-)reflexiven Zugang, werden die Möglichkeiten und 
Herausforderungen eines diversitätssensiblen Biologieunterrichts aus sozial- und kulturkritischer Perspektive 
(fereidooni & Simon, 2020) betrachtet. In Ko-Konstruktion wird gemeinsam mit den Studierenden mithilfe eines 
Reflexionsportfolios ein Seminar zum Thema „Diversitätsbildung und Diskriminierungskritik“ gestaltet und 
weiterentwickelt. Durch strukturierte Reflexionsprozesse und diskursorientierte Lernformen zielt das Seminar 
darauf ab, kritische (Selbst-)Reflexivität zu fördern und das Selbstvertrauen sowie die professionelle 
Handlungskompetenz angehender Lehrkräfte zu stärken, um Biologieunterricht sozial verantwortungsvoll und 
gerecht gestalten zu können. In der Präsentation werden sechs Bewältigungsmuster und Probleme vorgestellt, 
die in der Auseinandersetzung mit dem unterrichtlichen Umgang mit Diversität sichtbar werden. Die 
Interviewauswertung zeigt Vermeidungsphänomene wie (1) ausweichende Selbstzensur, (2) konformistische 
Zurückhaltung oder (3) die Tendenz, diskriminierendes Verhalten zu individualisieren und zu entschuldigen. 
Zudem berichten die Teilnehmenden, sich (4) machtlos und (5) unzureichend vorbereitet zu fühlen. Auch 
existieren (6) destruktive Fehlvorstellungen bezüglich biologischer Diversität. 

 

Literatur 
Archer, L., Dawson, E., DeWitt, J., Seakins, A., & Wong, B. (2015): “Science capital”: A conceptual, methodological, and empirical argument for 
extending Bourdieusian notions of capital beyond the arts. Journal of Research in Science Teaching, 52(7), 922–948. 
https://doi.org/10.1002/tea.21227 
Billmann-Mahecha, E. & Gebhard, U. (2014): Die Methode der Gruppendiskussion zur Erfassung von Schülerperspektiven. In D. Krüger, I. 
Parchmann & H. Schecker (Hrsg.), Methoden in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung (S. 147–158). Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-3-642-37827-0_12   
Charmaz, K. (2014): Constructing Grounded Theory. SAGE Publications Limited.  
Fereidooni, K. & Simon, N. (Hrsg.) (2020): Rassismuskritische Fachdidaktiken: Theoretische Reflexionen und fachdidaktische Entwürfe 
rassismuskritischer Unterrichtsplanung. Springer. 
GÜNTER, K. P., MALM, R. H., HALWANY, S. E., VASILIOU, E., RAVEENDRAN, A., RUSSO‐TAIT, T., & TOLBERT, S. (2025): A Manifesto for Critical‐Feminist 
Science Education. Science Education. https://doi.org/10.1002/sce.70016 
Hanssons, L. & Yacoubian, H. A. (2020): Nature of Science for Social Justice: Why, What and How? In Science: Philosophy, History and Education 
(S. 1–21). https://doi.org/10.1007/978-3-030-47260-3_1  

https://doi.org/10.1002/tea.21227
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[P1.1] Wie kontextspezifisch ist naturwissenschaftliche Kreativität? 
Alexandra L. Brell, Dirk Krüger (Freie Universität Berlin) 

[P1.2] Digitale Lernunterstützung in biologischen Kontexten - Potenziale zur Förderung von 
nachhaltigkeitsbewusstem Verhalten? 
Miriam Eltze, Christoph Thyssen (Pädagogische Hochschule Freiburg) 

[P1.3] Nature Journaling als Methode zur Erweiterung des Artenwissens bei Schüler:innen  
Lena Engelmann (Universität Rostock) 

[P1.4] Fächerübergreifendes Professionswissen konzeptualisieren – ein Scoping-Review  
Kajal Haizmann, Daniela Mahler (Freie Universität Berlin) 

[P1.5] Lehrkräftefortbildung SMART2-INQ zur Förderung des fachdidaktischen Wissens und 
wissenschaftlichen Denkens im forschenden Lernen 
Tim Held, Richard Sannert, Madeleine Crößmann-Amend, Moritz Krell (Technische Universität 
Darmstadt) 

[P1.6] Nutzung eines KI-gestützten Chatbots zur Reflexion von Biologieunterricht 
Elisa Henle, Patrizia Weidenhiller, Birgit J. Neuhaus (LMU München) 

[P1.7] InPro BNE (Interdisziplinäre Professionalisierung BNE) – Projektskizze 
Barbara Jansen, Svea Isabel Kleinert, Judith Niedecker, Sabine Manzel, Philipp Schmiemann, Justin 
Timm (Universität Duisburg-Essen) 

[P1.8] Mit Citizen Science einen Erfahrungsraum für Identitätsarbeit schaffen 
Amelie Loevenich (RWTH Aachen University) 
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Beim Modellieren wird bei der Herstellung von Modellen ein Erkenntnisprozess eingeleitet, der auf 
theoretischem Vorwissen und/oder kreativen Einfällen basiert (KRÜGER & UPMEIER ZU BELZEN, 2021). Dabei kann 
naturwissenschaftliche Kreativität als domänen- und kontextspezifische intellektuelle Fähigkeit innerhalb 
wissenschaftlicher Problemlösungsschleifen originelle Produkte mit sozialem und/oder persönlichem Wert 
entwickeln (ASCHAUER ET AL., 2022; BAER, 2024). Initial steht hierbei die Abduktion: Nach Wahrnehmung eines 
unbekannten Phänomens führt das Finden von Problemen schließlich zur Entwicklung von Erklärungen (KRÜGER 
& UPMEIER ZU BELZEN, 2021). 

Als Beitrag zur bislang unzureichenden Datenlage zu biologiespezifischer Kreativität beschäftigt sich diese 
Studie mit der Frage, inwiefern sich naturwissenschaftliche Kreativität in der Domäne Biologie (HU & ADEY, 2002) 
von nicht naturwissenschaftlicher Kreativität, im Speziellen mit figuraler Kreativität (TORRANCE, 1968), 
unterscheidet. Hierfür wurden zunächst drei biologische Kontexte (Baumkronenschüchternheit, Feenkreise, 
Nahrungswaschverhalten bei Waschbären) zur Erfassung der Kreativität beim Finden von biologischen 
Problemen, operationalisiert durch das Aufstellen von Fragen, inklusive eines figuralen Kreativitätstests 
(TORRANCE, 1968) eingesetzt. Es wurden N = 60 Studierende des Biologielehramtes im Bachelor (n = 8) und 
Master (n = 52) befragt. Die qualitativen Daten wurden mit Hilfe thematischer Analyse (NAEEM ET AL., 2023) 
ausgewertet. Die naturwissenschaftliche kreative Leistung wurde mithilfe der Merkmale fluency (Anzahl der 
gegebenen Antworten einer Person) und flexibility (Anzahl der unterschiedlichen Ideen in den Antworten einer 
Person) gemessen (TORRANCE, 1968).  

Die Ergebnisse zur naturwissenschaftlichen Kreativität beim Finden von biologisch-naturwissenschaftlichen 
Problemen zeigen, dass innerhalb der drei Merkmale schwache bis starke Korrelationen zwischen den 
kontextspezifischen Antworten gleicher Merkmale (rfluency = .261 – .524; rflexibility = -.051 – .153) und höchstens 
schwache Korrelationen zwischen den Lösungen zum figuralen Test (rfluency = -.133 – .084; rflexibility = -.003 – .086) 
bestehen. 

Die aktuelle Datenlage unterstützt bezüglich des Merkmals fluency die Annahme einer kontextspezifischen, 
naturwissenschaftlichen Kreativität. Die laufende Auswertung der Ergebnisse zum Entwickeln biologisch-
naturwissenschaftlicher Erklärungen wird die Ergebnisse zum Finden von Problemen bis zur Tagung 
komplettieren.  
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Verhalten wird von Faktoren wie Wissen, Einstellungen, Normen und wahrgenommener Verhaltenskontrolle 
beeinflusst, was verschiedene Modelle beschreiben (u.a. Theorie des geplanten Verhaltens (Ajzen 1991) inkl. 
Erweiterungen (Ernst et al. 2024) und Norm Activation Theory (Schwartz 1977)). Gerade in komplexeren 
Bereichen wie Nachhaltigkeit und Gesundheit, wo Bequemlichkeit mit Ratio kollidiert, reichen Wissen oder 
Normen allein oft nicht aus, um Verhaltensänderungen vorherzusagen oder zu bewirken (Heeren et al. 2016). 
Hilfreich ist hier die Entwicklung von Routinen, deren Begleitung und die Chance zur Selbstreflexion. Es ist i.d.R. 
jedoch nicht möglich, jedem dafür einen echten Personal Trainer an die Seite zu stellen. Auf Abruf jederzeit 
verfügbar ist theoretisch hingegen Künstliche Intelligenz. Bezüglich deren Einfluss und Wirkung auf 
personalisiertes Lernen allgemein (e.g. Marino-Campos 2025) und zu nachhaltigem Verhalten (e.g. Filho et al. 
2025) werden Potenziale vermutet, die allerdings noch nicht vollständig untersucht sind. Hier setzt die geplante 
Studie an: Ziel ist die Beantwortung der übergeordneten Frage, inwiefern Self-Tracking-Techniken 
(Reflexionsgrundlage) und daran anknüpfende personalisierte KI-Outputs (Personal-Trainer unter Nutzung der 
Tracking-Daten) zur Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsbewusstsein und Verhaltenstendenzen bei 
Schüler*innen und Studierenden positiv beeinflussen können im Hinblick auf das Erreichen von 
Nachhaltigkeitszielen (mit Fokus auf SDG 3, 12 und 13). Um diesen Fragekomplex zu untersuchen, soll eine 
longitudinale Studie mit mehreren Messzeitpunkten (Prä, Post, Follow up) und Testgruppen bei Schüler*innen 
und Studierenden durchgeführt werden. Testgruppe (TG) 1 nutzt digitale, nicht-personalisierte 
Informationsmaterialien, TG 2 nutzt Self-Tracking und vorgegebene Reflexionshilfen. TG 3 nutzt Tracking in 
Kombination mit KI-als dialogischem Reflexionspartner und TG 4 arbeitet mit KI-generierter „live“ 
Unterstützung, wobei diese auf Basis einer initialen Fragebogenanalyse individualisiert wird. Eine 
Kontrollgruppe erhält keine Intervention. Erfasst werden Verhalten über Selbstangaben, beeinflussende 
Variablen wie Normen, Einstellungen und wahrgenommene Verhaltenskontrolle zu nachhaltigem Verhalten 
sowie Bewertungen der genutzten Unterstützungsvarianten. Das Poster stellt Studien- und Mediendesign zur 
Diskussion. 
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Das Artenwissen junger Menschen nimmt seit Jahren deutlich ab – ein Prozess, der als „Erosion der 
Artenkenner:innen“ beschrieben wird (Frobel & Schlumprecht, 2016). Der Rückgang biologischer Vielfalt wird 
zusätzlich durch den Verlust an Artenkenntnis verschärft, was eine zentrale Herausforderung für die 
Bildungsarbeit darstellt. Erste Erhebungen aus dem Projekt „Insektenvielfalt fördern & Artenkenntnis 
entwickeln“1 in Mecklenburg-Vorpommern zeigen, dass Schüler:innen nur geringe Kenntnisse über Insekten 
besitzen, jedoch bereits kurze Interventionen grundlegendes Wissen vermitteln können. 

Das Forschungsvorhaben untersucht, ob Nature Journaling das Artenwissen von Schüler:innen im Bereich der 
Insekten messbar steigern kann. Nature Journaling verbindet naturwissenschaftliche Beobachtung mit 
zeichnerischer Dokumentation und ist in Studien als Methode zur Förderung von Naturverbundenheit und 
Beobachtungsgabe beschrieben (Hobart, 2005; Johnson, 2014; Laws et al., 2012). Der entwickelte Kurs 
orientiert sich an How to Teach Nature Journaling von Laws & Lygren (2020) und fokussiert sich gezielt auf eine 
Organismengruppe, um Wissenszuwächse zuverlässig erfassen zu können. Die Evaluation erfolgt mithilfe eines 
Fragebogens, der Elemente des international genutzten EntoEdu-Instruments integriert. 

Da die Datenerhebung aktuell läuft, liegen noch keine quantitativen Ergebnisse vor. Erste Eindrücke zeigen 
jedoch, dass Schüler:innen das Nature Journaling motiviert annehmen und Hemmungen gegenüber dem 
Zeichnen rasch abbauen. Sollte sich ein signifikanter Wissenszuwachs bestätigen, könnte Nature Journaling 
einen vielversprechenden Ansatz darstellen, um dem Rückgang an Artenwissen entgegenzuwirken und 
Biodiversitätsbildung nachhaltig zu stärken. 
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Fächerübergreifender Biologieunterricht gilt als wichtiger Ansatz, um durch Vernetzung mehrerer Disziplinen 
synthetisches Denken, Problemlösekompetenzen und naturwissenschaftliche Grundbildung bei Lernenden zu 
fördern (HEYWOOD ET AL., 2012; YOU, 2017). Damit Lehrkräfte komplexe interdisziplinäre Lerngelegenheiten 
fachlich fundiert und didaktisch sinnvoll gestalten können, benötigen diese solides Professionswissen. Nach 
BAUMERT UND KUNTER (2006) umfasst dieses drei Dimensionen: Content Knowledge (CK), Pedagogical Knowledge 
(PK) und Pedagogical Content Knowledge (PCK). Für interdisziplinäre naturwissenschaftliche Lehr-Lernsettings 
sind insbesondere die fachbezogenen Bereiche CK und PCK zentral. Bisher existieren wenige Arbeiten, die CK 
und PCK im interdisziplinären naturwissenschaftlichen Kontext untersuchen (VON KNEBEL & BÖGEHOLZ, 2023; VON 
KNEBEL ET AL., 2023). Ziel dieses Scoping Reviews ist es, den Forschungsstand zu CK und PCK im 
fächerübergreifenden Unterricht systematisch aufzuarbeiten und eine bislang fehlende Übersicht über 
eingesetzte Messinstrumente herauszuarbeiten, um die Struktur und Entwicklung fachbezogenen 
Professionswissens in interdisziplinären Settings nachvollziehen zu können. Dabei werden folgende zentrale 
Fragen untersucht: (1) Wie werden die Konstrukte CK und PCK in interdisziplinären Settings konzeptualisiert? (2) 
Wie werden CK und PCK empirisch erfasst? (3) Mit welchen Disziplinen wird Biologie in den identifizierten 
Studien verknüpft und welche inhaltlichen Verbindungen werden dabei genutzt? (4) Welche Zusammenhänge 
zwischen interdisziplinären Lerngelegenheiten und dem Professionswissen von (angehenden) Lehrkräften 
werden berichtet? Das Scoping-Review wurde nach methodischen Leitlinien durchgeführt (ELM ET AL., 2019). Die 
Literaturrecherche erfolgt in Web of Science, ERIC sowie im Fachportal Pädagogik. Die Auswahl der relevanten 
Studien wird dabei durch Rayyan unterstützt. Eingeschlossen werden Artikel, die (a) interdisziplinäre oder 
fächerübergreifende naturwissenschaftliche Lehr-Lernkontexte adressieren, (b) CK oder PCK theoretisch oder 
empirisch untersuchen und (c) sich auf (angehende) Lehrkräfte beziehen. Erste Sichtungen zeigen, dass 
interdisziplinäre Ansätze zwar vorhanden sind, CK und PCK jedoch nur selten explizit im interdisziplinären 
Kontext konzeptualisiert oder erfasst werden. Die Ergebnisse des Scoping-Reviews werden bis zur Tagung 
aufbereitet und bilden die Grundlage für die weitere inhaltliche Vertiefung im Dissertationsprojekt. 
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Internationale Studien demonstrieren immer wieder die teils rückläufige Entwicklung mathematischer und 
wissenschaftlicher Kompetenzen von Schüler:innen weltweit. Der Vergleich der 2019 und 2023 durchgeführten 
TIMMS Studie stellt nur bei sehr wenigen Ländern eine Verbesserung der naturwissenschaftlichen 
Grundbildung (scientific literacy) dar, der Großteil der Länder hat sich sogar verschlechtert (Davier et al. 2024). 
Die Forschung zeigt jedoch gleichermaßen auf, dass die Lehrkräfte selbst nicht die nötigen Kompetenzen 
besitzen, um ihre Schüler:innen ausreichend zu fördern (Billion-Kramer et al. 2020). Sie konzipieren so zum 
Beispiel häufig Unterrichtsstunden, die zwar das Ziel haben Erkenntnisgewinnung zu fördern, aber 
schlussendlich durch die Struktur und Planung der Stunde viel mehr die Sachkompetenz fokussieren 
(Großmann & Krüger 2024). 

Wir möchten die Lehrkräfte unterstützen, indem wir mit dem hier präsentierten Fortbildungsprogramm das 
fachdidaktische Wissen der Lehrkräfte, ihre Planungskompetenz und ihre Kompetenzen im Bereich des 
wissenschaftlichen Denkens (scientific reasoning), zur gezielten Förderung der 
Erkenntnisgewinnungskompetenz ihrer Schüler:innen, erweitern. Dabei lernen die Lehrkräfte wie sie 
forschendes Lernen in ihren Unterricht nachhaltig und lernwirksam integrieren können. Geplant ist dies am 
innovativen Einsatz der Scaffolding-Methode der Inquiry Boards (Fischer 2010). Die Lehrkräfte erarbeiten sich 
dabei die Inquiry Boards aus Sicht als Lehrende und nutzen diese gleichermaßen als Methode zum Erlernen der 
relevanten Inhalte aus der Fortbildung. Verglichen werden die Daten mit einer Lehrkräftegruppe ohne Inquiry 
Boards. Wir erhoffen uns einen größeren Anstieg in Bereichen des PCK (pedagogical content knowlege), des SR 
(scientific reasoning) und der intrinsischen Motivation bei den Lehrkräften, die die Forschungsboards als 
Scaffolding-Methode nutzen. In einem ähnlichen Forschungsdesign wurde bereits der positive Effekt des 
intensiven Auseinandersetzens mittels Scaffolding bei Grundschullehrkräften in einer Lehrkräftefortbildung 
festgestellt (Kleickmann 2015). Wir untersuchen nun diesen Effekt auf Ebene der Gymnasiallehrkräfte, sowie 
den Einfluss der Inquiry Boards auf das lehrkräftebezogene Lernen in einer Lehrkräftefortbildung. 
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Um Biologieunterricht verbessern zu können, müssen Lehrkräfte zunächst relevante Aspekte des Unterrichts 
beobachten und begründen können (Seidel & Stürmer, 2014). Diese professionelle Wahrnehmung wird 
insbesondere durch das Reflektieren von Unterrichtssituationen gefördert (van Es & Sherin, 2002). Komplexe 
Fähigkeiten, wie Reflexion können durch personalisierte Rückmeldungen gefördert werden (Kinder et al., 2025; 
Sailer et al., 2023). Dabei bieten Künstliche Intelligenzen neue Möglichkeiten, zum Beispiel der Einsatz KI-
gestützter Chatbots (Kasneci et al., 2023). Während diese bereits in fächerübergreifenden Kontexten untersucht 
wurden, fehlt es bisher an fachspezifischen Untersuchungen. Um diese Forschungslücke zu adressieren, wurde 
ein biologiespezifischer KI-gestützter Chatbot entwickelt, der als Reflexionscoach fungiert. Die 
Systemanweisungen (Prompts) des Chatbots umfassen Regeln für konstruktive Rückmeldung, sowie mögliche 
Reflexionsbeispiele des Unterrichts. Hierbei wird sich auf fachspezifische Unterrichtsqualitätsmerkmale, wie 
das Modellieren oder die Konzeptorientierung bezogen. Der Chatbot wurde in mehreren Schleifen mit 
Expert:innen überarbeitet, bevor er in einer Experimentalstudie verwendet wurde. Die Studie folgt einem Pre-
Post-Design. Es wird die Wirksamkeit des Chatbots bei der Unterstützung der Reflexion untersucht. 
Biologielehramtsstudierende (N=54) verfassten als Pre-Test jeweils eine Reflexion zu einer Unterrichtsstunde, 
die ihnen als geskriptetes Video präsentiert wurden. Eine Woche später erhielten einige Studierenden im 
Rahmen der Intervention Unterstützung durch den KI-gestützten Chatbot. Mit diesem konnte die eigene 
Reflexion überarbeitet werden. Im anschließenden Post-Test reflektieren die Studierende eine weitere 
Unterrichtsstunde ohne Unterstützung. Die Reflexionen aus den drei Messzeitpunkten wurden mittels 
Kodiersystem von zwei unabhängigen Kopierern kodiert. Eine mixed ANOVA ergab einen signifikanten Effekt 
der Unterstützung über die Zeit (Greenhouse-Geisser F (4.60, 76.67)=7.01, p<.001, partial η²=.58). Post-hoc-Tests 
zeigen sowohl während der Intervention als auch im Post-Test positive Effekte der Chatbot-Unterstützung auf 
die Qualität der Reflexion. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass der entwickelte Chatbot hilfreich ist, um 
Lehramtsstudierenden bei der Reflexion von Biologieunterricht zu unterstützen. Kritisch anzumerken ist, dass 
sich die Reflexion zwar verbesserte, aber dennoch relativ oberflächlich ausfiel. Daher sollten die 
zugrundeliegenden Kriterien des Chatbots überarbeitet und iterativ optimiert werden.  
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Die Menschheit sieht sich zahlreichen globalen Herausforderungen – wie etwa dem Klimawandel, 
Biodiversitätskrisen und Kriegen – gegenüber, zu deren Bewältigung es einer nachhaltigen Entwicklung bedarf. 
Ein zentraler Ansatz zur Förderung dieser stellt eine Bildung für Nachhaltige Entwicklung (BNE) dar, welche als 
interdisziplinäres Anliegen in (inter-) nationalen Abkommen verankert ist (UNESCO, 2020; SCHREIBER & SIEGE, 
2016). Im Rahmen einer BNE sollen ökologische, sozio-kulturelle sowie ökonomische Systeme gleichermaßen 
Beachtung finden und miteinander verknüpft werden (HAUFF, 2021; RIECKMANN, 2018) 

Die Vermittlung einer BNE soll in Deutschland fächerübergreifend in Bildungseinrichtungen erfolgen (SCHREIBER 
& SIEGE, 2016). Die dort tätigen Lehrpersonen nehmen als sogenannte Multiplikator:innen eine bedeutsame 
Rolle bei der Vermittlung von BNE-Kompetenzen ein (UNESCO, 2020). Empirische Studien deuteten jedoch 
darauf hin, dass Lehramtsstudierende Wissensdefizite und eine damit verbundene geringe professionelle 
Handlungskompetenz hinsichtlich einer BNE aufweisen (BROCK & HOLST, 2022). Dabei kann die Implementierung 
von Lehrveranstaltungen mit BNE-Bezug in die Lehrkräftebildung zu einer Förderung von BNE-relevantem 
Wissen und Gestaltungskompetenz beitragen (BAUMANN ET AL., 2024). 

Das Projekt InProBNE versucht in einem interdisziplinären Ansatz durch eine Kooperation der Biologie- und 
Politikdidaktik die Multiperspektivität und fehlende Verankerung einer BNE im Rahmen eines 
fächerübergreifenden Seminarkonzeptes zur Professionalisierung von Lehramtsstudierenden aufzugreifen. 
Hierzu werden zur Erfassung der Lernausgangslage in einem ersten Arbeitspaket (AP) BNE-relevante 
Kompetenzen von Schüler:innen und Lehramtsstudierenden der beiden Fächer untersucht. Zudem soll ein 
Erhebungsinstrument zur Diagnose des fachdidaktischen Wissens (PCK) der Lehramtsstudierenden zur 
Vermittlung von BNE-Kompetenzen entwickelt und erprobt werden. Basierend auf den Erkenntnissen aus dem 
AP 1 steht die Entwicklung des interdisziplinären Seminarkonzeptes im Fokus des zweiten AP. Eine Evaluation 
dieses Vorhabens erfolgt mithilfe etablierter und im ersten AP 1 entwickelten Messinstrumente. 
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Der Schulalltag bietet wenig Raum, um im Biologieunterricht realitätsnahe handlungsorientierte Erfahrungen 
mit naturwissenschaftlicher Forschung zu machen (Höttecke & Rieß, 2015). Wettbewerbe wie Jugend forscht 
oder Schülerforschungszentren bieten Lernenden die Möglichkeit, sich wissenschaftlich zu betätigen, werden 
jedoch nicht von allen Lernenden wahrgenommen bzw. sind nicht flächendeckend in der Schullandschaft 
verfügbar. Dies begrenzt den Erfahrungsraum zur Identitätsarbeit und kann damit auch auf zukünftige Fächer- 
und Berufswahl beeinflussen. Aus diesem Grund besteht ein Bedarf, weitere Angebote zu schaffen, um 
Lernenden unabhängig von ihrem sozio-ökonomischen Hintergrund und ihrem Science Capital solche 
Erfahrungen zu ermöglichen. 

Daher ist das Ziel meines Forschungsvorhabens, einen Erfahrungsraum für Lernende zu schaffen, in dem sie 
aktiv an Forschungsvorhaben partizipieren können, der sich im regulären Biologieunterricht einbinden lässt. 
Dieser Erfahrungsraum soll Anlässe für naturwissenschaftliche Identitätsarbeit bieten. Dabei wird Science 
Identity als eine Sozialisierung eines Individuums in die Normen und Diskurspraktiken der Wissenschaft 
verstanden (Vincent-Ruz & Schunn, 2018). Als Erfahrungsraum fungiert das ökologische Citizen Science-Projekt 
an der RWTH Aachen, in dem Schüler*innen, Studierende und Biolog*innen mittels Exkursionen die 
Entwicklung des Food Forests Berghof über mehrere Jahre monitoren. Citizen Science ist ein Forschungsansatz, 
bei dem die Bürger*innen, oft in Kooperation mit Wissenschaftler*innen, in authentischer Umgebung 
Forschung betreiben (Bonney et al., 2009). Im Bildungsbereich kann Citizen Science einen Erfahrungsraum 
bieten, in dem naturwissenschaftliche Kompetenzen in authentischen Lernkontexten erworben und 
Forschungsthemen mit der Lebenswelt der Teilnehmenden verknüpft werden. Bei dem Forschungsvorhaben 
werden allgemeine Gelingensbedingungen für die Implementation von Citizen Science, z.B. in Bezug auf 
Schulkontext, die Rolle von Lehrkräften und Wissenschaftler*innen sowie Ownership im Design berücksichtigt 
und ihre Effekte auf die Identitätsarbeit der Schüler*innen untersucht (Müller et al., 2025, Greving et al., 2020). 
Die Daten werden im Pre-Post-Design mittels Fragebögen erhoben sowie durch Interviews und teilnehmende 
Beobachtungen ergänzt (Dixon et al., 2020). 
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Ausreichender und erholsamer Schlaf sind wesentliche Voraussetzung für die Erhaltung menschlicher 
Gesundheit (BUYSSE, 2014). Gleichzeitig zeigen sich weltweit Tendenzen, dass Kinder und Jugendliche 
zunehmend kürzer und weniger erholsam schlafen. Diese Entwicklung birgt erhebliche Risiken für die 
körperliche und psychische Gesundheit (VAOU et al., 2018) und beeinträchtigt zudem die kognitive 
Leistungsfähigkeit – mit entsprechenden negativen Folgen für den Bildungserfolg. Daher stellen Schlaf und 
Schlafgesundheit von Jugendlichen ein public health problem dar (TOUITOU, 2013). Trotz ihrer Bedeutung im 
Kontext der Gesundheitsbildung finden diese Themen kaum bis gar keine Beachtung im 
naturwissenschaftlichen Unterricht und der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung (BENIERMANN et al., 
2023). Studien über schulische Interventionen zum Thema Schlaf und Schlafgesundheit stammen überwiegend 
aus der medizinischen Forschung und zeigen bislang kaum positive Auswirkungen auf das schlafbezogene 
Verhalten der Lernenden (z. B. RIGNEY et al., 2021). 

Ziel des Promotionsprojekts ist daher die biologiedidaktische Aufarbeitung der Themen Schlaf und 
Schlafgesundheit durch die evidenzbasierte Entwicklung, Erprobung und empirische Begleitung eines 
schulischen Bildungsangebots zur Förderung von Schlaf und Schlafgesundheit. Hierfür werden zunächst die 
didaktischen und methodischen Herangehensweisen bisheriger schulischer Bildungsangebote in einem 
Literaturreview untersucht. Im Anschluss werden Alltagsvorstellungen von Lernenden zum Thema Schlaf in 
einer Interviewstudie erhoben und qualitativ-inhaltsanalytisch ausgewertet. Die Erkenntnisse dieser beiden 
Studien bilden die Grundlage für die Entwicklung des Bildungsangebots, welches unter Einbezug von Prinzipien 
der Naturwissenschaftsdidaktik und insbesondere der Gesundheitsbildung (z. B. model of decision-making in 
health contexts; ARNOLD, 2018) die nachhaltige Umsetzung gesundheitsförderlicher Verhaltensweisen im Kontext 
von Schlaf und damit die Ausbildung von Health Literacy fördern soll. Auf der Frühjahrsschule wird das gesamte 
Promotionsprojekt sowie der aktuelle Fortschritt in einer Übersicht vorgestellt. 
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Aktuelle bildungspolitische Initiativen betonen die Bedeutung technologiebezogener Kompetenzen von 
Lehrkräften (Europäische Kommission, 2020; KMK, 2021). Trotz dieser Relevanz fehlen valide Instrumente zur 
Performanzmessung technologiebezogener Profession im Unterricht (Claro et al., 2024; Wohlfahrt & Wagner, 
2022). Vorliegende Verfahren, beispielsweise auf Basis des TPACK-Modells, beschränken sich auf 
Unterrichtsbeobachtungen oder Planungsanalysen und adressieren kaum authentische Handlungssituationen 
(Wohlfahrt & Wagner, 2022). Technologieintegrationsmodelle wie PIC-RAT (Kimmons et al., 2020) bieten 
dagegen einen strukturierten Rahmen zur Analyse technologiebasierter Lehr-Lernprozesse und eignen sich als 
Grundlage für performanzorientierte Messverfahren. 

Zur Abbildung realitätsnaher Unterrichtskomplexität wurde ein Vignetten-Test (Bovelli et al. 2013) mit Comic-
basierten Szenarien entwickelt, der drei verschiedene PIC-RAT-Stufen der Technologieintegration adressiert. 
Die Entwicklung durchlief zwei Validierungsiterationen mit Expertinnen und Experten sowie Studierenden, um 
Modelladäquatheit, Verständlichkeit und Antwortverhalten zu überprüfen. Auf Basis qualitativer 
Inhaltsanalysen wurden Szenen und Fragestellungen überarbeitet. Aktuell werden Benchmark-Antworten von 
Fachdidaktik-Expertinnen und -Experten ausgewertet, um ein Kriterienraster für die Quantifizierung offener 
Antworten zu entwickeln und das Instrument extern über eine TPACK-Kurzskala zu validieren (Sotiriadou et al., 
2025 under review). 

Der entwickelte Vignetten-Test stellt ein neuartiges, performanzorientiertes Messinstrument 
technologiebezogener Profession dar und schließt damit eine zentrale Forschungslücke. Perspektivisch 
ermöglicht er die Evaluation von Aus- und Weiterbildungsmaßnahmen sowie den Nachweis ihrer Wirksamkeit. 
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Die Fähigkeit, Entscheidungen auf Grundlage von Daten zu treffen, gewinnt in einer digitalisierten Welt 
zunehmend an Bedeutung (Ridsdale et al. 2015). Datenkompetenz umfasst dabei nicht nur technische 
Fertigkeiten, sondern auch kritische Evaluation und Kontextualisierung und wird als 21st-century skill 
angesehen (Schüller et al. 2019). Ridsdale et al. definieren sie als „die Fähigkeit Daten auf kritische Weise zu 
sammeln, zu verwalten, auszuwerten und anzuwenden“ [Übersetzung d. Verf.] (2015, S.3). Die Arbeit mit 
großen, authentischen und unstrukturierten Datensätzen (second-hand data) bietet im Gegensatz zu den 
üblichen kleinen, selbsterhobenen Unterrichtsdaten (first-hand data) einen vielversprechenden Ansatz zur 
Förderung von Data Literacy (Rosenberg et al. 2022). Solche Datensätze ermöglichen durch reale Unsicherheiten 
und uneindeutige Muster eine tiefere Auseinandersetzung mit Mustererkennung, Vorhersagen und 
Argumentbewertung und konfrontieren Lernende mit wissenschaftlichen Standards (Kjelvik & Schultheis 2019). 
Da in der Biodiversitätsforschung häufig mit großen Datensätzen gearbeitet wird, eignen sich solche 
authentischen Daten aus Forschungsdatenbanken besonders für die Förderung von Data Literacy. Bisher fehlt 
jedoch Forschung dazu, wie diese Daten für die Schule aufbereitet werden müssen und welche Lernhürden und 
Vorstellungen auf Seiten der Lernenden existieren. Um diese Lücke zu schließen, wurden zunächst Datensätze 
identifiziert, zusammengeführt und dem Data Literacy Framework von Schüller et al. (2019) folgend angepasst. 
Da zudem Kenntnisse über Vorstellungen zur Arbeit mit authentischen Daten fehlen, werden eine qualitative 
Studie zu Lernhürden sowie eine Interviewstudie zu Schüler:innenvorstellungen vorgestellt. Letztere knüpft an 
Forschung zu Nature of Scientific Inquiry und Views about Scientific Inquiry an und untersucht Vorstellungen 
über den Einsatz von Daten im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess, insbesondere zur Rolle, Herkunft und 
Nutzung von first-hand im Kontrast zu second-hand data in der Wissenschaft. Die zu untersuchenden 
Forschungsfragen sind (1) welche Hürden sich Lernenden bei der Arbeit mit dem Biodiversitätsdatensatz 
stellen, (2) welche Vorstellungen Lernende zur Rolle von Daten in der Wissenschaft haben und (3) welche 
Vorstellungen Lernende dazu haben, welche Fragestellungen der Biodiversitätsforschung mit Daten untersucht 
werden können.  
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Natürliche Störungen durch beispielsweise Wind, Feuer und Borkenkäferbefall haben in europäischen Wäldern 
zugenommen und werden vermutlich durch den fortschreitenden Klimawandel weiter ansteigen (PATACCA ET AL. 
2023). Diese Auswirkungen des Klimawandels werden in der Bevölkerung Süddeutschlands von der Mehrheit 
der Befragten wahrgenommen (GARMS ET AL. 2024). Gleichzeitig gab jedoch etwa die Hälfte der Befragten an, ihr 
selbsteingeschätztes Wissen zu den Themen Klimawandel und Wälder sei mittelmäßig (GARMS ET AL. 2024). Auch 
das menschliche Wohlbefinden, kann von Störungen im Wald beeinflusst werden, so ist das Wohlbefinden von 
Menschen in Wäldern mit wenig abgestorbenen Bäumen aufgrund Borkenkäferbefalls größer (KORTMANN ET AL. 
2022). Doch während natürliche Störungen negative Auswirkungen auf Ökosystemdienstleistungen haben 
können, können sie sich ebenfalls positiv auf die Biodiversität im Wald auswirken (THOM & SEIDL 2016). Dennoch 
werden natürliche Störungen und Biodiversität in der Bevölkerung nicht unbedingt als miteinander vereinbar 
wahrgenommen (KORTMANN ET AL. 2022). Auch individuelle Umwelteinstellungen können den Erwerb von 
Fachwissen beeinflussen (THORN & BOGNER 2018), wie auch demographische Variablen, Bildung und selbst 
angegebenes Wissen die Wahl des Managements nach einem Borkenkäferbefall beeinflussen (THORN ET AL. 
2019).  

Dies verdeutlicht, wie wichtig es ist, die entstehenden Auswirkungen des sich verändernden Laubwaldes auf die 
Öffentlichkeit zu verstehen. Daher müssen zukünftig wissenschaftliche Erkenntnisse zielgerichtet vermittelt 
werden, um das Verständnis und die Akzeptanz für nötige Strategien zum Schutz des Waldes in Zeiten des 
Klimawandels in der Bevölkerung zu erhöhen. 

Im Rahmen des niedersächsischen Forschungsprojektes DIVERSA untersuchen wir die soziale Dimension von 
klimawandelbedingten Störungen in buchendominierten Wäldern und erheben dazu themenspezifisch Wissen, 
Wahrnehmung (mittels 360°-Aufnahmen) und Einstellungen der Öffentlichkeit. Dadurch sollen 
Fehlvorstellungen und Wissenslücken ermittelt werden, um geeignete Vermittlungsstrategien zu entwickeln 
und gezielte Wissenschaftskommunikation betreiben zu können.  
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Soziale Medien wie Instagram, TikTok oder YouTube zählen bei vielen Jugendlichen zu zentralen 
Informationsquellen im Alltag. Gleichzeitig werden sie dort regelmäßig mit Falschinformationen konfrontiert 
(Medienpädagogischer Forschungsverbund Südwest, 2025). Insbesondere zu gesellschaftlich kontrovers 
diskutierten Themen wie dem Klimawandel finden sich überdurchschnittlich häufig Fehlinformationen (Allgaier, 
2019). 

Die Verarbeitung solcher Informationen wird durch eine Vielzahl sozialpsychologischer Faktoren beeinflusst 
(Ecker, U., 2022). Dabei scheint das Vertrauen in verschiedene Akteure wie wissenschaftliche Institutionen, die 
Bundesregierung, die öffentlich-rechtlichen Medien und der Bewegung FridaysforFuture ein entscheidender 
Faktor zu sein, um den Glauben an Falschinformationen zum Thema Klimawandel zu verstehen (Ejaz et al., 
2024). 

In der geplanten Studie soll daher ein möglicher Zusammenhang zwischen dem Vertrauen in unterschiedliche 
Organisationen richtig mit dem Klimawandel umzugehen und die Glaubwürdigkeitseinschätzung von Beiträgen 
mit Klimawandelbezug (Kresin et al., 2024) untersucht werden. 

Hierfür werden Bilder erstellt, die realen Beiträgen aus sozialen Medien zum Klimawandel nachempfunden sind 
und sich im Hinblick auf den Inhalt sowie den Account variieren. Durch eine systematische Variation wird eine 
ganzheitliche Bewertung der Beiträge ermöglicht. Gleichzeitig kann der Einfluss der verschiedenen Accounts 
(wissenschaftlich, Bundesregierung, öffentlich-rechtlich oder FridaysforFuture) auf die durch die Probanden 
wahrgenommene Glaubwürdigkeit der Beiträge quantifiziert werden (Baier et al., 2019). 

Die gewonnenen Erkenntnisse sollen dazu beitragen, ein genaueres Bild zu erhalten, wie das Vertrauen in 
verschiedene Organisationen, die Beurteilung klimabezogener Beiträge in den sozialen Medien prägt. Erste 
Ergebnisse der Studie werden auf der Tagung präsentiert. 
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Der Biologieunterricht wird als geeigneter Möglichkeitsraum betrachtet, um Fragen nachhaltiger Entwicklung 
zu thematisieren (Hogan & O’Flaherty, 2021). Gleichzeitig ist das Konzept einer Bildung für nachhaltige 
Entwicklung (BNE) theoretisch vielschichtig und komplex. Vare und Scott (2007) unterscheiden zwei 
grundlegende Ansätze. Einen instrumentellen, handlungsorientierten Zugang (BNE 1) und einen kritisch-
reflexiven Zugang (BNE 2). Während viele empirische Arbeiten qualitative Zugänge nutzen, um BNE-
Kompetenzen oder -Orientierungen aufzuzeigen (Gaubitz, 2023), fehlt bislang ein Instrument, das die beiden 
theoretischen Ansätze empirisch abbildet. Ziel der vorliegenden Studie ist die Entwicklung und Validierung 
eines theoriebasierten Fragebogens, der Überzeugungen angehender Biologielehrkräfte zu BNE erfasst. Im 
Mittelpunkt steht die Frage, ob theoretische BNE-Ansätze in den Überzeugungen angehender Lehrkräfte als 
unterschiedliche Dimensionen erkennbar werden. Der Fragebogen wurde auf Basis theoretischer Konzepte, 
empirischer Arbeiten (Pettig & Singer-Brodowski, 2024) und internationaler BNE-Rahmenwerke (UNESCO, 2017) 
entwickelt. Alle Items wurden als Überzeugungsaussagen („Ich bin davon überzeugt, dass…“) mit einer 
fünfstufigen Ratingskala formuliert. Expert*innenfeedback und eine Pilotierung führten zu Anpassungen 
hinsichtlich Verständlichkeit und Antwortvarianz. Für die Studie wurden zwei Stichproben erhoben. Stichprobe 
1 umfasste 218 Lehramtsstudierende der Biologie (M = 22.3 Jahre; 69.3 % weiblich), davon 74 % im Bachelor- 
und 26 % im Masterstudium. Stichprobe 2 bestand aus 104 Erstsemesterstudierenden biologiebezogener 
Studiengänge (M = 19.9 Jahre; 72.1 % weiblich). In der ersten Stichprobe wurde eine explorative 
Faktorenanalyse (Hauptachsenanalyse, oblique Rotation) durchgeführt (KMO = .87). Die Analyse ergab eine 
zweifaktorielle Lösung mit neun Items, die 52% der Gesamtvarianz erklären. Der erste Faktor bündelte 
gesellschaftlich-kritische und reflexive Aspekte nachhaltiger Entwicklung, der zweite insbesondere 
handlungsorientierte Aspekte. Die Faktorladungen lagen zwischen .604 und .875. Die Reliabilitäten waren 
zufriedenstellend (ω = .859 bzw. ω = .763). Die zweite Stichprobe wurde zur konfirmatorischen Faktorenanalyse 
genutzt. Das Modell zeigte einen insgesamt guten Fit (CFI = .96; TLI = .95; RMSEA = .073; SRMR = .068) (Brown, 
2015) und bestätigte damit die zweifaktorielle Struktur des Instruments. 
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Täglich erreichen zahlreiche Informationen die Öffentlichkeit – doch nicht alle sind verlässlich. Die 
Kultusministerkonferenz (KMK, 2016) hebt daher hervor, dass eine fundierte Bewertung von Informationen 
eine zentrale Bildungsaufgabe darstellt. Vor diesem Hintergrund gewinnt das Konzept der epistemischen 
Wachsamkeit (Sperber et al., 2010) an Bedeutung, das zwei kognitive Mechanismen umfasst: die Bewertung der 
Quelle und die Bewertung der Behauptung. Bielik und Krell (2025) ergänzten einen dritten Mechanismus – die 
Bewertung des*der Empfängers*in – und operationalisierten diese Erweiterung in einer Pilotstudie (N = 17) 
durch ein Kategoriensystem mit Subkategorien. 

Da bislang keine empirische Überprüfung des erweiterten Ansatzes mit größerer Stichprobe vorlag, wurde die 
vorliegende Studie (N = 70) zur Schließung der Forschungslücke durchgeführt. Hierzu bewerteten angehende 
Biologielehrkräfte randomisiert einen von sechs Artikeln zu unterschiedlichen naturwissenschaftlichen 
Themen. Deren offene Antworten wurden mittels qualitativer Inhaltsanalyse (Schreier, 2012) kodiert (30 % 
doppelkodiert; κ = 0,75), um das Kategoriensystem weiterzuentwickeln. 
Die aus den Antworten der Studierenden gewonnenen Kodiereinheiten konnten allen drei Mechanismen 
epistemischer Wachsamkeit zugeordnet werden – wobei der größte Anteil auf „Bewertung der Behauptung“ (44 
%) entfiel, gefolgt von „Bewertung der Quelle“ (31 %) und „Bewertung des*der Empfängers*in“ (23 %). Darüber 
hinaus wurde das bestehende Kategoriensystem weiter ausdifferenziert und präzisiert: Die Subkategorie 
„Allgemein“, die zuvor nicht zuordbare Kodiereinheiten beinhaltete, wurde aufgelöst und neue Subkategorien 
wie „Interesse“ und „situative Einflüsse“ in der Kategorie „Bewertung des*der Empfängers*in“ ergänzt. 

Das präzisierte Kategoriensystem bildet die Grundlage für die Entwicklung zukünftiger Messinstrumente und 
Interventionen zur Förderung epistemischer Wachsamkeit im Biologieunterricht. 
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Forschung im Kontext aktueller socio-scientific issues ist häufig durch Komplexität, Interdisziplinarität und 
Ungewissheit geprägt; diese Aspekte werden bisher jedoch sowohl in schulischen Kontexten als auch in der 
öffentlichen Kommunikation unzureichend berücksichtigt (Covitt & Anderson, 2022; Gustafson & Rice, 2019). Für 
Vermittlungsprozesse zwischen Wissenschaft und Gesellschaft zeigt sich eine Erweiterung von primär 
einseitigen, auf Reichweite und Informationsvermittlung ausgerichteten Formaten hin zu dialogischen und 
partizipativen Ansätzen (Claussen, 2023). Wissenschaftskommunikation und Naturwissenschaftsdidaktik teilen 
dabei die übergeordneten Ziele, ein reflektiertes Wissenschaftsverständnis und eine informierte 
gesellschaftliche Teilhabe zu fördern (Baram-Tsabari & Osborne, 2015). Zudem verändern sich 
Rollenverständnisse: Forschungsinstitutionen und die Öffentlichkeit erwarten zunehmend, dass 
Wissenschaftler*innen als Kommunikator*innen agieren (z. B. Banse et al., 2025), während Schüler*innen aus 
naturwissenschaftsdidaktischer Perspektive als gesellschaftliche Akteur*innen adressiert werden, die an 
öffentlichen Diskursen teilhaben und wissenschaftsbezogene Entscheidungen mitgestalten (Paakkari & George, 
2020). 

In diesem Projekt werden orientiert am Forschungsrahmen der Didaktischen Rekonstruktion Bildungsformate 
entwickelt, die auf ein reflektiertes Wissenschaftsverständnis abzielen und partizipative Praktiken integrieren. 
Exemplarisch wird hierfür das Themenfeld Mikroplastik genutzt, da aktuelle Forschungsprojekte als science-in-
the-making die Möglichkeit bieten, gesellschaftlich hoch relevante Umwelt- und Gesundheitsfragen mit 
wissenschaftlichen und subjektiven Ungewissheiten zu verbinden.  

Ziel des Tagungsbeitrags ist es, die mittels Qualitativer Inhaltsanalyse und Metaphernanalyse rekonstruierten 
Verständnisse der Wissenschaftler*innen mit den oben skizzierten naturwissenschaftsdidaktischen 
Perspektiven auf das Verhältnis von Wissenschaft und Gesellschaft und die Bedeutung von 
Wissenschaftskommunikation zu vergleichen und Gemeinsamkeiten und Spannungsfelder zu diskutieren. Erste 
Ergebnisse der Fachlichen Klärung zeigen, dass die befragten Wissenschaftler*innen Wissenschaft primär als 
Schutz- oder Aufklärungsinstanz für Gesellschaft entwerfen und Wissenschaftskommunikation als Teil ihrer 
Rolle ablehnen und/oder als einseitige Informationsvermittlung verstehen.  
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Im Biologieunterricht treffen Menschen aufeinander, deren Verständnisse von Sexualität, Haltungen zu 
sexualbezogenen Rechten und Vorstellungen von normgerechten Sexualverhalten teils erheblich variieren 
(SCHAAL, 2020). Entsprechend werden aus biologiedidaktischer Perspektive unterrichtliche Zieldimensionen in 
Bezug auf Sexualität, wie eine Orientierung an Vielfalt im Zeitalter der Pluralität und eine reflexive und 
salutogene Wertebildung, diskutiert (SCHAAL & SCHAAL, 2023). Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie 
im Rahmen schulischer Sexualbildung nicht nur Inhalte vermittelt, sondern zugleich Normalität und 
Normativität hergestellt und verhandelt werden.  

Im Alltag fallen Normalität und Normativität häufig zusammen, wenn bspw. ‚normal‘ mit einer subjektiven 
Wertung verbunden wird (LINK, 2006). Zur Trennung der deskriptiven und der normativen Dimension nutzen 
wir die Unterscheidung von Link und verstehen Normalität als statistische Beschreibung und Einordnung von 
Verhalten, während Normativität die Wirkmacht von Normen betrifft, deren Geltung durch mögliche 
Sanktionen bei Abweichungen stabilisiert wird (LINK, 1999). Für Link sind Prozesse der Normalisierung zentral, 
in denen Subjekte Normalität (in flexibel-normalistischer oder protonormalistischer Weise) kontinuierlich neu 
herstellen, in gesellschaftlichen Aushandlungen etablieren und dann wiederum von ihnen beeinflusst werden 
(LINK, 2006).  

Ziel des Projektes ist es, anhand von Fallrekonstruktionen zu untersuchen, wie sich Normalität und Normativität 
im Kontext schulischer Sexualbildung etablieren – welche Normen dabei handlungsleitend sind, welche 
Aspekte zum Gegenstand von Normalisierungsprozessen werden und durch wen sowie auf welche Weise 
Normen gesetzt und etabliert werden. Hierzu werden textförmige Protokolle aus (videobasierten) 
Unterrichtsbeobachtungen mithilfe der Objektiven Hermeneutik ausgewertet, um ein Verstehen der 
Differenzen bzw. Relationen zwischen den subjektiv-intentionalen und latenten Sinnstrukturen unterrichtlicher 
Praxis (WERNET, 2021) im Themenfeld der Sexualbildung zu ermöglichen. Durch diesen methodischen Zugang 
ist es möglich, auch Aspekte eines heimlichen Lehrplans (PARSONS, 1959) zu rekonstruieren.  
Im Rahmen der Posterpräsentation soll ein Austausch über den in diesem Projekt gewählten Zugang für die 
Untersuchung des Themenfelds schulischer Sexualbildung erfolgen. 
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Lernen durch Engagement (Service Learning; fortan: LdE) ist ein Lehr-Lern-Konzept, das freiwilliges Engagement 
für das Gemeinwohl (Service-Komponente) mit dem Lernen durch reflektierte Erfahrungen (Learning-
Komponente) verknüpft (Seifert et al. 2019). In der Hochschulbildung kann LdE durch Engagements von 
Studierenden für ihr lokales gesellschaftliches Umfeld umgesetzt werden, indem die Bearbeitung eines Service-
Problems in den Workload von Seminaren integriert wird (Gerholz 2020). Für die Biologielehrkräftebildung 
liegen bislang wenig gestalterische Ansätze und empirische Befunde zur Wirksamkeit von LdE auf den 
Lernerfolg angehender Lehrkräfte vor (Stears & James 2011). Konzeptionell wird zumeist ein Engagement von 
Studierenden für Schüler*innen forciert (Chrispeels et al. 2014), die Seminare können aber ebenso auf ein 
Engagement zugunsten praktizierender Lehrkräfte ausgerichtet sein (Grospietsch 2023). Ziel des Projektes EngL2 
ist die systematische Integration von LdE in den Masterstudiengang Lehramt Biologie der Universität Koblenz. 
Im Rahmen des Posters wird eine Pilotierungsstudie vorgestellt, bei der zwei Forschungsfragen adressiert 
werden: (F1) Wie lassen sich LdE-Seminare gemäß den curricularen Standards in Rheinland-Pfalz a) zur 
Förderung selbstregulierten Lernens bei Schüler*innen und b) zur digital-gestützten Binnendifferenzierung 
beim forschenden Lernen gestalten? (F2) Wie schätzen Biologielehramtsstudierende, die sich a) durch die 
evidenzbasierte Entwicklung von Unterrichtmaterial für Schüler*innen und b) für praktizierende Lehrkräfte 
engagieren, ihren Lernprozess und -erfolg (kognitiv und affektiv) nach Besuch beider Lehrveranstaltungen ein? 
Die Pilotierungsstichprobe besteht aus 11 Biologielehramtsstudierenden, die die Seminare in zwei 
aufeinanderfolgenden Semestern besucht haben (36,4 % weiblich, 63,6 % männlich; angestrebter Abschluss: 
9,1 % Realschule, 63,6 % Gymnasium, 27,3 % Berufsschule). Die Datenerhebung erfolgt mittels 
leitfadenstrukturierter Interviews (Niebert & Gropengießer 2014) mit fünf inhaltlichen Schwerpunkten (z. B. 
Wahrnehmung des Lernprozesses, selbsteingeschätzter Lernerfolg zur Förderung selbstregulierten Lernens). 
Auf dem Poster werden die Seminarkonzeptionen und der Interviewleitfaden vorgestellt. Außerdem sollen 
Service-Produkte präsentiert werden, die von Lehramtsstudierenden im Rahmen der Lehrveranstaltungen 
entwickelt und in der Bildungspraxis erprobt worden sind (z. B. Modellierbox für die 6. Klasse). 
 
 

Literatur 
CHRISPEELS, H. E., KLOSTERMAN, M. L., MARTIN, J. B., LUNDY, S. R., WATKINS, J. M., GIBSON, C. L. & MUDAY, G. K. (2014): Undergraduates achieve learning 
gains in plant genetics through peer teaching of secondary students. CBE – Life Science Education 13(4), 641-652. 
https://doi.org/10.1187/cbe.14-01-0007  
GERHOLZ, K.-H. (2020): Wirkungen von Service Learning – Stand der Forschung. In M. Hofer & J. Derkau (Hrsg.), Campus und Gesellschaft. 
Service Learning an deutschen Hochschulen. Positionen und Perspektiven (S. 70-86). Beltz. 
GROSPIETSCH, F. (2023): Phasenübergreifende Zusammenarbeit durch Service Learning. Evaluation von digitalisierungsbezogenen 
Lehrveranstaltungen für angehende Biologielehrkräfte. HLZ – Herausforderung Lehrer*innenbildung, 6(2), 10-30. https://doi.org/10.11576/hlz-
6298 
NIEBERT, K. & GROPENGIEßER, H. (2014): Leitfadengestützte Interviews. In D. Krüger, I. Parchmann & H. Schecker (Hrsg.), Methoden in der 
naturwissenschaftsdidaktischen Forschung (S. 121-132). Springer. http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-37827-0_10  
Seifert, A., Zentner, S. & Nagy, S. (2019): Praxisbuch Service-Learning. »Lernen durch Engagement« an Schulen (2. Aufl.). Beltz. 
Stears, M. & James, A. (2011): Towards socially responsible biology: Two cases in a teacher education programme. African Journal of Research in 
Mathematics, Science and Technology Education, 15(3), 122-136. 

https://doi.org/10.1187/cbe.14-01-0007
https://doi.org/10.11576/hlz-6298
https://doi.org/10.11576/hlz-6298
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-37827-0_10


28 
 

[P2.7] Konstruktion phylogenetischer Stammbäume: Fähigkeiten und 
Herausforderungen bei der Stammbaum-Konstruktion systematisieren 
 
Raphael Hoffmann, Svea Isabel Kleinert & Philipp Schmiemann 

raphael.hoffmann@uni-due.de 

Universität Duisburg-Essen, BERLL - Didaktik der Biologie, 45141 Essen 

 

  

Phylogenetische Stammbäume sind grafische Darstellungen, die mit Linien und Knotenpunkten evolutionäre 
Verwandtschaftsbeziehungen zwischen Lebewesen visualisieren (Blacquiere & Hoese, 2016). Die Fähigkeit, 
diese Stammbäume korrekt zu lesen, zu interpretieren und selbst zu erstellen, wird als Tree Thinking bezeichnet 
(Halverson, 2011). Studien zeigen jedoch, dass sowohl Lernende (u. a. Catley et al., 2013) als auch Lehrkräfte 
(Gregory, 2009) erhebliche Schwierigkeiten mit dieser Fähigkeit haben. 

Die bisherige Forschung fokussierte vor allem das Lesen und Interpretieren von phylogenetischen 
Stammbäumen (Tree Reading). Das Konstruieren (Tree Building) wurde dagegen bisher kaum untersucht, 
wenngleich erste Befunde darauf hindeuten, dass diese Tätigkeit das Verständnis für phylogenetische 
Stammbäume erheblich verbessern kann (Dees & Momsen, 2016; Eddy et al., 2013). 

In der ersten Teilstudie des Projektes wird daher untersucht, wie Lernende und Lehrende beim Erstellen von 
phylogenetischen Stammbäumen vorgehen. Hierfür erhalten die Teilnehmer:innen (Schüler:innen, 
Studierende, Lehrkräfte und Dozierende) eine Konstruktionsaufgabe mit Merkmalen fiktiver Tierarten, aus 
denen sie einen möglichen phylogenetischen Stammbaum konstruieren sollen. In der Auswertung werden 
dann mittels lautem Denken und qualitativer Inhaltsanalyse der Konstruktionsprozess selbst als auch die 
konstruierten Stammbäume auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede in Abhängigkeit vom Expertisegrad 
untersucht. Im Anschluss dient ein Fragebogen der Erfassung weiterer Einflussfaktoren, wie dem Tree Thinking- 
und Evolutionsverständnis sowie Erfahrung und Selbstwirksamkeit. 

Neben den so gewonnenen inhaltlichen Erkenntnissen dient die erste Teilstudie auch der Pilotierung von 
Methoden zur Erfassung von Konstruktionsprozess und –produkt für weitere Studien. Perspektivisch werden 
darauf aufbauend in einer zweiten Teilstudie Lernsettings zum Konstruieren von phylogenetischen 
Stammbäumen entwickelt und hinsichtlich ihrer Wirksamkeit empirisch überprüft.  
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Der weltweite Verlust der Biodiversität geht mit einem zunehmenden Verlust an Wissen über Tiere und 
Pflanzen einher (Frobel & Schlumprecht, 2016). Artenkenntnis fördert die Naturverbundenheit und bildet eine 
wichtige Grundlage für Umweltbewusstsein sowie für die naturwissenschaftliche Bildung, da sie genaues 
Beobachten, systematisches Denken und das Erkennen von Zusammenhängen schult (Jaun-Holderegger et al., 
2022). In der Schulpraxis ist ihre Vermittlung jedoch häufig durch curriculare und organisatorische 
Rahmenbedingungen erschwert (Gerl & Aufleger, 2022), obwohl direkte Naturerfahrungen für den 
Kompetenzerwerb entscheidend sind (Baumann et al., 2023). Das Projekt AriS setzt hier an und verfolgt das 
Ziel, Schüler*innen für Artenkenntnis zu begeistern und Umweltbewusstsein zu stärken. Dazu wird ein 
niedersachsenweiter Schulwettbewerb konzipiert und durchgeführt, bei dem schulnahe Lebensräume 
aufgesucht und vorkommende Arten mithilfe digitaler und analoger Bestimmungsmethoden erfasst werden. 

Das Promotionsvorhaben widmet sich der Entwicklung, wissenschaftlichen Begleitung und Evaluation des 
Wettbewerbes im Rahmen des Modells der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997). Zentrale 
Fragestellung ist: Inwiefern trägt der im Projekt AriS entwickelte Schulwettbewerb zur Förderung von 
Artenkenntnis und Umweltbewusstsein bei Schüler*innen bei und welche didaktischen Gelingensbedingungen 
lassen sich daraus ableiten? Die Entwicklung des Wettbewerbs erfolgt auf Grundlage eines design-based 
research-Ansatzes. Zunächst wird der Wettbewerb aus der Perspektive der Lehrenden konzipiert. Dazu werden 
Interviews mit Lehrkräften und ein Literaturreview durchgeführt, um Hürden und Herausforderungen bei der 
Vermittlung von Artenkenntnis zu identifizieren. Begleitend zum Wettbewerb werden der Artenwissensstand 
der Schüler*innen sowie Zusammenhänge zwischen Artenkenntnis und Umweltbewusstsein (Puppe & 
Schmäing, 2025) mithilfe standardisierter Fragebögen erhoben und analysiert. Beide Perspektiven fließen 
fortlaufend in die Weiterentwicklung des Wettbewerbes ein. Abschließend sollen aus dem Wettbewerb 
Leitlinien und Gelingensbedingungen zur Förderung von Artenkenntnis abgeleitet werden, um eine 
Verallgemeinerung der Ergebnisse sowie Rückbezüge zum bestehenden Forschungsstand zu ermöglichen.   
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Populärwissenschaftliche Ratgeber beschreiben zahlreiche Ernährungs-, Gesundheits- sowie Fitnessmythen, 
die einen Biologiebezug aufweisen, jedoch kaum zum Inhalt von Biologieunterricht (z. B. Schaal 2018) und 
Gegenstand fachdidaktischer Lehr-Lern-Forschung gemacht werden (vgl. Steins et al. 2022). Operationalisiert als 
Mythen mit Humanbiologiebezug (MytHs) sind sie analog zu Neuromythen (z. B. Dekker et al. 2012; Torrijos-
Muelas et al. 2021) eine spezifische Form von Fehl-/Alltagsvorstellungen, die auf einem „wahren Kern“ basieren 
und in einem Anwendungskontext durch eine Kette an Fehlschlüssen zu nicht angemessenen 
Handlungsempfehlungen in Bezug auf den eigenen Körper führen (Grospietsch & Mayer 2021). Bei hoher 
Verbreitung im Bildungssystem könnten sie damit einem Anspruch reflexiver gesundheitsbezogener 
Handlungsfähigkeit widersprechen und sich wie andere Vorstellungen als robust gegenüber formaler Bildung 
erweisen (Grospietsch & Lins 2021). Ziel des Projektes VoBum, gefördert durch die Deutsche 
Forschungsgemeinschaft, ist es, im Bildungssystem zu allen Organsystemen des menschlichen Körpers die 
Zustimmung zu MytHs zu erheben und zu prüfen, wie das Konstrukt mit kognitiven (z. B. humanbiologisches 
Schulbuchwissen), emotional-affektiven und sozial-performativen Aspekten schulischer Gesundheitsbildung 
zusammenhängt. In Teilstudie 1 wird drei Forschungsfragen nachgegangen: 1) Wie ausgeprägt ist die 
Zustimmung von Elftklässler*innen, Biologielehramtsstudierenden und praktizierenden Biologielehrkräften zu 
MytHs? 2) Inwiefern unterscheidet sich die Zustimmung zwischen den Proband*innengruppen? 3) Wie hängen 
die Zustimmungen zu MytHs und humanbiologischen Schulbuchfakten (HuS) zusammen? Es wird eine 
Stichprobengröße von N = 1548 Proband*innen angestrebt, damit bei Gruppenvergleichen auch kleine Effekte nachgewiesen 
werden können (G*Power-Analyse: einfaktorielle ANOVA; Effektgröße f = 0,1; α = 0,05; Power (1-β) = 0,95; 3 Gruppen). Mittels 
eines standardisierten Fragebogens wird pro Organsystem die Zustimmung zu 5 MytHs und 5 HuS abgefragt. 
Als Antwort-Format wird eine vierstufige Rating-Skala (trifft völlig zu/eher zu/eher nicht zu/gar nicht zu) 
verwendet, die für eine deskriptive Teilanalyse (FF1) dichotomisiert wird. Erste Analysen der seit Oktober 2025 
laufenden Datenerhebung (n = 220) zeigen, dass bei Schüler*innen und Studierenden 21 von 45 MytHs 
Zustimmungsraten von über 50 % aufweisen; sieben davon mehr als 70 %. Instrument, Ergebnisse mit 
größerer Teilstichprobe und daraus resultierende Implikationen für das Bildungssystem werden auf dem 
Poster vorgestellt. 
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Die Biodiversität schätzen und erhalten zu lernen ist ein wichtiges Ziel der Bildung für nachhaltige Entwicklung 
(BNE). Nach dem Prinzip „Nur was ich kenne, kann ich auch schützen“ zielen daher viele Projekte darauf ab, die 
Artenkenntnis von Blütenpflanzen zu fördern. Dabei werden meist zwei verschiedene Wege eingeschlagen: 
Entweder sollen die Lernenden einen angeleiteten Bestimmungsprozess bewusst durchlaufen und auf 
wiedererkennbare arttypische Merkmale aufmerksam werden, oder die Lernenden sollen die bestimmten 
Pflanzenarten gezielt mit deren ökologischer Bedeutung verknüpfen (COMPAN et al. 2025). Beide Wege können 
in grünen Klassenzimmern oder Schulgärten umgesetzt werden, indem sie Lernräume schaffen, in denen 
Kinder durch Primärerfahrungen sowohl Umweltbewusstsein (BLAIR 2009) und Selbstwirksamkeit als auch 
fachliche Kompetenzen sowie Neugier oder Beobachtungsgabe stärken (CAÑÓN-VARGAS et al. 2025). Daneben 
können Aspekte der Gesundheitserziehung gefördert werden (RETZLAFF-FÜRST 2023).  

Das geplante grüne Klassenzimmer im Ökologisch-Botanischen Garten (ÖBG) der Universität Bayreuth setzt 
sich daher als Modell eines ökologischen Schulgartens nach BIRKENBEIL (1999) zum Ziel, Lehrenden und 
Lernenden Wege zu zeigen, den Zugang zum Schulgärtnern und zur botanischen Artenkenntnis zu 
vereinfachen. Im Rahmen der fachdidaktischen Begleitforschung werden im grünen Klassenzimmer drei 
Bereiche mit ausgewählten Pflanzenarten angelegt: (1) Typische Vertreter der wichtigsten Pflanzenfamilien 
(systematische Perspektive), (2) Blütenpflanzen mit einer besonderen ökologischen Bedeutung für Wildbienen 
als Pollen- und Nektarquelle (ökologische Perspektive), (3) Gewürz- oder Heilpflanzen, die bedeutsam für Alltag 
und Medizin sind (nutzungsorientierte Perspektive). Lernende, die mit ihrer Schulklasse das grüne 
Klassenzimmer besuchen, durchlaufen demgemäß drei verschiedene Programme zur Förderung der 
Artenkenntnis mit einem Fokus (1) auf einen bewussten Bestimmungsprozess anhand typischer Merkmale, (2) 
auf die ökologische oder (3) auf die nutzungsorientierte Bedeutung der Pflanzen. Die erzielten Ergebnisse 
sollen Rückschlüsse ermöglichen, ob bei der Vermittlung von Artenkenntnis die Betonung arttypischer 
Merkmale oder der Fokus auf die Bedeutsamkeit der Pflanzen lernförderlicher ist.  
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Für angehende Lehrkräfte im Fach Biologie stellt die Anwendung ihres im Studium erworbenen 
biologiedidaktischen Wissens im tatsächlichen Unterricht eine große Herausforderung dar. Videobasierte 
Simulationen bieten einen vielversprechenden Ansatz, um dieser Herausforderung entgegenzuwirken 
(Chernikova et al., 2020). Sie ermöglichen authentische Einblicke in den Unterricht und erlauben 
Lehramtsstudierende, ihr Wissen anzuwenden, ohne der vollen Komplexität und Verantwortung realen 
Unterrichts ausgesetzt zu sein (Heitzmann et al., 2019). Ein zentraler Vorteil solcher simulationsbasierten 
Lernumgebungen liegt im Potenzial zur Personalisierung, da sie flexibel an die individuellen 
Lernvoraussetzungen der Studierenden angepasst werden können (Heitzmann et al., 2019). Gleichzeitig ist 
bislang ungeklärt, wie videobasierte Simulationen gestaltet sein sollten, um insbesondere das angewandte 
fachdidaktische Wissen von Biologielehramtsstudierenden zu fördern. Offen sind dabei Fragen nach der 
geeigneten Adaptionsgrundlage (auf welche Lernervariablen sollte personalisiert werden?; Plass & Pawar, 
2020), die Frequenz der Anpassung (einmalige vor Beginn oder fortlaufend während der Bearbeitung; Fischer et 
al., 2022; Plass & Pawar, 2020) sowie nach der wirksamsten Form der Hilfestellung innerhalb der Simulation. Im 
Sonderforschungsbereich SHARP widmet sich das Teilprojekt C04 genau dieser Forschungslücke. Aufbauend 
auf der videobasierten Simulation DiKoBi (Kramer et al., 2020), die Biologielehramtsstudierenden authentische 
Ausschnitt aus dem Biologieunterricht präsentiert, untersucht das Projekt in einer ersten Studie folgende zwei 
Fragestellungen: (1) Auf Basis welcher Lernervariablen sollte personalisiert werden, um optimale Lerngewinne 
zu erzielen? (2) Mit welcher Adaptationsfrequenz sollte die Personalisierung erfolgen? Hierzu sollen N = 96 
Biologielehramtsstudierende die Simulation DiKoBi bearbeiten, in der Hilfestellungen in Form von Prompts 
integriert sind, die je nach Leistung der Studierenden in Bezug auf die jeweilige Lernervariable eingeblendet 
werden. Die Studierenden werden in vier Gruppen entsprechend eines 2×2-Designs eingeteilt, wobei sowohl 
die relevante Lernervariable (= Adaptionsgrundlage) als auch der zeitliche Anpassungsrahmen (= Frequenz der 
Anpassung) zwischen den Gruppen variiert. Für die Variation der Frequenz der Anpassung soll ein Large-
Language Modell trainiert werden, um eine automatisierte und somit zeitlich effizientere Adaption zu 
ermöglichen. Im Zuge der Posterpräsentation soll das konkrete Forschungsvorhaben vorgestellt und die 
genaue Umsetzung diskutiert werde. 
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Die zunehmende Verfügbarkeit von KI-Systemen wie Large Language Models (LLM) wirft die Frage auf, 
inwieweit Lernende diese zum Bewerten ethisch herausfordernder Konflikte heranziehen. Normativ gesetzt ist, 
dass moralische Urteile verantwortungsvoll gefällt werden sollten. Das setzt ein Bewusstsein, 
Reflektionsfähigkeit und Empathie voraus (Loh, 2017). LLMs können diese Eigenschaften bislang nur 
ansatzweise simulieren (Hoffmann, 2025). Dennoch werden Lernende auf KI-Modelle zurückgreifen, um 
ethische Konflikte zu lösen. Bisher ist offen, wie und zu welchem Zweck sie LLMs im Prozess bioethischen 
Bewertens tatsächlich verwenden, welche Grenzen sie wahrnehmen und wie sie den Einsatz insgesamt 
reflektieren. Ein hermeneutisch-interpretativer Forschungsansatz wie die Grounded Theory ermöglicht es, 
durch iteratives Vorgehen zwischen Datenerhebung, -analyse und theoretischer Reflexion ein 
gegenstandsgeründetes Verständnis der Sinnstrukturen und Bedeutungszusammenhänge zu entwickeln 
(Breuer et al, 2019), die der Nutzung von LLMs durch Lernende während des bioethischen Bewertens zugrunde 
liegen. Dabei spielt insbesondere der Umgang mit der eigenen Verantwortung und die Möglichkeit der 
Delegation an die KI eine wesentliche Rolle. Qualitative Gruppengespräche, die mit Lernenden der gymnasialen 
Oberstufe im Anschluss an einen KI-gestützten Bewertungsprozess zum Kontext Impfpflicht geführt werden, 
bilden die Datengrundlage für die Entwicklung einer neuen ‚Grounded Theory‘. Zusätzlich werden von den 
Lernenden zu bearbeitende Aufgaben ausgewertet und zur Festigung der Theorie angeführt. Durch die 
rekonstruktive Analyse der Daten wird angestrebt, die subjektiven Deutungsmuster und Handlungslogiken zu 
verstehen, die der LLM-Nutzung zugrunde liegen. Die entstehende Theorie soll Kernkategorien identifizieren, 
die das Verhältnis zwischen technologischer Unterstützung und moralischer Urteilsbildung konzeptualisieren 
und dabei die kontextuellen Bedingungen, handlungsleitenden Strategien und wahrgenommenen 
Konsequenzen im ethischen Bewertungsprozess herausarbeiten. Die interpretativen Befunde sollen zudem 
aufzeigen, welche Legitimationsmuster Lernende für ihre Nutzungspraktiken entwickeln. Diese Erkenntnisse 
sollen theoretisch verdichtete Einsichten für eine didaktisch reflektierte und verantwortbare Integration von KI-
Tools in den bioethischen Diskurs des Biologieunterrichts ermöglichen.  
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Die Ursachen des Klimawandels, die Evolutionstheorie und die Sicherheit von Impfungen oder gentechnisch 
modifizierten Lebensmitteln, sind Themen über die in der Wissenschaft weitestgehend Konsens besteht, 
während sie in der Gesellschaft teilweise kontrovers diskutiert werden – man nennt sie auch Controversial 
Science Issues (CSI; Beniermann et al., 2021). Schule als gesellschaftliche Institution hat den Auftrag 
Schüler:innen zu befähigen, mit „Kontroversen, Gegensätzen […], unvollständigen und vorläufigen Wissensständen 
[…] umzugehen“ (KMK, 2018). Dies stellt Lehrkräfte im Kontext von CSI vor besondere Herausforderungen, da es 
sich bei diesen Themen nicht um moralische, offene Probleme handelt, sondern um die konkrete Ablehnung 
von Wissenschaft in Teilen der Gesellschaft. Die Einstellungen gegenüber dem wissenschaftlichen Konsens 
können dabei von voller Akzeptanz bis hin zu völliger Ablehnung reichen (Beniermann et al., 2021) und auf 
verschiedenen Ursachen beruhen. Ein zentraler Erklärungsansatz ist das motivated reasoning, das Ideologien, 
Werte und Weltanschauungen, Verschwörungsdenken, Eigeninteressen, Ausdruck der persönlichen Identität, 
Bedürfnisse der sozialen Identität sowie Ängste als Ursachen von Einstellungen beschreibt (Hornsey & Fielding, 
2017). In diesem Fall ist das wiederholte Präsentieren fachlichen Wissens nicht wirkungsvoll, um Einstellungen 
zu verändern. Die enge Verwobenheit von Einstellungen mit Persönlichkeitsmerkmalen erfordert einen 
sensiblen Umgang mit Kontroversen in der Schule, der von Lehrkräften als überfordernd empfunden werden 
(Chen & Xiao, 2021) und zur Verwendung von Schutzstrategien - z.B. Vermeidung - führen kann (Santos et al., 
2025). Bisherige didaktische Ansätze zum Umgang mit Ablehnung von Wissenschaft setzen vor allem bei den 
Kompetenzen der Schüler:innen an (Bromme & Goldman, 2014; Santos et al., 2025). Auf der Frühjahrsschule 
wird ein Forschungsvorhaben präsentiert, welches die Argumentationsmuster zu CSI von Schüler:innen und 
Lehrkräften untersucht, um ihre Einstellungen und deren Begründungen besser zu verstehen. Darauf 
aufbauend werden Methoden und Kommunikationswerkzeuge entwickelt, die Lehrkräften das Unterrichten 
von CSI erleichtern und Vermeidungsstrategien reduzieren sollen.  
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Datenkompetenz (Data Literacy) beschreibt die Fähigkeit "to collect, manage, and apply data, in a critical 
manner" (Ridsdale et al., 2015, S.3). Dieser 21st-Century-Skill gewinnt in einer digitalisierten und datafizierten 
Welt zunehmend an Relevanz, da viele Entscheidungen in der Gesellschaft und Wissenschaft datenbasiert 
getroffen werden. Im Verbundprojekt "Digitale, adaptive Unterstützung generischer und fachbezogener 
Datenkompetenz" (DUDa) wird Data Literacy in einem interdisziplinären Ansatz aus mathematik- und 
biologiedidaktischer Perspektive in verschiedenen Jahrgangsstufen der weiterführenden Schulen analysiert. Im 
Fokus, des bei der FJS vorgestellten Teilprojekts, steht die Förderung fachbezogener - biologischer 
Datenkompetenz im Kontext der Gesundheitsforschung. Um Datenkompetenz zu fördern, orientiert sich die 
Entwicklung des Unterrichtsdesigns an den sechs Phasen aus dem Data Literacy Framework von Schüller et al. 
(2019). Das Studiendesign basiert auf einem Design-Based-Research Ansatz mit drei Zyklen, der die Säulen 
"Praxis", "Gestaltung" und "Wissensbasis" umfasst (Hevner, 2007). 

Im klassischen Biologieunterricht ist der Umgang mit Daten in Form von deskriptiven Arbeitsweisen und First-
Hand Datasets (z.B. beim Experimentieren) bereits ein elementarer Bestandteil (Rosenberg et al., 2022). 
Betrachtet man jedoch Arbeitsweisen der Wissenschaft, fällt auf, dass Forscherinnen und Forscher zunehmend 
prädiktiv arbeiten, indem sie auf komplexe Datensätze aus Forschungsdatenbanken zurückgreifen, um Trends 
zu erkennen und Prognosen abzuleiten (Robeva et al., 2020). Wenn sich der Unterricht an wissenschaftlichen 
Standards orientieren soll, gilt es, die Arbeit mit Second-Hand Datasets vermehrt in den Unterricht zu 
implementieren und das Potenzial zur Förderung von Data Literacy in diesem Kontext zu untersuchen 
(Schultheis & Kjelvik, 2020).  

Die erste Studie fokussiert die Exploration von Schwierigkeiten, auf die Schüler:innen im Umgang mit 
komplexen Datensätzen zur Gesundheitsforschung treffen. Dafür wurde mit Lehrkräften ko-konstruktiv ein 
Lernarrangement zur Entwicklung von FSME-Fallzahlen infolge des Klimawandels entwickelt. Entlang des 
Frameworks von Schüller et al. (2019) wird untersucht, inwiefern das Risiko, an einer vektorübertragenen 
Krankheit zu erkranken, in den vergangenen zwei Jahrzenten durch den Klimawandel gestiegen ist. Auf dem 
Poster wird dazu das Design der explorativen qualitativen Studie mit Gruppeninterviews in der Sek. II sowie 
geplante methodische Ansätze der Datenerhebung und Auswertung präsentiert. 
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Ein zentrales Ziel der Biologielehrkräftebildung ist die Entwicklung von Modellierkompetenz, also der Fähigkeit 
zur Bildung, Anwendung und Reflexion von Modellen (Krüger & Upmeier zu Belzen, 2021). Bisherige Studien 
deuten auf eine Beeinflussung der gezeigten Modellierkompetenz (Modellierperformanz; Abfolge 
beobachtbarer Tätigkeiten; Göhner & Krell, 2022) durch die Kontextualisierung von Aufgaben hin (Bennett et 
al., 2020). Bisher fehlen hierzu jedoch explanative und prozessorientierte Untersuchungen. Im vorliegenden, 
DFG-geförderten Projekt wird der Einfluss von zwei Kontextmerkmalen untersucht, welche die 
Modellierperformanz beeinflussen können: der Modellierzweck (erkenntnistheoretisches Ziel; 
Erkenntnisgewinn vs. Repräsentation) und die Erkennbarkeit von Zusammenhängen in der Aufgabe 
(Erkennbarkeit von Tiefenstrukturen; hoch vs. niedrig) (Krell, 2019; Löffler, 2016).  

In einem 2x2 Design (erkenntnistheoretisches Ziel; Erkennbarkeit von Tiefenstrukturen) modellieren 
Lehramtsstudierende digital mit dem Tool SageModeler zwei biologische Problemstellungen (Libellenlarve, 
Escherichia coli) ausgehend von einer Simulation. Bildschirmaktivitäten und „lautes Denken“ werden 
aufgezeichnet und ihre Transkripte qualitativ inhaltsanalytisch nach Schreier (2012) ausgewertet, durch 
leitfadengestützte Interviews validiert und die Komplexität der Modellierungen quantifiziert (Göhner & Krell, 
2022).  

Durch die Betrachtung der Kontextmerkmale trägt das Projekt dazu bei, die Ausbildung von Biologie-
Lehrkräften und die Modellierkompetenzen von Studierenden und Schüler*innen zu verbessern, indem es das 
Verständnis von Modellierprozessen und beeinflussenden Faktoren erweitert. Die Datenerhebung der Studie ist 
im Herbst 2025 gestartet. Bei der FJS wird das Projekt und der aktuelle Stand der Datenerhebung präsentiert.  
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In recent years, assessment practices in education have increasingly moved away from traditional methods 
that focus solely on measuring factual knowledge and have shifted toward item formats designed to evaluate 
students’ higher-order cognitive skills (Çolak, 2022). One notable example of this shift is the growing use of 
skill-based test items, which prioritize learner-centered instruction and aim to assess competencies such as 
analytical reasoning and problem solving. A review of the literature shows that skill-based items entered the 
educational agenda in Türkiye relatively recently, particularly following their introduction into national 
examinations in 2018, and that the number of studies on this topic remains limited and tends to concentrate on 
specific areas. Existing research has largely focused on middle school students and in-service teachers, 
addressing topics such as teachers’ perceptions and item development processes (Erhan, Doğan, & Haser, 
2024; Güneş-Topal & Özenç, 2025; Nayıroğlu, Yazar, & Koç, 2021; Tortop, Cumalı, Çelenli, & Taşpınar Şener, 
2022). In contrast, there is a noticeable lack of research examining preservice teachers, particularly within the 
context of science education, and exploring their performance on skill-based questions, their perceived 
competence, and their pedagogical interpretations. This gap suggests the need for deeper investigation into 
how preservice teachers understand skill-based assessment and how these understandings shape their 
instructional decision-making. The purpose of this study is to examine biology preservice teachers’ 
performance on multiple-choice skill-based items and to explore their knowledge, perceived competence, and 
views concerning these items. The study employed an explanatory sequential mixed-methods design, 
beginning with a quantitative phase and followed by a qualitative phase designed to further investigate and 
contextualize the initial findings. For the quantitative stage, a six-item achievement test was developed using 
skill-based questions publicly available on the official website of the Ministry of National Education, with expert 
input ensuring their appropriateness. The test was administered to 16 voluntary third- and fourth-year 
preservice biology teachers enrolled in a public university in İzmir, and the results were analyzed using 
descriptive statistics. In the second phase, semi-structured interviews were conducted with 12 preservice 
teachers. The interview protocol was designed to elicit participants’ knowledge of skill-based questions, their 
sense of competence, the challenges they encounter, and their overall perspectives on these item types. The 
necessary ethical permissions were obtained, and all interviews were audio-recorded. The qualitative data will 
be analyzed through content analysis to provide a systematic interpretation of participants’ perspectives. The 
findings and implications of the study will be presented during the poster session at the spring school. 
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Gewässer sind gesellschaftlich und ökologisch bedeutsame Systeme. Vor allem letzteres spiegelt sich auch in 
den Lehrplänen wider (z. B. KMK, 2020). Informationen über ihren ökologischen Zustand liefert unter anderem 
das behördliche Gewässermonitoring. Dabei gewinnen genetische Nachweisverfahren zunehmend an 
Bedeutung (LEESE ET AL., 2017). Im Zuge der Forderung der Integration gewässerschutzrelevanter 
Fragestellungen im schulischen Kontext (BMUV, 2023) lernen im Citizen Science-Projekt „DNA macht Schule“ 
Schüler:innen aus Grundschulen und der gymnasialen Oberstufe praxisnah innovative Forschungsmethoden, 
setzen diese ein und analysieren die daraus gewonnenen Ergebnisse. Die dabei vor allem an Kleingewässern 
gewonnenen Messdaten können potenziell einen Beitrag zur Umsetzung der nationalen Wasserstrategie 
leisten (BMUV, 2023). 

Im Rahmen des Projektes werden, angepasst an die curricularen Vorgaben (z. B. KMK, 2020), innovative 
Unterrichtsmaterialien zur eigenverantwortlichen Durchführung eines Unterrichtsvorhabens entwickelt, 
welches neben der Untersuchung eines Fließgewässers in (un-)mittelbarer Nähe zur Schule auch die Vor- und 
Nachbereitung umfasst. 

Innerhalb des Projektes findet die Evaluation und Weiterentwicklung der Unterrichtsvorhaben im Rahmen 
eines Design-based Research Ansatzes (REINMANN, 2005) statt, wodurch das Citizen Science-Projekt innerhalb 
eines iterativen Optimierungsprozesses entwickelt, erprobt und evaluiert werden kann. Die Evaluation erfolgt 
auf unterschiedlichen Ebenen, wovon eine die Durchführung von leitfadengestützten Interviews (NIEBERT & 
GROPENGIEßER, 2014) mit teilnehmenden Lehrkräften ist. Sie fokussieren neben affektiven Variablen (z. B. 
Motivation, Interesse) die Bereitschaft zur Beteiligung an (außer-)schulischen umweltbezogenen Aktivitäten 
und deren Gelingensbedingungen (MÜLLER ET AL., 2025). Außerdem werden die Lehrkräfte gezielt zur kritischen 
Reflexion der entwickelten Unterrichtsmaterialien angeregt, um Überarbeitungsbedarfe für die Gestaltung zu 
identifizieren.  
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Der weltweite Konsum von Geflügel- und Fischereiprodukten trägt erheblich zu Umweltbelastungen, 
Ressourcenverbrauch und tierethischen Herausforderungen bei. Besonders verarbeitete Produkte wie Chicken 
Nuggets und Fischstäbchen gehören in Deutschland zu den meistverzehrten tierischen Proteinquellen und 
verdeutlichen die ökologische Problematik konventioneller Fleischproduktion (FAO, 2024, 2025). Zugleich steigt 
das Interesse an alternativen Proteinquellen, darunter kultiviertes Fleisch und kultivierter Fisch, die aus 
tierischen Zellen in kontrollierten biotechnologischen Systemen hergestellt werden und potenziell geringere 
Umweltwirkungen aufweisen (Sinke et al., 2023). Trotz dieser Potenziale zeigt die Forschung, dass 
Verbraucher:innen kultivierte Produkte häufig ambivalent wahrnehmen und insbesondere Bedenken 
hinsichtlich Natürlichkeit, Sicherheit und Ekel äußern (Bryant & Barnett, 2018). Darüber hinaus weisen Studien 
darauf hin, dass individuelle Dispositionen wie Food Neophobia und Food Technology Neophobia sowie 
allgemeine Einstellungen zu kultivierten Lebensmitteln die Akzeptanz maßgeblich beeinflussen (Cox & Evans, 
2008; Dupont et al., 2022). Auch produktspezifische Erwartungen, etwa in Bezug auf Geschmack, Qualität oder 
Vertrautheit, spielen nachweislich eine zentrale Rolle bei der Bewertung neuer Lebensmittelinnovationen 
(Verbeke, 2015). 

Die vorliegende Studie untersucht die Akzeptanz zweier kultivierter Produkte (kultivierter Chicken Nuggets und 
kultivierter Fischstäbchen) unter erwachsenen Verbraucher:innen in Deutschland. Ziel der Studie ist es daher, 
zentrale psychologische, wahrnehmungsbezogene und produktspezifische Einflussfaktoren zu analysieren, die 
die Kaufintention gegenüber diesen kultivierten Produkten bestimmen. Dazu zählen Einstellungen, 
wahrgenommene Vorteile und Barrieren, dispositionale Merkmale wie Food Neophobia, Food Technology 
Neophobia und Nachhaltigkeitsorientierung sowie produktspezifische Bewertungen wie erwarteter 
Geschmack, wahrgenommene Qualität und Vertrautheit. Die Daten werden im Rahmen einer quantitativen 
Online-Befragung erhoben und mittels multipler Regressionsanalysen ausgewertet, um die relative Bedeutung 
der verschiedenen Einflussfaktoren zu bestimmen. Die Ergebnisse sollen ein fundiertes Verständnis der 
psychologischen Treiber und Barrieren der Akzeptanz kultivierter Chicken Nuggets und Fischstäbchen liefern 
und damit praktische Implikationen für Produktentwicklung, Kommunikationsstrategien und nachhaltige 
Ernährungssysteme bieten. 
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Trotz der gesellschaftlichen Relevanz zeigen aktuelle Studien (z.B. IQB-Bildungstrend 2024), dass das Fach 
Biologie seine Schüler*innen nur in geringem Maße erreicht (Schneider et al., 2025). Darum steht die 
Interessensentwicklung von Schüler*innen im Fokus fachdidaktischer Forschung. Die Entwicklung von 
Interessen verläuft auf einem Kontinuum in vier Phasen von einem triggered und maintained situational interest 
hin zu einem emerging und well-developed individual interest (Renninger & Hidi, 2016). Der Interessenzustand 
wird dabei durch die unterschiedliche Ausprägung der emotionalen, kognitiven und wertbezogenen 
Merkmalskomponenten charakterisiert (Renninger & Hidi, 2016; Vogt, 2007). Die emotionale Komponente ist 
für ein situational interest charakteristisch (Knogler, 2017) und wird von der Wahrnehmung der Basis Needs 
nach Kompetenz, Autonomie und sozialer Eingebundenheit beeinflusst (Vogt, 2007). Die kognitive und 
wertbezogene Komponente überwiegt hingegen bei einem individual interest (Knogler, 2017). Daraus ergibt 
sich folgende Forschungsfrage: Welche Zusammenhänge bestehen zwischen der Wahrnehmung der Basic 
Needs, dem individuellen Interesse am Unterrichtsfach und den einzelnen Komponenten des momentanen 
Interessenzustands von Schüler*innen? Die Komponenten des momentanen Interessenszustand von 
Schüler*innen unterschiedlich stark durch die Wahrnehmung der Basic Needs und dem individuellen Interesse 
am Unterrichtsfach beeinflusst? Die Studie wurde im Schülerlabor der Faches Biologie durchgeführt. Insgesamt 
nahmen 235 Schüler*innen teil (Alter: M=16.73 Jahre, SD=0.68 Jahre; 59% weiblich). Sie wurden mit erprobten 
Skalen zum Fachinteresse (5 Items, α=.94) sowie zum Interessenszustand (9 Items, α=.91) und zur 
wahrgenommenen Kompetenz (5 Items, α=.83), Autonomie (5 Items, α=.67) und sozialen Eingebundenheit (4 
Items, α=.72) während des Schülerlaborbesuches befragt. Die Daten wurden mit multiplen linearen 
Regressionen analysiert. Für die emotionale Komponente (R2=.61, F(4,230)=89.18, p<.001) ergaben sich die 
wahrgenommene Kompetenz (β=.51, p<.001) und Autonomie (β=.24, p<.001) und in einem geringerem Maße 
das Fachinteresse (β=.18, p<.001) als signifikante Prädiktoren. Die kognitive (R2=.51, F(4,230)=59.05, p<.001) und 
wertbezogene Kompetente (R2=.43, F(4,230)=43.53, p<.001) wurden hingegen am stärksten vom Fachinteresse 
(kogn.: β=.39, p<.001; wertb.: β=.32, p<.001) vorhergesagt, gefolgt von der wahrgenommenen Kompetenz 
(kogn.: β=.30, p<.001; wertb.: β=.24, p<.001) und Autonomie (kogn.: β=.30, p=<.001; wertb.: β=.27, p<.001). 
Soziale Eingebundenheit war kein Prädiktor. Die Ergebnisse stehen im Einklang mit dem mehrdimensionalen 
Modell Knoglers (2017) und zeigen, dass die für das situational interest charakteristische emotionale 
Komponente des Interessenszustands stärker mit den wahrgenommenen Basis Needs in Verbindung steht als 
mit dem Fachinteresse, welches hingegen die kognitive und wertbezogene Komponente stärker prägt. Damit 
ergeben sich Implikationen für die fachdidaktische Forschung zur Gestaltung von Lernumgebungen, welche die 
Basic Needs aufgreifen, um eine nachhaltige Interessenentwicklung zu unterstützen. 
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Der beobachtete Verlust an Primärerfahrungen in der Natur (Soga & Gaston, 2016) macht deutlich, dass eine 
Notwendigkeit besteht, eine nachhaltige Mensch-Natur Beziehung zu stärken (Richardson et al., 2019). Das 
mehrdimensionale umweltpsychologische Konstrukt der Naturverbundenheit (nature connectedness) stellt 
einen starken Prädiktor für pro-umweltbezogene Einstellungen und Verhaltensweisen dar (Otto & Pensini, 
2017). Mithilfe des Nature Connectedness Index (NCI) lässt sich das Ausmaß der Naturverbundenheit messen 
(Richardson et al., 2019). Der NCI berücksichtigt hierzu die fünf Zugänge zur Naturverbundenheit (Pathways): 
contact, emotion, compassion, meaning und beauty (Lumber et al., 2017). Beispielsweise lauten resultierende 
NCI-Items „I always find beauty in nature“, „Being in nature makes me very happy“ und „I feel part of nature“ 
(Richardson et al., 2019). Für Kinder im Alter von 13-15 Jahren erhoben Richardson et al. (2019) vergleichbar zu 
weiteren Studien einen deutlich niedrigen NCI Wert. Hieraus leitet sich ein Handlungsbedarf ab, 
Naturverbundenheit als affektives Lernziel und bezogen auf eine Bildung für Nachhaltige Entwicklung im 
Biologieunterricht der Sekundarstufe I zu fördern (z.B. SDG 15 „Leben an Land“, UNESCO, 2017). Es gibt 
Hinweise dafür, dass Naturverbundenheit durch das Reflektieren über selbsttätig gewonnene 
Naturerfahrungen gefördert werden kann (Richardson & Sheffield, 2015).  

Die geplante Studie untersucht daher zunächst, wie eine gelingende Selbstreflexion der eigenen 
Naturerlebnisse unterstützend angeleitet werden kann. Hierzu wird ein am Pathway-Konzept (Lumber et al., 
2017) orientiertes Reflexionstool erprobt, welches insbesondere zur Reflexion von Gedanken und Gefühlen 
geeignet ist, die in Pathway-basierten Aktivitäten (z.B. Naturschönheit erleben, beauty-Pathway) in der Natur 
durch die Lernenden wahrgenommen wurden. Folglich soll in einem Prä-Post-Retentionsdesign erforscht 
werden, inwiefern eine Pathway-basierte, angeleitete Selbstreflexion von als persönlich bedeutsam 
empfundenen Naturerlebnissen die Naturverbundenheit von Lernenden im außerschulischen 
Biologieunterricht fördert. Der hier beschriebene umweltpsychologische Betrachtungsansatz ist 
biologiedidaktisch neuartig im Hinblick auf die Berücksichtigung individualisierter Zugänge zur 
Naturverbundenheit (vgl. Lumber et al., 2017), z.B. exkursionsbegleitend, in der selbstreflektierten 
Wahrnehmung von Naturerleben von Lernenden der betrachteten Alterskohorte (z.B. 8. Klasse, NRW) im 
Biologieunterricht.  
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Bereits seit dem Jahr 2009 stehen Universitäten durch den 24. Artikel der UN-Behindertenrechtskonvention in 
der Pflicht, Lehramtsstudierende auf die Diversität in Schulen vorzubereiten (Fränkel et al. 2023). Jedoch fühlen 
sich insbesondere Lehrkräfte der Naturwissenschaften auf die Gestaltung eines inklusiven Fachunterrichts 
weiterhin nicht angemessen vorbereitet (HOFER ET AL. 2018). Zum einen sind Professionalisierungsangebote 
bisher nicht systematisch in der ersten Phase der Lehrkräftebildung verankert (FROHN & MOSER 2021), zum 
anderen mangelt es an anwendungsbezogen-inklusionsorientierten Lehrkonzepten, die ein selbstgesteuertes 
und flexibles Lernen ermöglichen (DORHMANN & NORDMEIER 2020). Den Handlungsbedarf, angehende Lehrkräfte 
adäquat für ihr Berufsleben zu professionalisieren, aufgreifend, ergibt sich die Frage nach der konzeptionellen 
und inhaltlichen Gestaltung einer lernwirksamen, praxisnahen und innovativ-zeitgemäßen universitären Lehre, 
um die Kluft zwischen theoriebasiertem Studium und Berufspraxis zu überwinden. Mit diesem Ziel wird auf 
hochschuldidaktisch-konzeptioneller Ebene ein projektorientiertes und praxisbezogenes Lehrkonzept im DBR-
Ansatz zur Professionalisierung von Biologielehramtsstudierenden (weiter-)entwickelt. Auf inhaltlicher Ebene 
verfolgt das Lehrkonzept die Kompetenzförderung angehender Biologielehrkräfte hinsichtlich eines forschend-
ausgerichteten und diversitätssensiblen Biologieunterrichts, der die praktische Arbeit mit lebenden 
Organismen fokussiert, wodurch ein weiteres zentrales Desiderat aufgegriffen wird (z. B. KRÄMER ET AL. 2014). 
Untersucht wird im Mixed-Methods-Ansatz über 3 Kohorten der Einfluss der konzeptionellen Ausrichtung des 
Lehrkonzepts durch Variation des Grades der Selbststeuerung und des Praxisbezugs auf die 
Professionalisierung von Biologie-Lehramtsstudierenden bezüglich affektiv-reflexiver Aspekte, dem 
Professionswissen sowie der adaptiven Lehrkompetenz im Kontext des diversitätssensiblen, forschend und 
lebendig ausgerichteten Biologieunterrichts. Erste qualitative und quantitative Ergebnisse von Kohorte 1 (N = 
47), die in Form einer selbstgesteuerten Projektarbeit unter einem hohem Praxisanteil (Fallarbeit, Hospitation 
in Schulklassen und Schulklassenbesuche) für forschenden und diversitätssensiblen Biologieunterricht 
professionalisiert wurde, werden Bestandteil des Posters sein. 
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Der Begriff Normalität – ein strukturierendes Konzept, das aktiv durch statistische, kulturelle und soziale 
Vergleiche hergestellt wird – spielt eine zentrale Rolle in sozialen Kontexten, ob inklusiv oder nicht (Link, 1996). 
Es fungiert als Prinzip, das Vielfalt anerkennt, bewertet oder problematisiert. Im Biologieunterricht werden 
normative Annahmen besonders sichtbar und einflussreich: Als Fach, das sich direkt mit Körpern sowie 
Themen wie Gender/Sex, sexueller Orientierung und dem Dualismus gesund/krank befasst, trägt es zur 
Konstruktion und Festigung von Vorstellungen des „Normalen“ bzw. „Natürlichen“ bei (Dittmer, 2025). 
Gleichzeitig können solche Strukturen kritisch reflektiert und erweitert werden: Die Konstruktion von 
Normalität bietet ein wichtiges Feld, um sozio-wissenschaftliche Fragestellungen zu behandeln, da hier 
biologische Inhalte mit sozio-kulturellen Dimensionen verschmelzen (Fausto-Sterling, 2020). Um 
konstruktivistische Lerngelegenheiten zu gestalten, die eine kritische Auseinandersetzung mit Normalität und 
der teils richtendenden Kraft von Normativität fördern (Knippels & van Harskamp, 2020), ist Forschung zu 
Vorstellungen und Konstruktionsprozessen notwendig (Kattmann et al., 1997). Zur Synthese des aktuellen 
Wissensstands dieser wurde ein Scoping-Review (Levac et al., 2010) mit den Datenbanken Web of Science und 
ERIC unter der Berücksichtigung folgender Fragestellungen durchgeführt: Welche Konstruktionsprozesse (Q1) 
und welche Vorstellungen (Q2) von Normalität und Normativität werden berichtet? 

Für jede Frage wurde ein eigener Suchstring entwickelt. Insgesamt wurden 1161 (Q1) und 1756 (Q2) Artikel im 
Titel- und Abstract-Screening geprüft. Für Q1 wurden 40 Volltexte gescreent; der Reviewprozess ist aktuell noch 
in Arbeit. Der erste Ergebnisausblick bezieht sich vor allem auf Q1.  

Normalität ist vielgestaltig, kontextabhängig, kulturell eingebettet und historisch veränderlich, oft über 
Abweichungen definiert. Sie dient als Werkzeug zur Legitimation von Handlungen und Markierung von 
Abweichung, häufig anhand ableistischer oder (hetero)normativer Maßstäbe. Referenzpunkte finden sich in 
biologisch-medizinischen, sozio-kulturellen/interaktiven und hierachisch/machtbasierten Normen. Erste 
Ergebnisse zeigen die Vorteile eines diversitätsorientierten Unterrichtsansatzes. 
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Bestandteile von Professionalisierung in der Lehrer*innenbildung sind sowohl aus strukturtheoretischer Sicht 
das Herausbilden eines wissenschaftlich-reflexiven Habitus als auch aus berufsbiographischer Perspektive das 
Wahrnehmen und Bearbeiten von Entwicklungsaufgaben und aus erziehungswissenschaftlicher sowie 
fachdidaktischer Perspektive wird darauf verwiesen, dass die Relationierung von meist universitär verorteter 
Theorie und einer der Schule zugeschriebenen Praxis eine zentrale Entwicklungsaufgabe im Rahmen der 
Lehrer*innenprofessionalisierung darstellt (KAHLAU 2023). Kahlau (2023) zeigt auch, dass Lehramtsstudierende 
diese Relationierung unterschiedlich entwerfen: Theorie und Praxis als sich wechselseitig bestimmende, 
institutionsübergreifende Komponenten oder als einseitiges Verhältnis, bei dem Theorie in den Dienst der 
Praxis gestellt wird. Ausgehend davon fasst sie den Bereich zwischen Theorie und Praxis metaphorisch als 
„Dazwischen“ und weist ihn als wesentlichen „Ort der Professionalisierung“ (KAHLAU 2023 S.273) aus.  
In der Biologiedidaktik liegen erste Arbeiten zur strukturtheoretischen Rahmung von Professionalisierung vor, 
die Handlungspraxen von Biologie-Lehramtsstudierenden untersuchen (STEINWACHS & GRESCH 2019) und bspw. 
aufzeigen, dass diese versuchen die antinomische Komplexität des Berufsfeldes aufzulösen. Als Möglichkeit für 
die individuellen Professionalisierung wird u.a. die theoriegestützte Reflexion von schulischen 
Praxiserfahrungen herausgestellt.  
Im Rahmen dieses Forschungsprojektes soll in einer Längsschnittstudie die Entwicklung von 
Studierendenvorstellungen zum Theorie-Praxis-Verhältnis im Laufe der beiden biologiedidaktisch begleiteten 
universitären Praxisphasen an der MLU mit Hilfe von Interviews erhoben und auf Basis der Theorie des 
erfahrungsbasierten Verstehens (GROPENGIEßER 2007) analysiert werden, um Erkenntnisse über 
biologiedidaktische Aspekte von Professionalisierung in Praxisphasen und konzeptionelle Anregungen für die 
universitäre Lehrer*innenbildung zu gewinnen. Hierbei wird die Analyse und Reflexion leitender Metaphern für 
das eigene Rollenverständnis, orientiert an Marsch (2009), einbezogen und um die Betrachtung der 
selbstzugeschriebenen Rolle in der Praxisphase erweitert. Die Auswertung erfolgt mittels qualitativer 
Inhaltsanalyse nach Mayring (2022) und Metaphernanalyse nach Schmitt (2017). Im Rahmen der 
Posterpräsentation sollen sowohl das theoretische Professionsverständnis als auch der gewählte Zugang zum 
Forschungsgegenstand diskutiert werden. 
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Dem Verständnis von Evolution können alternative Vorstellungen basierend auf intuitiven Cognitive Biases 
entgegenwirken (Coley & Tanner 2012). Diese Cognitive Biases entstammen der Lebenswelt der Schüler*innen 
und sind auch in den populärwissenschaftlichen Medien zu finden (Ferguson et al., 2022). So existieren 
beispielsweise zahlreiche Videos auf bekannten Plattformen, deren Darstellung von Evolution essentialistische, 
anthropomorphe oder teleologische Erklärungen enthalten (Bohlin et al. 2017). Dabei wirken Cognitive Biases in 
der Lebenswelt der Schüler*innen durchaus nützlich oder teilweise sogar besonders attraktiv. Deswegen 
werden auf diesen Cognitive Biases basierende Vorstellungen oftmals auch nach schulischer Instruktion nicht 
durch wissenschaftliche Vorstellungen ersetzt, sondern koexistieren parallel zu diesen (Shtulman et al. 2016). 
Daraus ergibt sich der Ansatz, nicht deren Eliminierung anzustreben, sondern die Schüler*innen dazu zu 
befähigen, selbstreguliert in Abhängigkeit vom Kontext adäquat intuitive Denkweisen zu regulieren. Hierfür 
bedarf es einer metakognitiven Reflexion der eigenen Vorstellungen sowie der in den 
populärwissenschaftlichen Medien transportierten Vorstellungen zu Evolution (Gonzalez Galli et al. 2020). Hartelt 
und Martens (2024) konnten zeigen, dass Schüler*innen mithilfe von metakognitiver Instruktion nicht nur 
lernen können, zwischen alternativen und wissenschaftlichen Vorstellungen zu unterscheiden, sondern auch 
selbstreguliert mit eigenen Vorstellungen basierend auf Cognitive Biases umzugehen. Im Rahmen des 
Forschungsprojektes soll daher untersucht werden, ob a) eine Intervention zum Erwerb konditionalen 
metakonzeptuellen Wissens zur Kontextabhängigkeit von Cognitive Biases und b) eine Intervention zu 
Cognitive Biases in populärwissenschaftlichen Medien den Erwerb des konzeptuellen Wissens über Evolution 
beeinflussen. Hierzu wird eine experimentelle Interventionsstudie in der Sekundarstufe I mit N = 573 
Schüler*innen angestrebt. Diese werden auf 4 Interventionsgruppen im Prä-Post-Follow-Up-Design aufgeteilt, 
wobei die unabhängigen Variablen a) und b) im 2x2 faktoriellen Design systematisch variiert werden sollen. 
Gemessen werden Effekte auf kognitive Variablen wie das konzeptuelle Wissen über Evolution und die 
Identifizierung unangemessener Formulierungen sowie auf weitere affektiv-motivationale Variablen.  Auf dem 
Poster wird das Studiendesign zur Diskussion gestellt.  
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Klimabezogene Veränderungen, die in Städten beispielsweise durch steigende Hitzebelastung erfahrbar sind, 
werden als eine der zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts betrachtet (IPCC, 2023). Ein Verstehen 
der Zusammenhänge klimaregulatorischer Prozesse, für die Pflanzen eine entscheidende Bedeutung 
aufweisen (Kadereit et al., 2021), kann eine Grundlage bieten, mit den genannten Herausforderungen 
umzugehen (z.B. Niebert, 2010).  
In diesem Projekt werden Leitlinien für ein Verstehen der beschriebenen Zusammenhänge im Rahmen des 
Modells der Didaktischen Rekonstruktion (Duit et al., 2012) erarbeitet. Die Grundlage bildet der wechselseitige 
Vergleich der Vorstellungen von Wissenschaftler:innen und Schüler:innen (Duit et al., 2012). Vorstellungen 
werden hierbei entsprechend der kognitionslinguistischen Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens 
(Gropengießer, 2007) verstanden. Aktuell werden im Rahmen der Fachlichen Klärung die Vorstellungen von 
Wissenschaftler:innen mittels Qualitativer Inhaltsanalyse nach Mayring in der von Gropengießer für die 
Biologiedidaktik adaptierten Version und der Systematischen Metaphernanalyse nach Schmitt (siehe z.B. 
Niebert, 2010) analysiert.  
Die Analyse zeigt, dass die Bedeutung von Pflanzen für die ökosystemische Klimaregulation in ihrem Anteil an 
Kühlung durch Verdunstung gesehen wird, wobei Kühlen als Konstanthalten einer Temperatur verstanden 
wird. Die Verdunstung, die der molekularen Ebene zugeordnet werden kann, wird dabei lediglich als ursächlich 
benannt (Kühlbleiben des Ökosystems durch pflanzliche Verdunstung, Erwärmen des Ökosystems ohne pflanzliche 
Verdunstung). Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge werden jedoch ausschließlich energetisch beschrieben 
(Energieentsorgung durch Verdunstung, Wärmekonvektion durch überschüssige Energie), während die stoffliche 
Perspektive fehlt. Damit ein Verstehen von Temperaturveränderungen bzw. -konstanz (Kühlbleiben, Erwärmen) 
auf ökosystemischer Ebene ermöglicht werden kann, bedarf es aus Vermittlungsperspektive einer Explizierung 
auf molekularer Ebene, die stoffliche und energetische Prozesse miteinander relationiert (Cooper et al., 2014). 
Auf der Frühjahrsschule sollen die Analyseergebnisse der Fachlichen Klärung weiterer Fachbücher auf 
Konzeptebene vergleichend herangezogen werden, um die betreffenden Systemebenen und ihre Verbindung 
zueinander für die Vermittlung angemessen adressieren zu können. 
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Situationales Interesse beeinflusst eine Vielzahl von Faktoren und kann sich durch höhere Aufmerksamkeit und 
Engagiertheit direkt auf das Lernen auswirken (Harackiewicz et al. 2016), beispielsweise der nachhaltigen 
Tierhaltung als Teil der Bildung für nachhaltige Entwicklung. Ferner hält Interesse in bestimmten Situationen 
länger an, wenn die durchgeführte Tätigkeit als bedeutsam oder unterhaltsam empfunden wird (Harackiewicz et 
al. 2016). Allerdings zeigt sich, dass Lernende ihr Interesse an Naturwissenschaften im Laufe der Schulzeit 
verlieren (Potvin & Hasni, 2014), was sich wiederum negativ auf Lernleistungen auswirken kann (Harackiewicz et 
al., 2016). 

Die Verwendung immersive virtueller Realität (IVR) führt zu einem hohen Präsenzerleben als Gefühl in der 
Umgebung anwesend zu sein (Petersen et al., 2020). Zudem führt videobasiertes Lernen in IVR zu einer Steigerung 
des Interesses an Naturwissenschaften, wie Petersen et al. (2020) am Beispiel des Klimawandels zeigen konnten. 
Das gesteigerte Interesse kann letztendlich zu einem höheren Lernzuwachs führen (Harackiewicz et al., 2016). 

Auch wenn Studien ein gesteigertes Interesse bei der Verwendung immersiver Medien berichten, so sprechen 
Sie entweder den Unterrichtsinhalt (z.B. PETERSEN ET AL., 2020) oder die Gefühle beim Schauen des Videos (z.B. 
FILTER ET AL., 2020) an, weshalb sich nur schwer ein einheitliches Bild der Interessensentwicklung bei der 
Verwendung von IVR zeichnen lässt. Um in Zukunft ein differenziertes Bild zu zeichnen, wurde auf Grundlage 
des Vier-Phasen-Modells der Interessenentwicklung (Hidi & Renninger, 2006) das Messinstrument von KNOGLER ET 
AL. (2015) zur Messung des Interesses am Medium und Unterrichtsinhalt adaptiert. 

Zur Validierung des Testinstrument, wird eine quantitative Erhebung im Prä-Post-Design mit 
Lehramtsstudierenden der Biologie durchgeführt, in dessen Intervention in einem VFE die nachhaltige 
Tierhaltung thematisiert wird. Erste Ergebnisse zur differenzierten Betrachtung des Interesses werden auf der 
Konferenz vorgestellt.  
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Die natürliche Selektion gilt als zentrales Erklärungsprinzip der Evolutionsbiologie, stellt zugleich jedoch eines 
der anspruchsvollsten Konzepte für Lernende dar. Empirische Befunde belegen, dass Lernende auch nach 
regulärem Unterricht stabile und konsistente alltagsnahe Erklärungsmuster nutzen, die zentrale Elemente der 
darwinschen Selektionstheorie verfehlen (Baalmann et al., 2004). Diese Vorstellungen sind tief verankert und 
stabil gegenüber instruktionaler Vermittlung. Verstehensprozesse im Biologieunterricht werden in dieser 
Untersuchung als aktiver Konstruktionsprozess im Sinne des Conceptual Change angesehen (Gropengießer & 
Marohn, 2018). Science Comics bieten hierfür ein besonderes Potenzial, da sie durch ihre einzigartige Bild-Text-
Kombination eine Geschichte erzählen, die es den Lernenden erlaubt, eine Verbindung zwischen dem 
naturwissenschaftlichen und dem narrativen, alltagsnahen Denkmodus herzustellen (Bruner 1986). Science 
Comics unterstützen Verstehensprozesse im Biologieunterricht, indem sie Alltagsvorstellungen der 
Schüler_innen und konkurrierende Perspektiven des wissenschaftlichen Diskurses aufgreifen und somit einen 
kognitiven Konflikt induzieren (Keogh & Naylor, 1999). Das Erasmus+-Projekt ECOSCOMICS (2022–2024) 
entwickelte für Lehrkräfte der Sekundarstufe Science Webcomics, die wissenschaftlich fundiert und 
fachdidaktisch abgestimmt sind und kostenlos in mehreren europäischen Sprachen zur Verfügung stehen. Die 
sieben Episoden der Reihe behandeln zentrale MINT-Themen wie Blutkreislauf, Gravitation, Klimawandel, 
Evolution, Biodiversität, Energie und Ozeane. Jede Episode wurde so konzipiert, dass sie die fachlichen 
Kernkonzepte des jeweiligen Themas adressiert und gleichzeitig die in der Forschung beschriebenen typischen 
Schülervorstellungen berücksichtigt. Der Science Webcomic zur Walevolution, der im Rahmen 
von ECOSCOMICS entwickelt wurde, bildet den zentralen Gegenstand der vorliegenden Untersuchung. 
Gegenwärtig existieren keine Studien und Daten, die den Science Webcomic in einem realen Unterrichtssetting 
erprobt haben. Vor diesem Hintergrund untersucht das Promotionsprojekt, wie Unterricht so gestaltet werden 
kann, dass ein Science Webcomic zur Walevolution die Entwicklung fachwissenschaftlicher Vorstellungen zur 
natürlichen Selektion wirksam unterstützt. Methodisch folgt das Vorhaben dem Ansatz des Design-Based 
Research (DBR), das iterative Zyklen aus Analyse, Design, Umsetzung und Re-Design umfasst (Schmiedebach & 
Wegener, 2021). Nach einer umfassenden Literaturrecherche wurden theoriebasierte Designprinzipien 
formuliert. Im Juni 2025 wurde der erste DBR-Zyklus durchgeführt, in dem der Science Webcomic in ein reales 
Unterrichtssetting an einer Schule in Südbrandenburg in der Jahrgangsstufe 10 implementiert und im Rahmen 
eines Mixed-Methods-Ansatzes untersucht wurde (quantitativ mittels KAEVO-2.0-Wissenstest, n= 58, qualitativ 
über leitfadengestützte Interviews, n= 12) (Kuschmierz et al., 2020). Gegenwärtig befindet sich das Projekt in 
der systematischen Auswertung dieses ersten Zyklus. Ziel des Projekts ist es, ein prognostisch wirksames, 
theoriegeleitetes Unterrichtskonzept zur Verständnissicherung der natürlichen Selektion zu entwickeln und 
daraus übertragbare Gestaltungsprinzipien für den Einsatz von Science Webcomics im Biologieunterricht 
abzuleiten. Damit leistet die Studie einen Beitrag zur Weiterentwicklung evolutionsdidaktischer 
Lernumgebungen sowie zur empirischen Erforschung narrativ-multimodaler Lernprozesse im 
naturwissenschaftlichen Unterricht. 
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Digitale Lernspiele und spielbasierte Lernumgebungen gelten weiterhin als vielversprechende Ansätze, um das 
Engagement der Lernenden zu steigern und Lernergebnisse zu verbessern. Aktuelle Meta-Analysen und 
Reviews zeigen zwar, dass digitale Spiel- und Gamification-Ansätze in unterschiedlichen Kontexten zu 
Leistungszuwächsen führen, diese Effekte aber meist klein bis moderat ausfallen und stark von Fachgebiet, 
Zielgruppe und konkreter Gestaltung abhängen (Simsek & Karakus Yilmaz, 2025; Wang et al., 2022). Zudem 
bleibt unzureichend geklärt, über welche Mechanismen und unter welchen Designbedingungen spezifische 
Spielelemente das Lernen systematisch fördern, statt nur kurzfristige Motivation zu erzeugen – besonders 
relevant für die Bildung für nachhaltige Entwicklung und Vermittlung tragfähigen konzeptuellen 
Verständnisses. (Krath et al., 2021; Simsek & Karakus Yilmaz, 2025).  

Theoretische Analysen betonen, klar zwischen instruktionsbezogenen und motivationalen Elementen zu 
unterscheiden und diese theoriegleitet an Lernziele und psychologische Grundbedürfnisse anzubinden (Krath 
et al., 2021; Wang et al., 2022). Konfigurationsanalysen zeigen, dass nicht einzelne Spielelemente, sondern 
bestimmte Kombinationen – etwa aus Belohnungen, Fortschrittsanzeigen, Feedback und 
Kommunikationsoptionen – wirksam sind (Denden et al., 2025). Vergleichsstudien verdeutlichen, dass 
kooperative und kollaborative Gamification das Verständnis vieler Lernender fördert, während stark 
kompetitive Designs insbesondere leistungsschwächere Lernende hemmen können (Qiao et al., 2024). 
Weiterhin werden oft nur kurzfristige Effekte erfasst und von Null- oder Negativbefunden unzureichend 
berichtet (Krath et al., 2021; Simsek & Karakus Yilmaz, 2025). 

Hier setzt unsere geplante Review-Studie an, indem sie die Lernwirksamkeit konkreter Spielelemente und ihrer 
Konfiguration systematisch nach den PRISMA-2020-Richtlinien identifiziert, bewertet und synthetisiert (Page et 
al., 2021). Ziel ist es, (1) die Lernwirksamkeit verschiedener Spielelemente zu bestimmen, (2) mögliche 
Übereinstimmungen mit etablierten Lern- und Motivationstheorien zu prüfen, (3) wiederkehrende Muster in 
der Kombination unterschiedlicher Spielelemente zu identifizieren, (4) daraus empirisch fundierte Kriterien für 
Evaluationsbögen digitaler Lernspiele abzuleiten und (5) auf dieser Basis konkrete Empfehlungen und 
praktische Leitfäden für die theoriegeleitete Gestaltung digitaler Lernspiele zu formulieren. 
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Nicht direkt erfahrbare Phänomene sind wiederkehrend Gegenstand des Biologieunterrichts, wodurch ein 
hoher Abstraktionsgrad sowie eine hohe Komplexität entstehen. Insbesondere zum Verständnis solcher 
abstrakten, komplexen Zusammenhänge bietet die Immersive Virtuelle Realität (IVR) aufgrund ihrer 
Visualisierungs- und Interaktionsmöglichkeiten neue Potentiale (MATOVU ET AL., 2023; THOMSEN & BÜSSING, 2024). 
Ein Themenfeld für das die IVR besonders vielversprechend erscheint, stellt die Humanbiologie im 
Biologieunterricht dar. Während IVR für das Training von Ärzt:inn:en bzw. Medizinstudierenden bereits vielfach 
eingesetzt und beforscht wird (z. B. ZINCHENKO ET AL., 2020), gibt es für den schulischen Biologieunterricht bisher 
kaum IVR-Apps im Bereich der Humanbiologie. Die Analyse einer dieser wenigen Anwendung zeigte, dass diese 
sowohl aus fachdidaktischer als auch lernpsychologischer Sicht überarbeitungswürdig ist (THOMSEN & BÜSSING, 
2024). Das deckt sich mit allgemeinen Befunden, dass lerntheoretische Grundlagen meist bei der App-
Entwicklung für IVR unberücksichtigt bleiben (RADIANTI ET AL., 2020). Dabei lassen sich insbesondere für 
allgemeine Designaspekte solcher Umgebungen konkrete Designprinzipien aus der Cognitive Theory of 
Multimedia Learning (CTML; MAYER, 2024) ableiten. 

Diese Herausforderung adressiert das im Folgenden dargestellte Projekt. In Kooperation mit der 
Pädagogischen Psychologie der TU Braunschweig die folgenden Forschungsfragen verfolgt: (1) Welche 
Designkriterien ausgehend von der CTML sowie fachdidaktischen Theorien müssen bei der Entwicklung einer 
IVR-App zur Humanbiologie beachtet werden? (2) Wie reflektieren Lehramtsstudierende den Einsatz der IVR-
App zur Humanbiologie vor dem Hintergrund biologiedidaktischer Theorien? (3) Wie rezipieren Lernende die 
IVR-App bspw. mit Blick auf kognitive Belastung und Interesse? Zur Beantwortung dieser Fragen wird ein 
Design-Based-Research-Ansatz verfolgt, wobei neben Interviews auch physiologische Daten wie der 
Hautleitwert (z. B. als Indikator für intrinsische kognitive Belastung, s. z. B. AYRES ET AL., 2021) sowie die Log-
Daten aus der App aufgenommen und analysiert werden. Am Poster sollen vor allem relevante Theorien aus 
biologiedidaktischer Sicht diskutiert werden sowie die Relevanz der physiologischen Messdaten. 

 

Literatur 
Ayres, P., Lee, J. Y., Paas, F., & Van Merriënboer, J. J. G. (2021). The Validity of Physiological Measures to Identify Differences in Intrinsic Cognitive 
Load. Frontiers in Psychology, 12, 702538. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.702538 
Matovu, H., Ungu, D. A. K., Won, M., Tsai, C.-C., Treagust, D. F., Mocerino, M., & Tasker, R. (2023). Immersive virtual reality for science learning: 
Design, implementation, and evaluation. Studies in Science Education, 59(2), 205-244. 
Mayer, R. E. (2024). The Past, Present, and Future of the Cognitive Theory of Multimedia Learning. Educational Psychology Review. 36(8). 
https://doi.org/10.1007/s10648-023-09842-1 
Radianti, J., Majchrzak, T. A., Fromm, J., & Wohlgenannt, I. (2020). A systematic review of immersive virtual reality applications forhigher education: 
Design elements, lessons learned, and research agenda. Computers and Education, 147. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103778 
Thomsen, D., & Büssing, A. (2024). Erarbeitung eines Ketegoriensystems zum Einsatz immersiver Modelle in der Humanbiologie: Eine Studie zu 
Lernendenvorstellungen und Einbindungsgraden. In K. Kremer, M. Krell, S. Schaal, & A. Lude (Hrsg.), Lehr- und Lernforschung in der 
Biologiedidaktik: Bd. 11. (S. 143-160). Studienverlag. 
ZINCHENKO, Y. P., KHOROSHIKH, P. P., SERGIEVICH, A. A., SMIRNOV, A. S., TUMYALIS, A. V., KOVALEV, A. I., GUTNIKOV, S. A., & GOLOKHVAST, K. S. (2020). 
Virtual reality is more efficient in learning human heart anatomy especially for subjects with low baseline knowledge. New Ideas in 
Psychology, 59, 100786. https://doi.org/10.1016/j.newideapsych.2020.100786 

mailto:email@uni.de
https://doi.org/10.1016/j.newideapsych.2020.100786


53 
 

 

 

Kontakt 

TU Dresden 
01062 Dresden 

https://tu-dresden.de/mn/biologie/didaktik 

 

Professur für Didaktik der Biologie 

© 2026 


