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Alexander Gerst

2 x Astronaut auf der ISS: 

ăes ist ganz deutlich, dass 

alles zusammenhªngtéò 

ăwie fragil, wie zerbrechlich 

die Erde istéò
28. Mai 2014, Uni Stuttgart

Photos: ESA



Heidelberg





Willkommen im Ökogarten



Bildung 
von 

Lehrkräften für 
alle 

Schulformen

Institut für 

Naturwissenschaften, 

Geographie und 

Technik



Strukturdiag

ramm 

Lernqualität

Studierende erarbeiten Fachinhalte draußen

mit Kindern und Jugendlichen



Labor Garten 

Deci & Ryan: 

Theorie der intrinsischen Motivation 



Kompetenzen

Der Kompetenzerwerb in naturwissenschaftlich 
ausgerichteten Studiengängen der Bildungswissenschaften 
orientiert sich an nationalen Bildungsstandards (KMK).

4 Kompetenzbereiche: 

- Fachwissen

- Kompetenzen des Erkenntnisgewinns 

- Kommunikationskompetenz

- Bewertungskompetenz

Im Bereich BNE wird die bereichsübergreifende 

Gestaltungskompetenz gestärkt, um die Fähigkeiten 
zu schulen, Handlungen mit nachhaltigem Wirkungsgrad 
auszuführen.
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Kompetenzen des Erkenntnisgewinns

Beispiel Mikroskopie



Methoden:
Eye-Tracking

Kenntnistests

Flow und Anforderungspassung

Kurzskala intrinsische Motivation

Vergleich IWB/ originale 
Mikroskopie

Mikroskopie ςeine Kompetenz des 
Erkenntnisgewinns von zentraler Bedeutung 
in Biologie, Medizin und Schule



Model of development of competencies in 
terms of working with the microscope 

Level 1- basic practical knowledge about the use of the 
microscope;

Level 2ςthe conviction of the usefulness of the 
application of the microscope in different situations; 

Level 3- the use of the microscope specifically to 
clarify scientific phenomena (scientific reasoning); 

Level 4- an appropriate use of the microscope in 
Biology is associated with a clear understanding of the 
cell concept of living beings (epistemological views).

1

2

3

4

Jäkel, L. (2012). Working with the microscope as a problem solving process. In C. Bruguière, A. Tiberghien& P. Clément 
(Eds.), E-Book Proceedings of the ESERA 2011 Conference: Science learning and Citizenship. Lyon, France. 



ÅDas Flow ςErleben erreicht etwa die Höhe von Graffiti 
oder Computerspielen, ist vergleichbar auch mit 
Vorlesungen.

ÅIWB verschafft den wenigen Probanden bei freier Wahl 
der Methodeetwas mehr Flow als Originale 
Mikroskopie. Die Anforderungspassung ist genau richtig 
bei Mikroskopie und IWB

Flow-Kurzskala (Rheinberg u.a. 2001)



Die Untersuchung der Blickbewegungen offenbart:
Scanpath
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Fixation

1. Sekunde (Sakkaden)

1. Sekunde (Fixation)

ÅBegriffskenntnis und 
Interpretationen 
mikroskopischer Bilder 
korrelieren bei unseren 
Probanden nicht.

ÅAber: einleitende 
Problemfragen 
und Kontexte sind 
außerordentlich 
hilfreich.

Die Zahldes Sakkadenund Fixationen ist nicht mit dem Vorwissen korreliert.  
!ōŜǊ ŘƛŜ {ǘǊǳƪǘǳǊŜƴ ƛƳ α½ƛŜƭƎŜōƛŜǘά ŘŜǊ tǊƻōƭŜƳŦǊŀƎŜ ǿŜǊŘŜƴ ŀƴǘŜƛƭƛƎ Ŝǘǿŀǎ ƘŅǳŦƛƎŜǊ 
fixiert.
Die qualitative Auswertung des Scan Path lässt erkennen, worüber die Probanden 
αƎŜƎǊǸōŜƭǘά ƘŀōŜƴΦ



Mikroskopie

Å Χŀƭǎ YƻƳǇŜǘŜƴȊ ŘŜǎ 9ǊƪŜƴƴǘƴƛǎƎŜǿƛƴƴǎ ƪŀƴƴ ƎŜŦǀǊŘŜǊǘ 
werden durch problemorientierte Aufgaben.

ÅWenn Anforderungspassung (Rheinberg u.a. 2011) und 
Flow gegeben sind, fördern digitale Mikroskopie mit IWB 
sowie echte Mikroskopie gleichermaßen signifikant die 
Kompetenzen.
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.Jäkel, L. (2016). Conventional and digital microscopy - Developing cell conceptual competences using the example of human biology. 
E-Book Proceedings of the ESERA Conference  Sept. 2015, Helsinki: ESERA.
Berg, J.; Jäkel, L.  Penzes, A. (2016). Digital and Conventional Microscopy - Learning Effects Detected through Eye Tracking and the 
Use of Interactive Whiteboards. Universal Journal of Educational Research 4(6) 1319-1331. 
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Kompetenzen des Fachwissens

Beispiel Botanik



Internationale ROSE-Studie zu den Interessen 15-Jähriger

The Relevance of Science 

Education Study

While boys were found 

to be more interested in 

research, dangerous 

applications of science, 

physics and technology, 

females showed a higher 

interest in diseases, 

bodily functions, 

awareness of the body, 

transcendental and 

natural phenomena.



Interessen von Schulabsolventen / 

Studienanfängern im Lehramt Biologie an 

Domänen der Biologie
Grundgesamtheit 2012

Ratings-Skala: 1 höchstes Interesse, 8 geringstes Interesse 

Cronbachs Alpha 0.856 

Mittelwerte und Standardabweichung

AM (SD) Botanik Zoologie Human-

biologie

Molekular -

biologie

Ökologie Feld-

biologie

Pretest n=70 3,68 (1,63) 2,52 (1,46) 2,65 (1,69) 3,64(1,57) 3,43 (1,65) 3,21 (1,69)

Posttest n= 62 3,33 (1,51) 2,35 (1,07) 2,9 (1,6) 3,63 (1,54) 3,02 (1,28) 2,81 (1,32)

Cohens d

Effektstärke

0,223 0,13 -0,15 0,006 0,278 0,264

Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences (2nd ed). Hillsdale, N.J: L. Erlbaum Associates.



Situationale Interessiertheit, Selbstbestimmung, Anspannung, 

Kompetenzerleben 2012

Short Scale of Intrinsic Motivation (KIM) nach Deci & Ryan
Ryan, R. M., & Deci, E. L. (2000). Self-determination theory and the facilitation of intrinsic 

motivation, social development, and well-being. American Psychologist, 55, 68-78.

Was war da los?



Didaktische Miniaturen im Fundamentum 2014*

1

2

3

4

5

Interessiertheit

Anspannung

Selbstbestimmtheit

Kompetenzerleben

*reproduzierbare Effekte über 7 Jahre
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Fazit: Der Kontext des eigenen 

Berufsfeldes motiviert 

Lehramtsstudierende auch fachlich.



ÅGestaltungskompetenz

Förderung von Kompetenzen Lehrender 

und Lernender

Erhaltung von Biodiversität 

im Siedlungsraum

Bildung für nachhaltige Entwicklung



Gestaltungskompetenz

Nach Rost u. a. (2003, 2007) ist Gestaltungskompetenz 

Ădie Fªhigkeit und Bereitschaft, in einem 
komplexen System mit vielen 
Handlungsmöglichkeiten Maßnahmen zu 
benennen und auszuwählen, die geeignet sind, 
das System in nachhaltiger Richtung zu 
entwickeln.ñ
Åde Haan, G. (2008). Gestaltungskompetenz als Kompetenzkonzept der Bildung für nachhaltige 

Entwicklung. In I. Bormann & G. de Haan (Hrsg.), Kompetenzen der Bildung für nachhaltige Entwicklung. 

Operationalisierung, Messung, Rahmenbedingungen, Befunde. (23-43). Wiesbaden. 

ÅDe Haan, G.; Gerhold, L. (2008). Bildung für nachhaltige Entwicklung- Bildung für die Zukunft. Einführung in 

das Schwerpunktthema. Umweltpsychologie 12. Jg. S. 4-8.  

ÅRost, J.; Lauströer, A.; Rack, N. (2003). Kompetenzmodelle einer Bildung für Nachhaltigkeit. Praxis der 

Naturwissenschaften ïChemie in der Schule, 8; S. 10-15.

ÅRost, Jürgen (2006). Kompetenzstrukturen und Kompetenzmessung. Praxis der Naturwissenschaften ï

Chemie in der Schule, 8, S. 5-8.  



Klassischer 

Kompetenzbegriff

Kompetenz-

kategorien laut 

OECD

Teilkompetenzen der 

Gestaltungskompetenz

Sach- und 

Methoden-

kompetenz

Interaktive 

Verwendung von 

Medien und Tools

weltoffen und neue Perspektiven 

integrierend Wissen aufbauen, 

vorausschauend denken und 

handeln, interdisziplinär 

Erkenntnisse gewinnen und 

handeln

Sozialkompetenz

Interagieren in 

heterogenen 

Gruppen

gemeinsam mit anderen planen 

und handeln können, an 

Entscheidungsprozessen 

partizipieren können, andere 

motivieren können

Selbstkompetenz Eigenständiges 

Handeln
Leitbilder reflektieren können, 

selbständig planen und handeln 

können, sich motivieren können, 

aktiv zu werden, Empathie und 

Solidarität zeigen können

De Haan, FU Berlin



Stufe Vier Stufen von Scientific 
literacyWeinert 2002, Bybee
1997

Artenwissen als Kompetenz 
Blessing 2007, 2010

Kompetenzziele 
(Gestaltungskompetenz BNE)

1 Fakten, Formeln, Termini sind 
bekannt, das  Verstehen einer 
bestimmten Situation ist auf das 
Niveau naiver Theorien (zum 
Beispiel Schülervorstellungen) 
beschränkt.

nominelle 
naturwissenschaftliche 
Grundbildung (z. B. einzelne 
Arten kennen) 

begriffliche Unterscheidung von  
α¢ŀƴƴŜά όŀƭǎ {ȅƴƻƴȅƳ  ŦǸǊ  
Nadelbäume) und Weißtanne als Art, 
von Löwenzahn und  Pippau  oder 
Butterblume und Hahnenfuß

2 Das naturwissenschaftliche 
Vokabular kann verwendet 
werden, beschränkt auf 
bestimmte Aktivitäten oder 
Zwecke.

funktionale 
naturwissenschaftliche 
Grundbildung (z. B. davon 
wissen, dass Insekten allgemein 
Blüten bestäuben) 

Verständnis des Unterschieds von 
Pollen und Samen, der Bestäubung 
bei Salbei, Aronstab oder Schafgarbe, 
morphologisch basiertes Verständnis 
der Individualentwicklung von 
Pflanzen und Tieren

3 Verstehen und Anwenden von 
Begriffen bzw. Vorstellungen, 
Prozessen, 
naturwissenschaftliche 
Untersuchungsmethoden und 
Arbeitsweisen anwenden 
können 

funktionale Grundbildung unter
Verwendung von 
naturwissenschaftlichem 
Wissen (z. B. verschiedene
Lebensraumansprüche kennen)  

Lebensraumansprüche von 
konkreten Arten von 
Doldenblütlern oder Weiden am 
Neckarufer prüfen und erfahren 

4/ 5 Verstehen von Natur, 
Geschichte und Bedeutung 
der Naturwissenschaften im 
gesellschaftlichen
Raum, Handeln im 
gesellschaftlichen Rahmen

konzeptuelle und prozedurale
naturwissenschaftliche
Grundbildung (z. B.
Managementplan für ein 
bestimmtes Biotop erstellen)

didaktische Kompetenzen zum 
Mobilisieren und Bilden von 
Schulkindern oder Laien entwickeln, 

Gestaltung von Lernorten wie 
Schulumfeld oder Garten realisieren



Stufe Vier Stufen von Scientific 
literacyWeinert 2002, Bybee
1997

Artenwissen als Kompetenz 
Blessing 2007, 2010

Kompetenzziele 
(Gestaltungskompetenz
Gesundheit)

1 Fakten, Formeln, Termini sind 
bekannt, das  Verstehen einer 
bestimmten Situation ist auf das 
Niveau naiver Theorien (zum 
Beispiel Schülervorstellungen) 
beschränkt.

nominelle 
naturwissenschaftliche 
Grundbildung  

Essentielle Fettsäuren und 
Aminosäuren  kennen

2 Das naturwissenschaftliche 
Vokabular kann verwendet 
werden, beschränkt auf 
bestimmte Aktivitäten oder 
Zwecke.

funktionale 
naturwissenschaftliche 
Grundbildung  

Wirkungen von 
Lebensmittel-
Inhaltsstoffen verstehen

3 Verstehen und Anwenden von 
Begriffen bzw. Vorstellungen, 
Prozessen, 
naturwissenschaftliche 
Untersuchungsmethoden und 
Arbeitsweisen anwenden 
können 

funktionale Grundbildung 
unter
Verwendung von 
naturwissenschaftlichem 
Wissen  

Experimentell Hypothesen 
prüfen können, 
Mikroskopieren, 
[ŅǊƳǎŎƘǳǘȊ Χ

4/ 5 Verstehen von Natur, 
Geschichte und Bedeutung 
der Naturwissenschaften im 
gesellschaftlichen
Raum, Handeln im 
gesellschaftlichen Rahmen

konzeptuelle und 
prozedurale
naturwissenschaftliche
Grundbildung  

Mit Kindern und 
Jugendlichen einen 
gesundheitsförderlichen 
Schulalltag gestalten 



Planetare Belastungsgrenzen (nach Rockström et al. 2009)



Papilio machaon L. Schwalbenschwanz auf Dill 
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Modernes Artenwissen ist Biotopgestaltung

Forschungen zur Qualität des Lernens 

an außerschulischen Lernorten



ĂDie wiederholte und dauerhafte Auseinandersetzung mit 

fachlichen Themen drauÇen.ñ

Outdoor Education

von Au,  J. & Gade, U. (Hrsg.) (2016). Raus aus dem Klassenzimmer. Outdoor Education als 

Unterrichtskonzept, Beltz Verlag, Weinheim und Basel.



Outdoor Education

ÅOutdoor Education ist eine Erweiterung des Lernens im 

Klassenraum. Das erfahrungsbezogene Lernen geht mit 

einer Vielzahl physischer Aktivitäten einher, was aus 

neurophysiologischer und medizinischer Sicht von 

Vorteil sein kann. 
Å Gade, U. & von Au, J. (Hrsg.). (2016). Raus aus dem Klassenzimmer. Beltz.

ÅDas Lehren draußen stellt an Lehrkräfte sehr hohe 

Anforderungen.
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Die fachdidaktische Forschung zeigt, dass solche Lernaufenthalte 

keine ĂEintagsfliegenñ sein sollten, sondern in kontinuierliche 

Lernprozesse eingebunden werden müssen, um lernwirksam zu 

sein.
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BfN 2012: fast 28 % der 
bewerteten Wirbeltiere sind 
bestandsgefährdet, weitere fast 
8 % sind bereits ausgestorben 
oder verschollen. In einigen 
Tiergruppen, zum Beispiel bei 
den Reptilien, liegt der Anteil 
der gefährdeten Arten mit über 
60% sogar noch sehr viel 
höher. 
�Å�«Plantsform thebasisof  
mostanimalhabitatsandall 
life on earth, althoughanimals
frequentlystealthespotlight
whenthespecterof  extinction
is raised�µ�����:�D�Q�G�H�U�V�H�H����������������


