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Abstracts

Forderung des Naturwissenschaftsverstindnisses (Nature of Science) in der Mittelschule:
Wirksamkeit gezielter Interventionen.

Dominik Eibl °, Michaela Panzenbéck ©, & Andrea Méller ¢

@ Universitdit Wien, Osterreichisches Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Biologie, Porzellangasse 4, A-
1090 Wien

In unsicheren Zeiten suchen manche Menschen nach einfachen Wahrheiten, die ihnen mentale
Sicherheit bieten. Naturwissenschaft beruht, wie alle empirischen Wissenschaften, auf einer stetigen
Veranderung. Dies kann bei Laien Unsicherheit hervorrufen und das Vertrauen in die Bestandigkeit der
wissenschaftlichen Erkenntnisse schwachen (Billion-Kramer, 2021). Oftmals herrscht nur eine vage
Vorstellung dariiber, wie Wissenschaft tatsachlich funktioniert (Starkbaum et al., 2023). Als Folge
kdnnen grundsatzlich alle Fakten in Frage gestellt werden (Billion-Kramer, 2021). Diese
wissenschaftliche Skepsis spiegelt sich auch in aktuellen Osterreichischen Studien wider, in denen
Personen angeben, eher ihrem eigenen Hausverstand als wissenschaftlichen Erkenntnissen zu
vertrauen (OAW, 2022).

Die vorliegende Studie erhebt nicht nur das Verstandnis der Schiler*innen lber das Wesen der
Naturwissenschaft und deren Einstellungen dazu, sondern auch wie dieses durch gezielte Nature of
Science — Interventionen nachhaltig gesteigert werden kann. Folgende Forschungsfragen sind die
Grundlage fir die Forschung: (1) Welches Versténdnis iiber die Charakteristika der Naturwissenschaften
weisen die Schiilerinnen anfdnglich auf? (2) Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Verstdndnis der
Schiilerinnen tiber das Wesen der Naturwissenschaft und ihren Einstellungen/Haltungen dazu? (3)
Kénnen gezielte Interventionen das Verstdndnis und die Einstellungen der Schiiler*innen positiv
beeinflussen?

Die Erhebung fand im Zeitraum von Februar bis September 2024 an zwei Mittelschulen statt.
Insgesamt nahmen 83 Schiiler*innen (Alter: M = 12,86 Jahre, SD = 0,70; 54 % ménnlich, 46 % weiblich)
aus sieben Klassen (sechs Klassen der 7. Schulstufe und eine Klasse der 8. Schulstufe) an der Studie teil.

Die Studie wurde als Interventionsstudie konzipiert und zwischen Marz und Juni durchgefiihrt. Zu
Beginn wurde eine Pilotierung der Testinstrumente vorgenommen, darunter die ,Views of Nature of
Science” (Lederman, 2002), das ,Modified Attitudes toward Science“-Instrument (Tai et al., 2022) und
eine Skala zum individuellen Interesse an Naturwissenschaften (Beese et al.,, 2019). Nach der
Durflihrung des Pratests wurden zwischen Marz und Juni insgesamt sechs spezifische NOS-
Interventionen @ 50 Minuten in den Klassen umgesetzt, die darauf abzielten, das Verstandnis der
Schiler*innen fiir wissenschaftliche Charakteristika zu vertiefen. AbschlieBend wurden im Juni ein
Post-Test gehalten. Beendet wird die Studie durch einen geplanten Follow-Up-Test im September.

Die Fragebogen wurden mithilfe des Programms MAXQDA kodiert und im Anschluss quantifiziert. Im
Zuge dessen, wurde ein detailliertes deutschsprachiges Kodiermanual verfasst. Mithilfe des
Statistikprogramms JAPS wurden die gewonnen Daten ausgewertet. Erste Ergebnisse zeigen, dass ein
Verstandnis Gber bestimmten Bereichen des naturwissenschaftlichen Erkenntnisweges erhoht werden
konnten. Ebenso zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem individuellen Interesse an
Naturwissenschaften und den eigenen Haltungen gegeniiber diesen. Fiir eine Uberpriifung der
endgiultigen Wirksamkeit der NOS-Interventionen bedarf es noch einer genaueren Analyse des Follow-
Up-Test.
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Fehler als Lerngelegenheiten fiir die Variablenkontrollstrategie: Einflussfaktoren auf den
Lernprozess

Linda Hdmmerle °, Shelbi Kuhlmann ©, Theresa Krause-Wichmann ¢, & Andrea Méller °

@ Osterreichisches Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Biologie, Universitit Wien, Osterreich;
b Institute for Intelligent Systems, University of Mempbhis, Tennessee, USA;
¢ FR Bildungswissenschaften, Universitdt des Saarlandes, Deutschland

Beim Experimentieren im  Naturwissenschaftlichen Unterricht bereitet besonders die
Variablenkontrollstrategie (VKS) den Lernenden Schwierigkeiten (Chen & Klahr, 1999; Kranz et al., 2022;
Schwichow et al., in revision). Diese kdnnen produktiv fiir den Lernprozess genutzt werden. Sowohl
eigene als auch fremde Fehler — Abweichungen von der Norm (Gartmeier et al., 2008) — werden in
anderen Bereichen bereits als Lerngelegenheiten genutzt (Kapur, 2014; Oser & Spychiger, 2005; Zhang
& Fiorella, 2023). Ein Ansatz, der sich besonders fiir die Einbindung von Fehlern als Lernchancen
anbietet, ist der sogenannte “problem-solving prior to instruction” Ansatz (PS-I; Loibl et al., 2017).
Hierbei beschaftigen sich Lernende zunachst mit ihnen noch unbekannten Konzepten oder Aufgaben
(Probleml6sungsphase), bevor sie in einem nachsten Schritt eine Erklarung bekommen und mogliche
Fehler aus der ersten Lernphase reflektieren (Instruktionsphase).

Bisher gibt es nur wenige Studien dazu, ob sich der PS-I Ansatz auch fiir das Unterrichten des
Experimentierens und anderen wissenschaftlichen Arbeitsweisen eignet, und die Ergebnisse sind nicht
eindeutig (Chase & Klahr, 2017; Matlen & Klahr, 2013; Zhang & Sweller, 2024). In keiner dieser Studien
wurde explizit gemacht, dass aus Fehlern gelernt werden soll. So konnten die Lernenden beispielsweise
in der Problemldsungsphase Fehler machen, diese wurden jedoch im Anschluss nicht reflektiert. In der
einschlagigen Literatur wird jedoch angenommen, dass dieser Reflexionsprozess entscheidend fiir den
Lerneffekt ist (Loibl & Leuders, 2019). Auch andere Faktoren wie Emotionen, Motivation und Cognitive
Load werden oft erwadhnt, aber selten empirisch untersucht. Insgesamt fehlt es an Studien, die das
Potenzial von Fehlern als Lerngelegenheit fiir VKS und ein grundlegendes Verstdandnis dariber, was
dieses Lernen beeinflussen kdnnte, untersuchen.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, Fehler zur gezielten Forderung von Experimentierkompetenz zu
nutzen. In einer experimentellen Interventionsstudie mit 271 Osterreichischen Schiiler*innen (7.-8.
Schulstufe, MeanAlter = 12,79, SDAlter = 0,68) wurde ein 2x2 faktorielles Studiendesign eingesetzt,
wobei die Faktoren “eigene Fehler” und “fremde Fehler” variiert wurden. Dies flihrte zu vier
Bedingungen: 1) Eine Gruppe arbeitete mit eigenen Fehlern, 2) eine Gruppe arbeitete mit fremden,
stellvertretenden Fehlern, 3) eine Gruppe arbeitete mit einer Kombination aus eigenen und fremden
Fehlern, und 4) eine Gruppe arbeitete ohne Fehler.

Der Fokus lag auf der Beantwortung folgender Forschungsfragen:

1. Beeinflusst die Beschéftigung mit eigenen Fehlern, fremden Fehlern, einer Kombination bei-
der Fehlertypen oder einem fehlerfreien Losungsbeispiel in der Problemlésungsphase das
Lernen der VKS?

2. Wie beeinflussen die Lernprozessvariablen a) Emotionen, b) Motivation und c) Cognitive Load
das Lernen, wenn mit eigenen oder fremden Fehlern, einer Kombination aus beiden oder
einem fehlerfreien Losungsbeispiel gearbeitet wird?

3. Wie beeinflusst die Fehlererkennung der Schiler*innen das Lernen, wenn mit eigenen Feh-
lern, fremden Fehlern oder einer Kombination aus beiden Fehlertypen gearbeitet wird?



Die VKS-Fahigkeit wurde mittels eines Paper-Pencil-Tests erhoben (Schwichow et al., in revision).
Weiters wurde der emotionale Zustand nach der Fehleranalyse (Watson & Clark, 1988), die intrinsische
Motivation (Deci & Ryan, 2021) sowie die Cognitive Load (Klepsch et al., 2017) erhoben. Die
Auswertung erfolgte mit der Software R Project. Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden
lineare Regressionen, ANOVAs sowie individuelle Pfadmodelle gerechnet.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Eigene-Fehler-Gruppe im Vergleich zur Kombinationsgruppe ein
signifikanter Pradiktor fir die VKS-Posttestergebnisse war, mit einer deutlich besseren Leistung im
Posttest (B = .63, p < 0,05). Entgegen den Erwartungen fanden sich keine mediierenden Effekte von
Emotionen, Motivation oder kognitiver Belastung. Die Fehlererkennung mediierte die Beziehung
zwischen der Eigene-Fehler-Gruppe und dem Posttest negativ: Je mehr Fehler die Schiler*innen
erkannten, desto schlechter fielen ihre VKS-Posttestergebnisse aus. Weitere Details werden im Rahmen
des VOBD-Poster-Symposiums am IMST Fachdidaktik-Tag 2024 vorgestellt und diskutiert.
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»Welche Zukunft erwartet dich?“ — Zukunftsvisionen, Umweltédngste und Betroffenheit von
Jugendlichen in Zeiten des Klimawandels

Freya Hutter, Alexandra Huber, & Lena v. Kotzebue

Abteilung der Didaktik der Biologie und Umweltbildung des Fachbereichs Umwelt und Biodiversitdt der
Paris Lodron Universitét Salzburg in Salzburg, Osterreich

Jugendliche Klimaangst steht im Fokus vieler Untersuchungen, denn es zeigen Effekte auf, z.B..,
Uberzeugungen und die mentale Gesundheit (z.B., Clayton, 2020; Hickman et al., 2021). Auch fiihrt ein
hoheres Bewusstsein Uiber die Auswirkungen des Klimawandels zu mehr Betroffenheit und verstarkten
Sorgen (Léger-Goodes et al., 2022).
Folglich stehen in diesem Beitrag die Zukunftsvisionen und Umweltdangste von Jugendlichen aus
Osterreich im Jahr 2023 im Fokus, welche die Einschatzungen zur eigenen Betroffenheit von den Folgen
des Klimawandels, der Umweltverschmutzung und des Ressourcenmangels einbeziehen:

- Welche Themen in Bezug auf den Klimawandel beunruhigen Schiiler:innen am meisten? Was
sind die groRten Angste und Wiinsche Schiiler:innen fiir die Zukunft?

- Welchen Zusammenhang gibt es zwischen der eigenen Betroffenheit der Schiler:innen
beziiglich der Folgen des Klimawandels, der Umweltverschmutzung und des
Ressourcenmangels und den Angsten der Schiiler:innen und ihrem Wissen zu diesen Themen?

- Zeichnen Schiiler:innen ihr Heimatland (Osterreich) in 20 Jahren pessimistisch, neutral oder
optimistisch? Unterscheiden sich die Zukunftsvisionen je nach Geschlecht? Und wie haben sich
die Zukunftsvision im Verlauf der letzten 35 Jahren bei den Schiiler:innen verandert?

Methode

Im Rahmen der Erhebung bei einer Stichprobe aus N = 280 Schiiler:innen (Alter: M=13,9 Jahre; SD=1,04
Jahre; w=127; m=153) wurde ein quantitativer Fragebogen mit Likert-Skalen zur eigenen Betroffenheit
beziglich Klimawandel, Umweltverschmutzung und Ressourcen-/Rohstoffmangel; Bewertung von 20
Angsten; Angabe der groRten Wiinsche und Angste und einem Single-Choice Klimawandel-Wissenstest
eingesetzt. Zudem sollten die Schiiler:innen ihre zukiinftige Lebenswelt in 20 Jahren zeichnen. GroRRe
Teile des Fragebogens wurden bereits in den Studien von Unterbruner (Unterbruner, 1991, 2011;
Nu1=302, Nuy= 677) verwendet. Zur Sicherstellung der Reliabilitdit wurde die interne Konsistenz
(Cronbachs a) der Skalen und die Intercoder-Ubereinstimmung (Zeichnungen: k > .9) gepriift.

Bisherige Ergebnisse

Das Wissen der Schiler:innen korreliert signifikant mit der eigenen Betroffenheit beziglich
Klimawandel, Umweltverschmutzung und Ressourcen-/Rohstoffmangel (r=,309, p<,001). Es zeigt sich
auch ein signifikanter Zusammenhang zwischen eigener Betroffenheit und den Angsten der
Schiler:innen (r=,450, p<,001). Madchen sehen ihre Zukunft dominierter von Umweltthemen und
pessimistischer (61%), als Jungen (43%). Altere Schiiler:innen sehen die zukiinftige Umwelt zerstdrter
als jlingere.

Uber 30 Jahren ist ein Riickgang von Naturdarstellungen (z.B. Umweltidylle / Naturkatastrophen) in den
Zukunftsvisionen der Jugendlichen erkennbar (Unterbruner, 1991, 2011), jedoch: Im Jahr 2023, spielt
die Natur in der Mehrheit (60%) der gezeichneten Zukunftsvisionen immer noch eine grofRe Rolle.
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History and Nature of Science: Forderung von Wissenschaftsverstindnis im
Biologieunterricht

Sabrina Kaliauer & Katharina Hirschenhauser

Pddagogische Hochschule Oberésterreich

Fur Schiler*innen ist nicht immer nachvollziehbar, wodurch sich Naturwissenschaften auszeichnen und
wie Naturwissenschafter*innen zu neuen Erkenntnissen kommen. Stattdessen Uberwiegen haufig
naive Vorstellungen zum Wesen der Naturwissenschaften. Hier wurde deshalb eine Mdglichkeit zur
Forderung des Wissenschaftsverstandnisses im schulischen Kontext iberprift. Der Fokus lag dabei auf
dem History and Nature of Science Konzept (HNoS; Howe, 2004). Die Schiler*innen setzten sich im
Unterricht reflexiv mit der Wissenschaftsgeschichte und dem Wesen der Naturwissenschaften
auseinander. Die Unterrichtsinhalte wurden so aufbereitet, dass sich die Schiler*innen einerseits
Wissen Uber ein Thema (hier Sichelzellandmie) aneignen und andererseits Einblicke in die
Wissenschaftsgeschichte sowie NoSAspekte gewinnen konnten. Waiahrend des gesamten
Arbeitsprozesses wurden die Schiiler*innen anhand von Reflexionsfragen zum aktiven Nachdenken
Uber das Wesen der Naturwissenschaften angeregt. Diese Fragen sollten die Schiler*innen dabei
unterstlitzen, aus ihrer kontextbezogenen Arbeit zu einem Thema allgemeine Riickschliisse auf das
Wesen der Naturwissenschaften gewinnen zu kénnen. Das Potenzial dieses reflektierenden HNoS-
Unterrichts wurde in einem zeitversetzten Untersuchungsdesign mit zwei Schulklassen (N = 44) der 12.
Schulstufe Gberprift. In beiden Gruppen wurde zeitversetzt erhoben, ob sich aufgrund einer nach dem
HNoS-Konzept gestalteten Unterrichtsreihe das NoS-Verstdndnis und die Einstellungen der
Schiller*innen zur Wissenschaft verandern. Das NoS-Verstandnis der Schiiler*innen wurde anhand des
offenen VNOS-C Fragebogens (Lederman et al., 2002) erhoben. Die personlichen Einstellungen
(personliche und gesellschaftliche Bedeutung, Selbstwirksamkeit, Berufswunsch/-intention) der
Schiler*innen zur Wissenschaft wurden mit dem BRAINS-Fragebogen von Summers und Abd-El-Khalick
(2018) erhoben. Die unterrichtliche Thematisierung des HNoS-Konzepts hatte deutliche Auswirkungen
auf das Wissenschaftsverstindnis der Schiler*innen, zum Beispiel beziiglich Vorldufigkeit und
empirische Basis von naturwissenschaftlichen Ergebnissen sowie Kreativitdt, Objektivitdit und
Experimentieren. Die Analyse zeigte jedoch auch, dass der Effekt der UnterrichtsmaRnahme auf die
unterschiedlichen Teilaspekte des Wissenschaftsverstandnisses nicht gleich stark ausgepragt ist.
Darliber hinaus deuten die Ergebnisse darauf hin, dass sich auch die Einstellungen der Schiler*innen
zur Wissenschaft infolge der Erfahrungen mit dem HNoS-Unterrichtskonzept verdnderten. Die
Verdnderung der Einstellungen zur Wissenschaft bezog sich wieder auf spezifische Teilaspekte. Keine
Wirkung wurde beobachtet im Kontext von Selbstwirksamkeit und Berufswunsch. GrofSe Wirkung hatte
der HNoS-Unterricht jedoch auf die personliche und gesellschaftliche Bedeutung der
Naturwissenschaften. Die Ergebnisse belegen somit, dass das HNoS-Konzept ein bedeutsames
Unterrichtskonzept zur Forderung des Wissenschaftsverstandnisses ist und dazu beitragen kann, die
Wertschatzung der Schiler*innen flr die Naturwissenschaften positiv zu beeinflussen.
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Integrating One Health into Science Teacher Education: A Transdisciplinary University Course
Using a Guiding Workbook

Franziska Messenboeck ¢, Ulrich Hobusch °, & Kerstin Kremer ®

9 Hochschule fiir Agrar- und Umweltpéddagogik, Wien
b Justus-Liebig Universitdt, Giefsen

The One Health (OH) approach promotes a holistic understanding of health by recognizing the
interconnectedness between human, animal, and ecosystem health (Panel (OHHLEP) et al., 2022).
Many OH-related topics are embedded in Socio-Scientific Issues (SSls; Zeidler & Nichols, 2009), which
emphasize the interactions between learner’s individual cognitive processes, scientific inquiry, and
sociocultural perspectives (Lee, 2012). Although these interdependencies are increasingly
acknowledged in the scientific community, a significant gap remains in incorporating OH into the social
sciences and humanities, particularly within education (Qiang et al., 2022).

To address this gap, (Hobusch et al., 2024) identified four key pillars for advancing OH education:
1. Developing an educational framework and network to generate empirical data.
2. Promoting interdisciplinary collaboration.
3. Creating synergies with Education for Sustainable Development.
4. Advancing One Health in teacher education.

In response, a One Health Teacher Education Network has been established among five universities in
the DACH region, set to launch a collaborative One Health Teacher Education curriculum by the winter
term of 2024/25. This curriculum follows a course format, based on the One Health Teaching Clinic
framework (OHTC; ibid.), which enables pre-service teachers to work with Subject Matter Experts
(SMEs) from fields such as veterinary medicine, human health, and environmental science (Laing et al.,
2023).

The curriculum involves two levels of knowledge transfer: from SMEs to pre-service teachers, and from
pre-service teachers to secondary school students. Pre-service teachers will translate OH scientific
findings into teaching-learning sequences, which they will evaluate through practitioner research
methods (Moser, 2022) within classroom settings. These findings will then be presented to the SMEs
and shared with a broader audience through poster presentations at a mini conference.

As part of this initiative, a guiding workbook is being developed, serving as both a pedagogical and
didactic resource. The workbook is organized into eight chapters that provide future science teachers
with essential tools to navigate complex OH topics. A core element is the 'Two-Eyed Seeing' model
(Heuckmann & Zeyer, 2022; Zeyer, 2024), which encourages pre-service teachers to approach OH issues
from both scientific and everyday life perspectives.

Beyond its role as a pedagogical guide, the workbook supports accompanying research on pre-service
teacher professionalization during the one-semester course. It is aligned with the network's research
goals and facilitates data collection in three key areas:

1. Knowledge Transfer: Investigating how complex scientific knowledge is transferred between
SMEs and pre-service teachers, particularly in the development of teaching-learning sequence.
Online meetings between SMEs and pre-service teachers are recorded and analyzed for
research purposes (Archibald et al., 2019; (Gray et al., 2020).
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2. Two-Eyed Seeing: Assessing how pre-service teachers apply the Two-Eyed Seeingapproach to
address OH-related socio-scientific issues in secondary school teaching(Heuckmann & Zeyer,
2022; Zeyer, 2024).

3. Curriculum Impact: Evaluating the effect of the OHTC curriculum on pre-service teachers'
learning progress and self-efficacy in both societal and scientific competencies. This evaluation
will be based on data from a OH positioning expert survey (Johann, Heuckmann, Kremer,
forthcoming 2024) and will be linked to the development of Scientific Literacy (Roberts, 2007;
Feinstein, 2011; Osborne, 2023). The data will be gathered using questionnaires administered
at four key stages of the course

As a key element of this project, the workbook will be the central focus of the poster presentation at
the 2024 IMST conference, highlighting its role in shaping transdisciplinary One Health education.
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Erforschung kognitiver Schreibprozesse beim Verfassen von Versuchsprotokollen im
Biologieunterricht

Bernhard Miillner ®°®, Christine Heidinger °, Lisa Hammerschmid °, Martin Scheuch ®¢, & Andrea
Méller °

@ Universitdt Wien, Osterreichisches Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Biologie
b pidagogische Hochschule Wien
¢ Hochschule fiir Agrar- und Umweltpddagogik

Das Erstellen von Versuchsprotokollen im Rahmen des Experimentierens bietet das Potential, in den
naturwissenschaftlichen Fachern fachliches mit sprachlichem Lernen zu verknipfen. Studien (u. a.
Mullner et al. 2022; Bayrak 2020; Ricart Brede 2020) zeigen jedoch, dass das Schreiben von
Versuchsprotokollen mit groRen Herausforderungen fir Schiler*innen verbunden ist: Nicht nur
missen sie sich Fahigkeiten des Wissenschaftlichen Denkens aneignen, sondern auch die damit
einhergehende Sprache. Insbesondere Schiiler*innen, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, werden im
Zuge dessen mit einer Doppelaufgabe konfrontiert, da die Sprache, auf die sie zuriickgreifen mussen,
flr sie in der Regel die Zweitsprache ist.

Aktuelle Forschungen in diesem Bereich legen demzufolge ihren Fokus auf die Erforschung sprachlicher
Herausforderungen, vor die das Versuchsprotokoll Schiller*innen mit Deutsch als Erst- (L1) und
Zweitsprache (L2) stellt. Dabei beziehen sie ihre Erkenntnisse jedoch ausschlieRlich aus bereits fertigen
Versuchsprotokollen, der zugrundeliegende Schreibprozess wird nicht untersucht. Die vorliegende
explorative Studie moéchte das Bild erweitern.

Mit Hilfe der Methode des Lauten Denkens (Konrad 2010) sollen kognitive Prozesse von fiinf L1- und
L2-Schiler*innen beim Schreiben von Versuchsprotokollen gezielt sichtbar gemacht und vor dem
Hintergrund des Schreibprozessmodells nach Hayes (2012) erklart werden. Ziel ist es, bereits
identifizierte Herausforderungen, die das Schreiben von Versuchsprotokollen an Schreibende stellt,
besser zu verstehen. Folgende Forschungsfragen leiten die Untersuchung an: Gelingt es mit Hilfe des
Schreibprozess-modells nach Hayes Einblicke in kognitive Prozesse zu erlangen, die wahrend des
Schreibens eines Versuchsprotokolls bei L1- und L2-Schiiler*innen ablaufen? Helfen diese Erkenntnisse,
die in der Literatur bereits bekannten Fehler in fertigen Versuchsprotokollen von Schiiler*innen zu
verstehen?

Die Datenerhebung fand aufRerhalb des Regelunterrichts statt. Die beteiligten Schiler*innen fiihrten in
kooperativen Kleingruppen ein Experiment zu den rezeptiven Feldern verschiedener Hautregionen des
Menschen durch und verfassten anschlieRend ein Versuchsprotokoll. Simultan wurden die gedulRerten
Gedanken der Schiiller*innen mit einem Diktaphon aufgezeichnet. Den Schiiler*innen wurde zudem
ein Laborbuch zur Verfligung gestellt, in dem Hilfestellungen zum Verfassen eines Versuchsprotokolls,
einschlieRlich formaler und sprachlicher Merkmale, die typischerweise in Protokollen verwendet wer-
den, zu finden waren.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass sich das Schreibprozessmodell nach Hayes (2012) eignet, die
kognitiven Prozesse wahrend des Verfassens eines Versuchsprotokolls sichtbar zu machen. Es legt zu-
dem das komplexe Zusammenspiel einzelner Teilprozesse offen und zeigt Moglichkeiten auf, die
Schreibaufgabe fir Schiler*innen durchschaubarer zu machen und den Schreibprozess zu entlasten.
Ebenfalls zeigen die Ergebnisse einen Mehrwert kooperativen Schreibens und der Textlberarbeitung.
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Computersimulationen in der Klimawandelbildung - eine Kl-gestiitzte Analyse zu
Wissensstrukturen von Lehrkraften

Maya Paasch, Angela Hof, & Lena von Kotzebue

Abteilung der Didaktik der Biologie und Umweltbildung des Fachbereichs Umwelt und Biodiversitéit
der Paris Lodron Universitét Salzburg in Salzburg, Osterreich

Mit der Bewaltigung der Klimakrise zeigen sich tiefgehende gesellschaftliche Transformationsprozesse,
welche neue Handlungsweisen erfordern. Die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) hat sich dabei
zu einem zentralen Leitbild im Bildungssystem entwickelt, wobei der Klimawandel einen darin
enthaltenen, wesentlichen Themenkomplex darstellt. BNE zielt darauf ab, Lernende zu befihigen,
Entscheidungen fiir die Zukunft zu treffen und verantwortungsvoll zu handeln, um eine nachhaltige
Entwicklung zu gewahrleisten (Grasel et al., 2012). Klimawandelbildung (CCE) fokussiert sich auf die
Vermittlung von Wissen, Fahigkeiten und Einstellungen, die es Menschen erméglichen, die Ursachen
und Folgen des Klimawandels zu verstehen und an der Gestaltung einer klimafreundlichen Zukunft aktiv
mitzuwirken (Fensham, 2012). Angesichts der Komplexitdt und Unsicherheiten in Bezug auf diese
Thematik stellt die effektive Vermittlung von Klimawandelinhalten fiir Lehrkrafte eine Herausforderung
dar.

Fir die CCE bieten Computersimulationen ein grofRes Potenzial, da sie komplexe Sachverhalte wie den
Klimawandel erfahrbar und verstandlich machen kénnen. Durch die Interaktion mit Simulationen
konnen Lernende die Auswirkungen verschiedener Faktoren auf das Klima erkunden, unterschiedliche
Szenarien durchspielen und so ein tieferes Verstandnis fir die Komplexitat des Themas entwickeln
(Goldstone & Son, 2005). Der Einsatz von Simulationen kann dazu beitragen, die Motivation und das
Interesse der Lernenden zu steigern, systemisches Denken zu fordern (de Jong & von Joolingen, 1998)
und Handlungskompetenzen zu entwickeln.

Trotz des Potenzials von Computersimulationen in der CCE zeigt sich, dass ihr Einsatz im Unterricht
noch immer eine Herausforderung darstellt. Dies liegt unter anderem am Mangel an fachspezifischen
und fachdidaktischen Kompetenzen von Lehrkraften im Umgang mit Simulationen (Greca et al., 2014).
Aufgrund dessen wird in diesem Beitrag das Professionswissen von Lehrkrdften im Bereich
Computersimulationen in der CCE untersucht. Ziel ist es aus bisherigen empirischen Studien zentrale
Wissensstrukturen (TCK, PCK, TPK) fiir Biologie- und Geographielehrkrafte herauszuarbeiten und zu
analysieren, um ein tieferes Verstandnis fiir die Herausforderungen und Bedarfe von Lehrkraften in
diesem Bereich zu gewinnen.

Die Arbeit basiert auf einem Kl-gestitzten Screening, welches mittels keenious und R Discovery
durchgefiihrt wurde. ldentifiziert wurden mithilfe von Keywords 547 Artikel aus Journals oder
Sammelbanden, die seit den 1980er Jahre publiziert wurden. Mithilfe von Jenny Al wurden Artikel auf
Einschlusskriterien Gberprift und inhaltlich analysiert. Die deduktiven Oberkategorien zu personalen
Qualifikationen, methodischem, didaktischem und technologisch-pdadagogischen Wissen wurden
durch induktive Kategorien erganzt, die aus der Analyse der Artikel resultieren. Schlussendlich werden
die Ergebnisse der Analyse in das TPACK-Modell eingeordnet, um die Zusammenhange zwischen den
Wissensdimensionen aufzuzeigen. Die Ergebnisse bieten einen systematischen Uberblick
Wissensstrukturen, die Lehrkrdfte und Lehrkrdfte in Ausbildung (Referendariat) in diesem
Zusammenhang bei einem qualitativen, effektiven Klimawandelunterricht mit Computersimulationen
unterstitzen.

Erste Ergebnisse zeigen deutlich, dass Computersimulationen in der CCE bei empirischen Studien nur
eine untergeordnete Rolle spielen. Eine erfolgreiche Integration von Computersimulationen hangt
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dabei von verschiedenen Faktoren ab. Besonders wichtig sind die Begeisterungsfahigkeit der Lehrkraft
fir das Thema und ihre Offenheit gegeniiber neuen Technologien und Methoden. Ebenso
entscheidend ist die Fahigkeit, Simulationen gezielt auszuwahlen, kritisch zu hinterfragen und an die
Bedirfnisse der Lernenden anzupassen. Handlungsorientierung, Interaktion und die Férderung von
Kommunikation und Kooperation unter den Schiler:innen werden zwar als wichtig erkannt, jedoch
selten konkret umgesetzt. Unerwartet ist die geringe Betrachtung der fachlichen und didaktischen
Kompetenzen der Lehrkrafte in Bezug auf den Klimawandel und die Simulationen selbst. Insgesamt
mangelt es an empirischen Studien, zur konkreten Planung, Strukturierung und Phasierung, sobald es
um die Auswahl und den Einsatz von Computersimulationen im Unterricht kommt. Die Wirksamkeit in
der Praxis sollte daher noch besser verstanden und tiefergehender untersucht werden.

Schliisselwoérter: Klimawandelbildung, Lehrerprofessionsforschung, Computersimulationen, TPACK-
Modell, qualitative Inhaltsanalyse, Scoping Review
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Investigating Students’ Engagement and Knowledge Retention in Virtual Reality and
Microscope-Based Learning on Soil Animals

Ismi Rakhmawati

Institut fiir Fachdidaktik, Fakultdt fiir Lehrerinnenbildung, Universitdt Innsbruck

The integration of technology into educational practices has brought innovative approaches to
learning, particularly through the use of Virtual Reality (VR) and hands-on experiences. This study
investigates the effectiveness of VR compared to traditional microscope-based learning in enhancing
student engagement, motivation, and knowledge retention in the context of soil animal education. The
research employs a quasi-experimental design involving 86 students aged 10-12, divided into two
groups. One group experienced soil animals through VR, while the other engaged with live soil animals
using a microscope. The study aims to assess whether immersive VR experiences can match or exceed
the learning outcomes achieved through direct interaction with live specimens. The VR environment
was specifically designed to simulate a microscopic world, allowing students to observe soil animals as
if they were part of the habitat. This innovative approach contrasts with the more conventional method
of using a microscope, which provides tangible, hands-on experience. Data collection involved pre-
tests, post-tests, and a delayed post-test administered one month after the intervention. Additionally,
surveys were conducted to measure students' motivation, perceived usefulness of the tools, and
attitudes towards soil animals. Statistics tests were utilized to analyse the differences in learning
outcomes between the two groups. The results revealed that while both VR and microscope-based
learning significantly improved students' knowledge of soil animals, there were notable differences in
motivation and engagement. Students in the VR group reported higher levels of motivation and found
the learning experience more enjoyable, as indicated by the survey responses. However, the
microscope group showed a slightly better retention of detailed knowledge about the soil animals. This
study contributes to the ongoing debate about the role of VR in education by providing empirical
evidence on its effectiveness in a natural science context. The findings suggest that while VR offers a
highly engaging learning experience, it may be most effective when used in conjunction with traditional
hands-on methods. This has implications for curriculum design, where a blended approach that
leverages the strengths of both digital and physical learning tools could maximize educational
outcomes. Further research is recommended to explore the long-term impacts of VR on knowledge
retention and to investigate its applicability in other educational domains. The study underscores the
potential of VR as a complementary tool in science education, capable of providing unique and
immersive learning experiences that traditional methods alone may not achieve.

Keywords: virtual reality, microscope, knowledge retention, student engagement, soil animals
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Kurzvorstellung einiger biodidaktischer Projekte an der Universitit Graz

Uwe K. Simon

Fachdidaktikzentrum Biologie und Umweltkunde Graz

Im Rahmen der Kurzvorstellung aktueller Forschungen der Biologiedidaktik der Universitat Graz werden

folgende Projekte angesprochen:

i)

i)

Virenwissen und One Health — was braucht es fir die Schule?

Seit zehn Jahren forscht die Biologiedidaktik der Universitat Graz zum Wissen von Viren in
der Bevolkerung, sowohl quantitativ als auch qualitativ. Hierzu wurden bisher
umfangreiche Befragungen durchgefiihrt, die zeigen, dass Fehlvorstellungen bei
Schilern/innen und Erwachsenen sehr weit verbreitet sind (z.B. Antibiotika téten Viren;
Viren sind Bakterien-dhnlich). Vergleichende Schulbuchanalysen deuten darauf hin, dass
auch hier noch groBer Verbesserungsbedarf besteht, um diesen Fehlvorstellungen
entgegenzuwirken bzw. deren Entstehung zu vermeiden. Im Vortrag werden dazu einige
Ergebnisse prasentiert. Zudem wird es einen Ausblick auf die Bedeutung von One Health
im Unterricht geben.

ii) Autismus und Experimentieren — ein Widerspruch? Oder Unterstitzung fir Lernen und
soziale Inklusion?

Bisher ist weitgehend Konsens in der Autismus-Forschung, dass Schiler/innen mit
Autismus strikte Routinen bendtigen, mehr Zeit fiir einzelne Aufgaben zur Verfiigung
gestellt bekommen und eher in klar strukturierten Unterrichtssettings arbeiten sollten
(und eher weniger in offenen Formen und Gruppen), um ihren Bedrfnissen gerecht zu
werden. In unserem FWF-1000-ldeen Projekt ASDEX testeten wir die Hypothese, dass
Experimentieren in Gruppen — trotz relativ groRer Freiheiten und nicht fest
zusammengesetzter Gruppen — dem Lernen und der Inklusion dieser Schiler/innen
forderlich sein konnte. Hierzu werden erste noch unveréffentlichte Ergebnisse vorgestellt.

iii) Sexualpddagogik von extern — was wird angeboten und wie werden diese Angebote
bewertet?

Seit langem gibt es intensive Diskussionen dariiber, ob schulexterne sexualpadagogische
Angebote sinnvoll sind. In der Doktorarbeit, die sich mit dieser Frage beschaftigt, werden
die Angebote groRerer Organisationen und Vereinen untersucht (qualitative Inhaltsanalyse
der Webseiten mithilfe eines Rasters). Weiters ist geplant, Interviews mit den Anbietern,
Lehrkraften, Eltern und Schilern/innen durchzufiihren, um Vorteile und Nachteile sowie
Grinde fur und Bedenken gegen schulexterne Experten/innen zu definieren und zu
analysieren.
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Lebendiges Lernen mit lebenden Tieren — Einsatz von Tieren in pddagogischen Settings
Lisa Virtbauer

Fachbereich Umwelt und Biodiversitdt, Abteilung Fachdidaktik Biologie, Paris Lodron Universitdt
Salzburg

Vorgestellt werden soll ein bald erscheinendes Buch liber den Einsatz von lebenden Tieren im
Unterricht. Dieses soll den Leser*innen einen anschaulichen Einblick in die tiergestiitzte Pddagogik
geben, ihnen Lust auf einen Einsatz von lebenden Tieren machen, die Potentiale aber auch die
Herausforderungen und Schwierigkeiten offenlegen. In diesem Band sollen sowohl wissenschaftlich
fundierte Informationen als auch praktische Anleitungen und Erfahrungsberichte zu finden sein.

Das Buch liefert ein Uberblick tber alle relevanten theoretischen Grundlagen eines Einsatzes von
lebenden Tieren in padagogischen Settings: Diese umfassen rechtliche Rahmenbedingungen,
gesundheitliche Aspekte, padagogische und methodische Herangehensweisen sowie Grundlagen zu
Haltung und Pflege von ausgewahlten Tierarten. Dabei wird immer wieder auf den Einsatzort Schule
eingegangen und herausgearbeitet, wie mit den einzelnen Aspekten speziell im schulischen Umfeld
und Unterricht umgegangen werden soll.

Den Leser*innen wird ein Leitfaden fiir den (ersten) angeleiteten Kontakt zwischen Menschen und
Tieren geboten. Es wird erldutert, wie die Einfihrung des Tieres gut gelingen kann und wie wichtig es
ist entsprechende Regeln aufzustellen und einzuhalten (Randler, 2023). Die erste Begegnung mit den
Lebewesen sollte gut durchdacht und strukturiert sein, da diese mit verschiedenen (antizipierten)
Emotionen einhergehen kann (Hummel, 2011; Retzlaff-First, 2008; Virtbauer, 2018). Positive
Emotionen konnen die Neugierde und das Interesse wecken, weshalb sich Tiere gut als Motivatoren
eigenen — egal welches Ziel anvisiert wird (Mombeck, 2022; Virtbauer, 2018; Wilde, 2021). Haufig geht
es dabei nicht primar um die reine Vermittlung von biologischem Faktenwissen Uber die Tiere.
Gefordert werden kdnnen beispielsweise die Kommunikation (der Kinder untereinander), soziale
Kompetenzen, Sensibilitdt und Verantwortungsbewusstsein gegeniiber Tieren oder das Fokussieren
der Aufmerksamkeit und vieles mehr. Auf diese wissenschaftlich fundierten Wirkfelder von Tieren
(speziell im schulischen Bereich) wird in diesem Buch ebenfalls eingegangen (z.B.: Hummel, 2011;
Wilde, 2021; Wohlfart et al., 2022).

Des Weiteren werden im Buch verschiedene Methoden vorgestellt, die sich gut fiir tiergestitzte
Interaktionen eignen. Dabei spielt nicht nur die Kriterien geleitete Beobachtung eine zentrale Rolle,
sondern auch das forschende Lernen (z.B.: Nerdel, 2017; GropengieRer & Harms, 2023). Es gibt auch
einen Auszug dartber, wie mithilfe sanfter Herangehensweisen mit (potenziellen) Ekeltieren
umgegangen werden und trotzdem (oder gerade deshalb) ein positives Erlebnis entstehen kann
(Gebhard, 2020; Virtbauer, 2018).

Erganzend zu den theoretischen Grundlagen sollen auch konkrete Umsetzungsbeispiele fiir die Praxis
geboten werden. Dazu werden einerseits organisatorische Hinweise, wie Pflege- und Haltungstipps fir
bestimmte, vor allem schulgeeignete Tierarten, beschrieben, und andererseits fertige Arbeitsblatter
sowie best practice Beispiele von Lehrer*innen dargelegt, die bereits Unterricht oder Projekte mit
lebenden Tieren durchgefiihrt haben.
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DIAG_NOSE: Allergie- und Wissenschaftsmythen auf dem Priifstand
Lisa Virtbauer, Lena von Kotzebue & Gabriele Gadermaier

Paris Lodron Universitéit Salzburg

Das Sparkling Science Projekt DIAG_NOSE verfolgt das Ziel, die Diagnostik von Allergien zu
revolutionieren, indem es innovative Tests auf Basis von Nasensekret und Speichel von Schiler:innen
entwickelt. Es strebt nicht nur eine Verbesserung der diagnostischen Methoden an, sondern méchte
auch die Akzeptanz und das Interesse an der biomedizinischen Forschung fordern.

Die fachdidaktische Studie des Projekts konzentriert sich auf zwei Hauptfragen: (1) Welche fachlichen
(Fehl-)Vorstellungen liegen bei Schiler:innen der Oberstufe sowie bei (angehenden)
Biologielehrer:innen zum Thema Pollenallergie vor? Und inwieweit kann den Fehlvorstellungen gezielt
mit fachdidaktisch erarbeiteten Konzepten im Sinne der didaktischen Rekonstruktion entgegengewirkt
werden? (2) Welche epistemologischen Einstellungen haben Schiiler:innen der Oberstufe sowie
(angehende) Biologielehrer:innen verinnerlicht? Ziel hierbei ist es, ein aktuelles Bild Gber mogliche
Wissenschaftsskepsis und Vorstellungen zur Natur der Naturwissenschaften (nature of science: NOS)
zu erhalten.

Die Erforschung von Schiiler:innenvorstellungen hat zunehmend an Bedeutung gewonnen, da nur die
Einbindung themenspezifischer Vorstellungen die erfolgreiche Internalisierung neuer Informationen
und die Korrektur von Fehlvorstellungen gewéhrleisten (GropengieRer & Marohn, 2018). Eine Analyse
der Vorstellungen zum komplexen Ablauf einer Allergie, beginnend bei dem Begriff Pollen bis hin zum
Vorgang des Pollenfluges und der Reaktion des Korpers sowie zu NOS in Zusammenhang mit COVID-
19, erscheint von grofRer Bedeutung, da es hierzu erst wenig belastbare Daten gibt. Studien zeigen
jedenfalls die Schwierigkeiten der Lernenden (Lampert et al., 2019). Einfluss auf einen erfolgreichen
Wechsel von Fehl- hin zu fachlich adaquaten Vorstellungen nehmen unter anderem die Vorstellungen
Uber NOS, welche hier ebenfalls analysiert werden (Cho et al., 2011).

Diese sind dabei nicht nur flir den Lernprozess ausschlaggebend, sondern auch von gesellschaftlicher
Bedeutung. Gerade die aktuelle Situation der COVID-19 Krise bringt eine gewisse Wissenschaftsskepsis
und ein Desinteresse an Wissenschaft der osterreichischen Bevdlkerung ans Licht (European
Commission, 2021; BMBWF, 2023). Untersucht wird zudem, inwieweit durch den direkten Kontakt mit
Wissenschaftler:innen und die aktive Teilhabe an allen Schritten des Projekts DIAG_NOSE die
epistemologischen Einstellungen sowie die Vorstellungen liber die Gewinnung naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse und die Arbeit von Naturwissenschaftler:innen verdndert werden kann.

Methodisch werden im Projekt DIAG_NOSE (ber 13 Schulen im GroRraum Salzburg eingebunden und
es werden spezielle Fragebdgen zu Pollenallergien und Wissenschaftsskepsis entwickelt. Durch Pre-
Posttests mit Schiiler:innen der Oberstufe und (angehenden) Biologielehrer:iinnen wird die
Wirksamkeit der Projektteilnahme bewertet. Ziel ist es, die Vorstellungen tber Allergien und die Natur
der Wissenschaften zu verbessern und einen Beitrag zur didaktischen Forschung zu leisten.
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Die Forderung der Lehrkrafteprofessionalisierung im Feld Klimabildung ist unabdingbar, um
(angehende) Lehrpersonen fiir ihre Rolle als Klimaschutz-Multiplikator*innen vorzubereiten und damit,
vor dem Hintergrund der voranschreitenden globalen Klimakrise, einen Beitrag zur notwendigen sozial-
Okologischen Transformation zu leisten (Otto et al., 2020). Um die Entwicklung von themenspezifischen
Professionswissen moglichst gut zu unterstiitzen und entsprechende ProfessionalisierungsmaRnahmen
erfolgreich zu gestalten, ist die Untersuchung von damit einhergehenden Uberzeugungen im Bereich
Klimabildung von angehenden Lehrkraften entscheidend (Carlson et al., 2019; Plutzer et al., 2016). Im
Gegensatz zu vorhergehenden Studien, die Uberzeugungen von Lehrkriften zum Thema Klimawandel
untersuchten, fokussiert die vorliegende Studie auf die Analyse von solchen Uberzeugungen (Teachers
Beliefs), die sich konkret auf die Unterrichtsdimension beziehen, sowie deren Einfluss auf die
Unterrichtsintention. Hierflir wird sich an die Theorie des geplanten Verhaltens angelehnt und
Uberzeugungen, die die Wichtigkeit der Durchfiihrung von Klimabildung (Behavioral Beliefs), die die
normativen Erwartungen diesbeziiglich betreffen (Normative Beliefs) sowie Uberzeugungen zur
Durchfiihrbarkeit aufgrund externer Kontrollfaktoren (Control Beliefs), z. B. ausreichend
Unterrichtszeit, sowie Uberzeugungen in Hinblick auf die eigenen Fihigkeiten (Self-Efficacy Beliefs)
untersucht (Ajzen, 1991). Auf Grundlage eines Literaturreviews werden dariiber hinaus weitere
relevante sozio-demographische sowie personliche Variablen in der Analyse miteinbezogen (Abb. 1).

Dafiir wurde eine 6sterreichweite, quantitative Querschnittsstudie mit Biologie-Lehramtsstudierenden
(N = 403, Majer: 24.8; SD = 4.5; 73.7% weibl.) mittels LimeSurvey und bereits validierten sowie neu
adaptierten Testinstrumenten (Li et al., 2021; Mullens & Cater, 2019; Chryst et al., 2018) durchgefiihrt.
Die Teacher Beliefs und Unterrichtsintention wurden mit 5-stufigen Likert-Skalen gemessen. Um eine
hohe Datenqualitdt zu gewahrleisten, wurde durchgehend die Antwortoption ,Mdéchte ich nicht
beantworten” gegeben. Die Testgiite simtlicher Skalen wurde im Zuge einer Pilotstudie (N = 100)
Uberprift. Die Datenanalyse wurde mithilfe des Programms JASP (Universitdt Amsterdam)
durchgefiihrt und beinhielt eine konfirmatorische Faktorenanalyse der Teacher Beliefs Skalen (CFl = .96,
RMSEA = .05, SRMR = .05) sowie Analyse deren internen Reliabilitat (a = .71-.91), Mann-Whitney U
Tests, Korrelations- und Regressionsanalysen sowie die Berechnung eines Strukturgleichungsmodells
(Full-Information-Maximume-Likelihood-Verfahren).

Die Ergebnisse zeigen, dass die Studierenden Klimabildung eine hohe Bedeutung einrdumen
(Behavioral Beliefs, M = 4.35, SD = .52) sowie auch zustimmen, selbst die Fahigkeiten zur Durchflihrung
zu besitzen (Self-Efficacy Beliefs, M = 3.55, SD = .87). Dagegen stimmen die Studierenden im Schnitt
nicht zu, dass die Durchfiihrung von Klimabildung von ihnen erwartet wird (Normative Beliefs, M =
2.93, SD = .76) oder externe Kontrolle wie ausreichende Planungs- und Unterrichtszeit in der Praxis
vorhanden sein wird (Control Beliefs, M = 2.69, SD = .82). Das Strukturgleichungsmodell zeigt, dass nur
zwei der vier Teacher Beliefs die Unterrichtsintention hervorsagen (Abb. 1).
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Abb. 1. Gestrichelte Linien zeigen nicht-signifikante Pfade. R2 = erklarte Varianz. * p< .05. **p< .01.
***p< .001. n = 384, Model fit: CFl =.95, RMSEA = .05, SRMR = .06.

Dariiber hinaus hatte die Sorge vor dem Klimawandel, welche als weitere relevante Variable
identifiziert wurde, einen direkten Effekt auf die Intention, das Thema zu unterrichten. Weitere Details
sowie mogliche Implikationen der Studienergebnisse fiir die Lehrkraftebildung werden im Rahmen des
VOBD-Poster-Symposiums am IMST Fachdidaktik-Tag vorgestellt.
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