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1 Summary 
Forests are crucial to the global ecosystem, not only ecologically but also socially and economi-

cally (IPBES, 2019). Despite their fundamental role, forests face severe threats from deforesta-

tion and degradation, which requires urgent conservation measures (FAO, 2020). Sustainability 

concepts, as outlined in the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs), emphasize 

the importance of raising environmental awareness to protect these ecosystems (Rockström & 

Sukhdev, 2016; UN, 2015). In educational research, knowledge is considered key for environ-

mentally responsible behavior (e.g., Heimlich & Ardoin, 2008). However, the knowledge-action 

gap shows that knowledge alone is often insufficient to encourage effective pro-environmental 

actions (Kaiser & Fuhrer, 2003). Since adolescence is a critical phase for developing environmen-

tal attitudes (Krettenauer, 2017), school play a pivotal role. While intensive outdoor programs 

are proven to be particularly effective in promoting environmental attitudes (e.g., Braun & Dier-

kes, 2017), they are often difficult to integrate into the regular school routine. Therefore, this 

study investigates whether shorter, indoor-based interventions can achieve similar effects. The 

COVID-19 pandemic accelerated digitalization in education, leading to an increased use of digital 

teaching methods (Dhawan, 2020). Gamification approaches, combining digital and analog ele-

ments, offer innovative opportunities to promote knowledge and pro-environmental behavior 

sustainably. This dissertation examines the effectiveness of both analog and digital teaching 

methods in school-based environmental education focused on forests. Two teaching modules, 

one analog and one digital, both designed as escape games, are analyzed for their impact on 

students’ short- and long-term knowledge acquisition as well as the role of creativity and envi-

ronmental attitudes in the learning process. 

Study A focused on designing two teaching modules on the forest ecosystem for eighth-grade 

students. The aim was to develop two content-identical modules, aligned with the Bavarian sec-

ondary school curriculum (LehrplanPLUS; ISB, 2024a), differing only in their format (digital and 

analog). Both modules covered relevant forest ecosystem topics such as succession, human im-

pacts, and sustainability in about four lessons. The content was presented as escape games to 

create an effective and age-appropriate learning environment that also fosters knowledge ac-

quisition. 

To evaluate this, study B investigated the cognitive learning outcomes of both teaching inter-

ventions regarding their short- and long-term knowledge retention (N = 299; nanalog = 74; ndig-

ital = 225). A multiple-choice questionnaire was developed and used in a pre-post-retention de-

sign, with Rasch calibration applied to the results across all three time points. Statistical analysis 

revealed significant knowledge gains for both interventions. Even after 6–9 weeks, no significant 
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decrease in knowledge was observed. There were no significant differences in knowledge gain 

between the groups, indicating that the type of teaching intervention had no effect on 

knowledge acquisition. 

As a further potential factor influencing learning success, study C (N = 393) examined the role of 

creativity in relation to students' cognitive learning achievements. Higher levels of creativity cor-

related with increased learning outcomes, regardless of the teaching method. No significant 

gender differences were found. Creativity, particularly the experience of 'flow,' appears to be a 

beneficial factor in the learning process. Teachers should therefore adopt the role of mentors 

and provide self-directed learning environments to facilitate 'flow' and promote learner auton-

omy. 

Finally, study D (N = 393) explored the influence of environmental attitudes on knowledge ac-

quisition and pro-environmental behavior in the context of the teaching modules. The results 

showed that positive attitudes (Attitude toward Nature [AN], Environmental Attitude [EA], and 

Inclusion of Nature in Self [INS]) significantly correlated with higher and longer-lasting 

knowledge gains. Regression analysis identified AN and EA as significant predictors of long-term 

knowledge acquisition, with EA acting as a mediating factor. However, the teaching modules did 

not lead to significant changes in environmental attitudes, likely due to the short duration and 

indoor setting. This suggests that more in-depth, long-term educational approaches integrating 

nature experiences might be more effective in achieving sustainable attitude and behavior 

changes. Nevertheless, this study demonstrated that positive environmental attitudes play a 

crucial role in the learning process about environmental issues and significantly contribute to 

long-term knowledge acquisition.  
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2 Zusammenfassung 
Wälder tragen maßgeblich zur Kohlenstoffbindung, zur Biodiversität und zur Bereitstellung von 

Ressourcen für lokale Gemeinschaften bei und sind somit nicht nur in ökologischer Hinsicht von 

großer Relevanz sondern auch in sozialer und ökonomischer Hinsicht (IPBES, 2019). Trotz ihrer 

fundamentalen Rolle sind sie durch Entwaldung und Degradation stark bedroht, was dringende 

Schutz- und Erhaltungsmaßnahmen fordert (FAO, 2020). Nachhaltigkeitskonzepte, wie sie in den 

Zielen für nachhaltige Entwicklung (SDGs) der Vereinten Nationen festgesetzt sind, betonen die 

Bedeutung eines gesteigerten Umweltbewusstseins für den Schutz dieser Ökosysteme (Rock-

ström & Sukhdev, 2016; UN, 2015). In der Bildungsforschung gilt Wissen als grundlegende Vo-

raussetzung für umweltgerechtes Verhalten (z.B. Heimlich & Ardoin, 2008). Dennoch zeigt das 

Phänomen der Knowledge-Action-Gap, dass Wissen allein oft nicht ausreicht, um effektive um-

weltfreundliche Handlungen zu fördern (Kaiser & Fuhrer, 2003). Da das Jugendalter eine ent-

scheidende Phase für die Entwicklung von Umwelteinstellungen darstellt (Krettenauer, 2017), 

spielen schulische Programme bei der Einstellungsbildung eine wesentliche Rolle. Während in-

tensive Freiland-Programme nachweislich besonders effektiv bei der Förderung von Umweltein-

stellungen sind (z.B. Braun & Dierkes, 2017), lassen sie sich oft nur schwer in den regulären 

Schulalltag integrieren. Daher wird untersucht, ob kürzere, klassenzimmerbasierte Interventio-

nen ähnliche Effekte erzielen können. Die COVID-19-Pandemie hat die Digitalisierung im Bil-

dungsbereich beschleunigt und zu einer verstärkten Nutzung digitaler Lehrmethoden geführt 

(Dhawan, 2020). Gamification-Ansätze, die digitale und analoge Elemente kombinieren, bieten 

innovative Möglichkeiten, um Wissen und umweltgerechtes Verhalten nachhaltig zu fördern. 

Diese Dissertation untersucht die Effektivität analoger und digitaler Lehrmethoden im schuli-

schen Alltag zum Thema Wald. Im Fokus stehen zwei Unterrichtsmodule, eines analog und eines 

digital, die beide im Escape-Game-Design entwickelt wurden. Die Analyse umfasst den Einfluss 

dieser Module auf den kurz- und langfristigen Wissenserwerb von Lernenden sowie die Rolle 

von Kreativität und Umwelteinstellungen im Lernprozess. 

Teilstudie A konzentrierte sich auf die Konzeption zweier Unterrichtsmodule im Kontext des 

Waldökosystems für die 8. Jahrgangsstufe. Ziel war es, zwei identische Module zu entwickeln, 

die den Vorgaben des LehrplanPLUS für bayerische Gymnasien (ISB, 2024a) entsprechen, sich 

jedoch in der Darbietung (digital und analog) unterscheiden. Beide Module decken relevante 

Inhalte zum Ökosystem Wald, wie Sukzession, menschliche Eingriffe und Nachhaltigkeit, in etwa 

vier Unterrichtsstunden ab. Die Inhalte wurden didaktisch reduziert und als Escape-Games auf-

bereitet, um eine effektive und altersgerechte Lernumgebung zu schaffen, die gleichzeitig den 

Wissenserwerb fördern soll.  
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Um dies zu überprüfen, wurde in Teilstudie B die kognitive Lernleistung der Schülerinnen und 

Schüler in beiden Unterrichtsinterventionen hinsichtlich ihrer kurzfristigen und langfristigen 

Wissensretention untersucht (N = 299; nanalog = 74; ndigital = 225). Hierzu wurde ein Multiple-

Choice-Fragebogen entwickelt, in einem Pre–Post-Retention-Design eingesetzt und über alle 

drei Testzeitpunkte Rasch-kalibriert. Die statistische Auswertung der Daten ergab signifikante 

Wissenszuwächse für beide Interventionen. Selbst nach 6–9 Wochen zeigte sich kein signifikan-

ter Rückgang der erreichten Wissensniveaus. Es traten keine signifikanten Unterschiede im Wis-

senszuwachs zwischen den Gruppen auf, was darauf hinweist, dass die Art der Unterrichtsinter-

vention keinen Einfluss auf den Wissenserwerb hatte. 

Als weiterer potenzieller Einflussfaktor auf den Lernerfolg wurde in Teilstudie C (N = 393) die 

Rolle der Kreativität im Zusammenhang mit kognitiven Lernleistungen der Lernenden unter-

sucht. Höhere Kreativitätsniveaus korrelierten mit gesteigerten Lernleistungen, unabhängig 

vom Unterrichtsmodul. Signifikante Geschlechtsunterschiede konnten nicht festgestellt wer-

den. Kreativität, insbesondere das Erleben von Flow, scheint ein förderlicher Faktor für den Lern-

prozess zu sein. Lehrkräfte sollten daher die Rolle von Mentoren einnehmen und selbstgesteu-

erte Lernumgebungen bieten, um den Lernenden das Erreichen des Flow-Zustands zu ermögli-

chen und ihre Autonomie zu fördern.  

Schließlich wurde in Teilstudie D (N = 393) der Einfluss von Umwelteinstellungen auf den Wis-

senserwerb im Kontext der Unterrichtsmodule untersucht. Die Ergebnisse zeigten, dass positive 

Umwelteinstellungen (Natureinstellung [AN], Umwelteinstellung [EA] und Naturverbundenheit 

[INS]) signifikant mit höheren und länger anhaltenden Wissenszuwächsen korrelierten. Die Re-

gressionsanalyse identifizierte sowohl AN als auch EA als bedeutende Prädiktoren für den lang-

fristigen Wissenserwerb, wobei EA als vermittelnder Faktor fungiert. Die Unterrichtsmodule be-

wirkten jedoch keine signifikanten Veränderungen in den Umwelteinstellungen, was auf die 

kurze Dauer und evtl. die mangelnde Naturerfahrung zurückzuführen sein könnte. Das deutet 

darauf hin, dass tiefgreifende, langfristige Unterrichtsansätze, die Naturerfahrungen integrie-

ren, effektiver sind, um nachhaltige Einstellungs- und Verhaltensänderungen zu erreichen. Den-

noch konnte diese Studie zeigen, dass positive Umwelteinstellungen eine zentrale Rolle im Lern-

prozess über Umweltfragen spielen und maßgeblich zum langfristigen Wissenserwerb beitra-

gen.  
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3 Synopsis 

3.1 Einleitung 
Wälder spielen eine entscheidende Rolle im globalen Ökosystem und bieten eine Vielzahl von 

ökologischen, sozialen und ökonomischen Dienstleistungen (IPBES, 2019). Sie dienen unzähligen 

Arten als Lebensraum, tragen zur Klimaregulierung bei und stellen wichtige Ressourcen für die 

Menschheit bereit. Trotz dieser wichtigen Funktionen sind die weltweiten Waldflächen durch 

Abholzung und Degradation massiv gefährdet (FAO, 2020). Auch wenn die Zerstörung der Wäl-

der mittlerweile langsamer voranschreitet (FAO, 2020), sind weitere dringende Maßnahmen 

zum Schutz und zur nachhaltigen Nutzung dieser wertvollen Ökosysteme unerlässlich (IPBES, 

2019). In diesem Kontext gewinnen Konzepte der Nachhaltigkeit, wie sie in den Zielen für nach-

haltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs) der Vereinten Nationen formuliert 

sind, immer mehr an Bedeutung (UN, 2015). Das Wedding-Cake-Modell (Abbildung 1) verdeut-

licht, wie eng ökologische, soziale und ökonomische Ziele miteinander verknüpft sind und wie 

zentral das Umweltbewusstsein für die Erreichung dieser Ziele ist (Rockström & Sukhdev, 2016).  

 

Abbildung 1: Das Wedding-Cake-Modell von Rockström und Sukhdev (2016) visualisiert die hierarchische 
Struktur der 17 Ziele für nachhaltige Entwicklung (SDGs), wobei die Basis durch die Biosphäre (SDGs 6, 13, 
14, 15) gebildet wird, die eine Grundlage für die soziale Gemeinschaft (SDGs 1, 2, 3, 4, 5, 7, 11, 16) dar-
stellt. An der Spitze steht das ökonomische System (SDGs 8, 9, 10, 12), das auf den darunter liegenden 
Ebenen aufbaut. Dieses Modell verdeutlicht die interdependente Beziehung zwischen ökologischen, sozi-
alen und ökonomischen Dimensionen der Nachhaltigkeit.  
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In der Bildungsforschung wird häufig betont, dass Wissen eine entscheidende Grundlage für 

Umweltschutzverhalten darstellt (Geiger et al., 2019; Heimlich & Ardoin, 2008; Kollmuss & Agy-

eman, 2002). Allerdings zeigt sich, dass Wissen allein nicht ausreicht, um umweltgerechtes Ver-

halten zu fördern – ein Phänomen, das als Knowledge-Action-Gap bekannt ist (Kaiser & Fuhrer, 

2003). Das Ziel von Bildungsinitiativen ist folglich diese Kluft zu überwinden. Da das Jugendalter 

eine besonders bedeutende Phase für die Einstellungsbildung darstellt (Krettenauer, 2017), 

kommt schulischen Bildungsprogrammen eine wichtige Bedeutung zu. Studien haben gezeigt, 

dass ausgiebige Freilandinterventionen besonders effektiv bei der Bildung von Umwelteinstel-

lungen sind (Braun & Dierkes, 2017). Solche Programme sind jedoch oft schwer mit dem Curri-

culum und den zeitlichen Rahmenbedingungen des Schulalltags vereinbar. Daher stellt sich die 

Frage, ob auch kürzere, klassenzimmerbasierte Interventionen erfolgreich bei der Schärfung von 

Umwelteinstellungen sein können. Insbesondere bei Jugendlichen ist die Forschungslage zur 

Wirksamkeit solcher Interventionen bislang noch unzureichend, da sich viele Studien tendenziell 

auf Erwachsene oder umfassende Outdoor-Programme konzentrieren (Bogner & Wiseman, 

2004; Frantz & Mayer, 2014). 

Hinzukommt, dass die COVID-19-Pandemie die Bildungslandschaft grundlegend verändert und 

den Trend zur Digitalisierung verstärkt hat. Homeschooling und digitale Lehrmethoden wurden 

zum Alltag, was sowohl Chancen als auch Herausforderungen mit sich brachte (Dhawan, 2020). 

Vor diesem Hintergrund fanden neue Ansätze in der Umweltbildung, die digitale und analoge 

Lehrmethoden kombinieren und durch innovative Konzepte wie Gamification bereichert wer-

den, vermehrt Anwendung. Diese Entwicklungen werfen die Frage auf, wie diese neuen Bil-

dungskonzepte effektiv gestaltet werden können, um sowohl Wissen als auch umweltbewusstes 

Verhalten nachhaltig zu fördern. 

Die vorliegende Dissertation setzt mit ihren vier Teilstudien genau hier an. Ziel ist es, die Effek-

tivität verschiedener Lehrmethoden in der Umweltbildung im Kontext des Waldes zu untersu-

chen. Im Mittelpunkt stehen dabei die Gestaltung und der Vergleich zweier inhaltsgleicher Un-

terrichtsmodule: ein analoges Modul und ein rein digitales Modul, beide entwickelt im Escape-

Game-Design (Teilstudie A). Untersucht wird, wie diese beiden Ansätze den Lernerfolg der Schü-

lerinnen und Schüler beeinflussen, wobei sowohl der kurz- als auch der langfristige Wissenser-

werb betrachtet wird (Teilstudie B). Darüber hinaus wird die Rolle von Kreativität (Teilstudie C) 

und Umwelteinstellungen (Teilstudie D) im Lernprozess untersucht, um ein umfassenderes Ver-

ständnis dafür zu gewinnen, welche Faktoren den Erfolg von Umweltbildung fördern können.  
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3.2 Theoretischer Hintergrund 
Wie bereits in der Einleitung angedeutet, greift diese Dissertation eine Reihe umfassender The-

men auf. Im Rahmen dieser Arbeit wird daher eine prägnante Übersicht über die zentralen the-

oretischen Grundlagen präsentiert. 

3.2.1 Gamification und Game-Based Learning im Unterricht 

3.2.1.1 Definition und Grundprinzipien von Gamification und Game-Based Learning 

Spielen ist ein wesentlicher Bestandteil der menschlichen Natur und Kultur (Charman, 2013; 

Huizinga, 1981). Es bereitet Freude, fördert Motivation (McGonigal, 2011) und stärkt den Wett-

bewerb (Reeves & Read, 2009) sowie die Teamarbeit (Vegt et al., 2014). Bereits im Kindesalter 

dient das Spiel als eine der wichtigsten Methoden, um Wissen und Fähigkeiten zu erwerben 

(Hromek & Roffey, 2009; Lieberman & Edwards, 2014). Aber auch im Erwachsenenalter bleibt 

das Spielen ein wertvolles Mittel, um Kreativität und Produktivität zu steigern und Stress abzu-

bauen (Baldry & Hallier, 2009; Charman, 2013; Holmes & Marra, 2002; Lamm & Meeks, 2009). 

Diese Erkenntnisse werden zunehmend im Bildungskontext genutzt, um das Lernen durch spie-

lerische Elemente attraktiver und motivierender zu gestalten. Insbesondere Gamification und 

Game-Based Learning werden hierbei angewendet (Abbildung 2). 

 

Abbildung 2: Gegenüberstellung von Gamification und Game-Based Learning. Trotz gemeinsamer Merk-
male, wie Interaktivität, Modernität, Motivation, Unterhaltung und Wettbewerbsorientierung sollten die 
beiden Begriffe nicht synonym verwendet werden. Gamification integriert Spielelemente in nicht-spiele-
rische Kontexten, fördert meist extrinsische Motivation durch Belohnungssysteme und ist oft von den 
eigentlichen Lerninhalten entkoppelt. Im Gegensatz dazu verknüpft Game-Based Learning Lerninhalte di-
rekt mit der Spielstruktur und zielt durch den Videospielcharakter primär auf die intrinsische Motivation 
der Lernenden ab. (Abbildung verändert nach Figueroa-Flores (2016), Legends of Learning, 29.01.2018, 
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https://www.legendsoflearning.com/blog/gbl-vs-gamification/ und C. J. Thompson, 24.01.2023, 
https://blog.acceleratelearning.com/game-based-learning-vs-gamification) 

Gamification gilt heute als ein informeller Oberbegriff für die Anwendung von Spielelementen 

in nicht-spielerischen Kontexten, um Motivation und Engagement zu steigern (Deterding et al., 

2011). Dabei werden Belohnungen wie Punkte, Abzeichen und Level eingesetzt, um Nutzer zu 

motivieren und das Lernen zu fördern (Kapp, 2012). Obwohl das Konzept ursprünglich auf beha-

vioristischen Ansätzen basiert, da es auf gezielt eingesetzte Anreize (Belohnungen) setzt (Skin-

ner, 1938), zielen moderne Gamification-Ansätze vermehrt darauf ab, intrinsische Motivations-

prozesse zu fördern, die über kurzfristige Verhaltensänderungen hinausgehen (Pfeiffer et al., 

2020). Im Bildungsbereich wird Gamification verwendet, um das Verhalten der Lernenden durch 

spielähnliche Umgebungen zu motivieren (Hamari et al., 2014). Bei richtiger Anwendung zählen 

zu den Vorteilen eine motivierende Lernumgebung, erhöhte Konzentration und gesunder Wett-

bewerb (Majuri et al., 2018). Jedoch können auch Probleme auftreten, wie Betrügen, um sich 

Vorteile zu verschaffen, oder dass das Punktesammeln von den eigentlichen Lernaktivitäten ab-

lenkt und einen destruktiven Wettbewerbseifer hervorbringt (Hyrynsalmi et al., 2017).  

Im Gegensatz dazu verbindet Game-Based Learning Lerninhalte direkt mit einer Spielumge-

bung, in der das Spielen selbst als Lernmethode dient (Pozo-Sánchez et al., 2022). Game-Based 

Learning ermöglicht interaktives und immersives Lernen, das den Übergang zwischen Spiel und 

Lernen fließend gestaltet, wodurch die Motivation und der Lernerfolg gesteigert werden können 

(Chang et al., 2012; Virvou et al., 2005). Zu den Vorteilen dieses Konzepts gehören die Förderung 

des selbstgesteuerten Lernens, die Entwicklung von Problemlösefähigkeiten und die Einbindung 

der Lernenden in den Spieldesign-Prozess (Figueroa-Flores, 2016). Herausforderungen bestehen 

jedoch in der mangelnden Vertrautheit der Lehrkraft mit den Spielen, unklaren Lernzielen und 

möglichen technischen Infrastrukturproblemen im Klassenzimmer (Figueroa-Flores, 2016). Die 

Entscheidung, welches dieser Konzepte am besten für den jeweiligen Lernzweck geeignet ist 

oder ob gar eine Kombination der beiden eingesetzt wird, muss letztlich von der Lehrperson 

abgewogen werden.  

3.2.1.2 Escape-Games im Bildungskontext und ihre Auswirkungen auf den Lernerfolg  

Escape Games erfreuen sich zunehmender Beliebtheit, nicht nur als Freizeitaktivität, sondern 

auch im Bildungssektor (Veldkamp et al., 2020). Als Vorläufer aller Escape Games kann das text-

basierte Spiel Behind Closed Doors aus dem Jahr 1988 von John Wilson angesehen werden. In 

diesem Spiel wurde zum ersten Mal das Konzept verwirklicht, ein Spiel zu entwickeln, einen 

Spieler in einem Raum einzusperren. Mit der Weiterentwicklung der Computergrafik wurde die-

ses Spielprinzip für den sogenannten Point-and-Click-Stil adaptiert, der in den Spielen jener Zeit 

populär war. Diese Spiele erweiterten die textbasierten Spiele um eine Benutzeroberfläche, mit 
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der die Spieler durch Zeigen und Klicken mit der Maus oder einem Controller interagieren konn-

ten. Einen entscheidenden Beitrag zur Popularität dieses Genres leistete das Online-Spiel Crim-

son Room aus dem Jahr 2004, entwickelt vom Japaner Toshimitsu Takagi. 2007 schuf das Unter-

nehmen SCARP aus Kyoto, Japan, den ersten physischen Escape Room Real Escape Game™ 

(SCRAP Corp., 2023), dessen fesselndes Spielerlebnis zu einem weltweiten Hype führte, der bis 

heute anhält (Kroski, 2019). Diese Entwicklung blieb auch in der Spieleindustrie nicht unbemerkt 

und es entstanden zahlreiche Escape Games für den Heimgebrauch, die auf physischen Rätseln 

basierten und allein oder im Team gespielt werden konnten (z.B. EXIT – Das Spiel der Franckh-

Kosmos Verlags-GmbH & Co. KG, o. D.). Die COVID-19-Pandemie und die damit einhergehenden 

Kontaktbeschränkungen führten zu einer vorübergehenden Schließung der physischen Escape 

Rooms. Dies hatte zur Folge, dass Escape Games für zuhause, insbesondere Online-Escape-Ga-

mes, einen erneuten Aufschwung erlebten. Heute gibt es eine Vielzahl an Angeboten für sowohl 

physische als auch digitale Escape Rooms. 

Aktuelle Generationen wachsen in einer digitalisierten Welt auf, in der der Zugang zu scheinbar 

endlosen Informationen und sozialen Medien allgegenwärtig ist. Sie fordern daher auch im schu-

lischen Umfeld schnelle Reaktionen, soziale Interaktion und erfahrungsbasiertes Lernen (A-

nastasiadis et al., 2018). Als Konsequenz dieser veränderten Bedürfnisse zeigt sich eine abneh-

mende Begeisterung für traditionelle Lehrmethoden. Das Verständnis der Lernenden von einer 

effektiven Lernumgebung weicht folglich erheblich von früheren Generationen ab. Um diesen 

Herausforderungen zu begegnen, erforschen immer mehr Studien innovative, motivierende und 

unterhaltsame Ansätze wie Gamification und Game-Based Learning (z.B. Kapp, 2012).  

Escape Games im Speziellen basieren auf einem sozial-konstruktivistisches Lernkonzept, das da-

rauf abzielt, dass Lernende ihr Wissen durch eigene Erfahrungen im Umgang mit den Herausfor-

derungen des Spiels aufbauen (Fotaris & Mastoras, 2019). In diesen Lernszenarien begegnen sie 

neuen, oft anspruchsvollen Problemen, die sie durch Zusammenarbeit mit ihren Mitlernenden 

und mithilfe eines Tutors lösen. Der Tutor kann hierbei entweder als Spielentwickler fungieren, 

indem er die Lernumgebung gestaltet, oder als Spielleiter, der den Lernenden durch die Bereit-

stellung von Lernhilfen unterstützt und ihre Interaktion mit den Lernmaterialien und unterei-

nander fördert (Giang et al., 2020).   

Pozo-Sánchez et al. (2022) empfehlen beispielsweise die Integration von Gamification im Bil-

dungsbereich, etwa durch Methoden wie Escape Games. Diese könnten das Verständnis von 

Lerninhalten verbessern und somit den akademischen Erfolg unterstützen. Zusätzlich fördern 

sie eine Vielzahl von Fähigkeiten und die Kreativität der Lernenden. Anastasiadis et al. (2018) 

heben weitere Vorteile des digitalen, spielbasierten Lernens hervor, darunter positive Einflüsse 

auf die kognitive Entwicklung, die digitale Kompetenz, das soziale und emotionale Wachstum 
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sowie die Förderung von Soft Skills, Entscheidungs- und Problemlösungsfähigkeiten und kriti-

schem Denken. Zudem schaffen solche Methoden eine verbesserte Umgebung für Zusammen-

arbeit und Kommunikation, fördern eine positive Wettbewerbsatmosphäre, steigern das Selbst-

wertgefühl und die Autonomie der Lernenden, ermöglichen progressives Lernen durch Erfah-

rungen und bieten ein belohnendes Gefühl von Fortschritt und Erfolg.  

Es ist daher nicht überraschend, dass Escape Rooms auch im akademischen Kontext zunehmend 

an Bedeutung gewinnen. Da es jedoch weder praktikabel noch gesetzlich zulässig ist, eine 

Gruppe von Lernenden in einem Raum einzusperren und zu warten, bis sie sich durch Rätsellö-

sen befreien, wurden viele Escape Rooms für den Unterricht auf eine Gruppenaktivität am Tisch 

reduziert, bei der eine Serie von verschlossenen Boxen zu öffnen ist (Schaffhauser, 2017). Zwar 

geht bei dieser Form von Aktivität die vollständige Immersion eines echten Escape Rooms ver-

loren, doch kann sie, wenn sie gut konzipiert ist, den Lernenden dennoch eine motivierende und 

pädagogisch wertvolle Erfahrung bieten (Clarke et al., 2017).  

Akademisch ausgerichtete Escape-Room-Szenarien wurden durch Breakout EDU populär, eine 

immersive Lernplattform, die 2015 gegründet wurde und Lehrkräften Kits für Escape Rooms be-

reitstellt (Rouse, 2017). Bildungseinrichtungen und Bibliotheken haben damit begonnen, diese 

Initiative in ihre Programme zu integrieren (Walsh & Spence, 2018) oder eigene Educational-

Escape-Rooms zu entwickeln (López-Pernas et al., 2019). Eine weitere Abwandlung ist der Ein-

satz fiktiver Kriminalfälle, bei denen die Lernenden durch das Lösen von Rätseln und Aufgaben 

die nächsten Hinweise erlangen müssen, um den Fall letztlich zu lösen (Knopf et al., 2021). Auf 

Grundlage der genannten Aspekte und der bisher vielversprechenden Studienlage wurden da-

her für diese Arbeit zwei inhaltsgleiche, jedoch unterschiedlich gestaltete EduBreakouts (= Es-

cape-Games im Bildungskontext) konzipiert. 

 

3.2.2 Analoges und digitales Lernen 

Die Diskussion um die Vor- und Nachteile digitalen und analogen Lernens hat in den letzten Jah-

ren zunehmend an Bedeutung gewonnen, insbesondere durch die COVID-19-Pandemie und die 

damit einhergehende Digitalisierung des Unterrichts. Die schnellen Umstellungen führten zu ei-

ner verstärkten Auseinandersetzung mit der Frage nach der Wirksamkeit digitaler Lehrmetho-

den im Vergleich zu traditionellen analogen Ansätzen. 

Analoges Lernen umfasst alle traditionellen Lehrmethoden unter Verwendung analoger Me-

dien, wie Schulbuch, physische Modelle oder Wandtafel, die ohne den Einsatz digitaler Techno-

logien auskommen (Moser, 2006). Ein wesentlicher Vorteil dieser Methoden liegt in der direkten 
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Interaktion zwischen Lehrkräften und Lernenden. Diese persönliche Kommunikation ermöglicht 

es, unmittelbar auf Verständnisprobleme einzugehen, Fragen zu klären und eine förderliche und 

motivierende Lernumgebung zu schaffen, die durch soziale Nähe gestärkt wird (W. Liu, 2021; 

Wang & Newlin, 2000). Zudem kann die haptische Auseinandersetzung mit physischen Materi-

alien das Lernen vertiefen (Chatterjee & Hannan, 2015; Hartman et al., 2000) und Ablenkungen 

durch digitale Medien minimieren (Rosen et al., 2013; Uncapher et al., 2017). Nachteile analoger 

Lernmethoden bestehen jedoch in der begrenzten Flexibilität. Analoge Lernmaterialien lassen 

sich nicht so leicht aktualisieren und können daher veralten. Auch der Zugang zu multimedialen 

Inhalten oder umfangreichen Wissensressourcen ist eingeschränkt. Dies kann insbesondere für 

Lernende mit unterschiedlichen Bedürfnissen und Lernstilen problematisch sein. Um ausrei-

chende Differenzierung zu gewährleisten, muss folglich ein sehr hoher Aufwand betrieben wer-

den (Gibbs, 2023). Dazu kommt, dass das Speichern und Teilen von Informationen in analoger 

Form oft umständlich sind. Aber auch in einer zunehmend digitalisierten Bildungswelt bleibt 

analoges Lernen relevant, insbesondere in Regionen oder Kontexten mit eingeschränktem Zu-

gang zu digitalen Technologien. Zudem sind bestimmte Kompetenzen, wie das Experimentieren 

in den Naturwissenschaften, nach wie vor nur in analoger Form vollständig zu vermitteln (Oli-

veira & Bonito, 2023). 

Digitales Lernen hingegen bietet zahlreiche Vorteile, die es in der heutigen Bildungslandschaft 

besonders relevant machen. Ein zentraler Vorteil ist die Flexibilität, da Lerninhalte unabhängig 

von Zeit und Ort verfügbar sind und regelmäßig aktualisiert werden können (Müller et al., 2023; 

Sangiuliano Intra et al., 2023). Dies erlaubt den Lernenden, in ihrem eigenen Tempo zu arbeiten 

und die Inhalte beliebig oft zu wiederholen (Becker & Metz, 2024). Zudem bietet digitales Lernen 

die Möglichkeit der Individualisierung. Adaptive Lernsysteme passen sich an das Leistungsniveau 

der Lernenden an und bieten gezielte Unterstützung (Yaseen et al., 2025). Der Einsatz multime-

dialer Ressourcen, wie Videos oder Simulationen, erweitert die didaktischen Möglichkeiten er-

heblich (Breslyn & Green, 2022). Über digitale Plattformen ist zudem die Zusammenarbeit in 

virtuellen Gruppen möglich, was den Austausch über geografische Grenzen (auch während des 

Homeschoolings) hinweg erleichtert (Verstegen et al., 2018). Schließlich kann der direkte Zugang 

zu umfangreichen Informationsquellen, wie Datenbanken und wissenschaftlichen Artikeln, für 

ein vertieftes selbstgesteuertes Lernen genutzt werden. Dennoch ist digitales Lernen nicht frei 

von Herausforderungen. Eine der größten Schwierigkeiten besteht in der potenziellen Ablen-

kung, da die ständige Verfügbarkeit digitaler Inhalte und der Zugang zu sozialen Medien die Kon-

zentration beeinträchtigen kann (Aivaz & Teodorescu, 2022). Zudem ist das digitale Lernen stark 

von funktionierenden technischen Voraussetzungen abhängig, insbesondere einer stabilen In-
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ternetverbindung sowie leistungsfähigen Endgeräten (Ren et al., 2024).  Diese technischen Ab-

hängigkeiten können in sozioökonomisch benachteiligten Regionen oder Haushalten zu erheb-

lichen Barrieren führen, was unter dem Begriff Digital Divide zusammengefasst wird (Cullen, 

2001; Pierce & Cleary, 2024). Auch der persönliche Austausch, der im analogen Unterricht oft 

eine zentrale Rolle spielt, ist im digitalen Kontext eingeschränkt, was sich auf die Lernmotivation 

und -qualität auswirken kann (Hollister et al., 2022). 

Vor diesem Hintergrund setzen viele Bildungseinrichtungen auf Blended Learning, eine Kombi-

nation von Präsenzunterricht und Computertechnologie, unter Verwendung von Online- und 

Offline-Aktivitäten bzw. Materialien (Tomlinson & Whittaker, 2013).  So wird versucht, die Vor-

teile beider Ansätze zu verbinden, indem es die Flexibilität digitaler Tools mit der sozialen Inter-

aktion des Präsenzunterrichts kombiniert. Das SAMR-Modell (Puentedura, 2006), das verschie-

dene Stufen der Technologieintegration beschreibt, bietet dabei eine Orientierung, wie digitale 

Medien sinnvoll in bestehende Lehrmethoden eingebettet werden können (siehe z.B. Kapitel 

3.4.2.3). 

Die empirische Forschung zu Kontrastierung digitaler und analoger Lernmethoden liefert wider-

sprüchliche Ergebnisse. Während einige Studien die Überlegenheit digitaler Methoden hervor-

heben (Benbunan-Fich & Hiltz, 1999; Connolly et al., 2007; Maki et al., 2000; Twigg, 2003), zeigen 

andere, dass traditionelle Präsenzformate effektiver in der Wissensvermittlung sind (Mottarella 

et al., 2004; Wang & Newlin, 2000). Eine dritte Gruppe von Studien findet jedoch keine signifi-

kanten Unterschiede zwischen den beiden Ansätzen (Botsch & Botsch, 2001; Fiedler et al., 2021; 

Kemp & Grieve, 2014; Waschull, 2001). Hattie (2023) hebt in seiner umfassenden Meta-Analyse 

hervor, dass digitale Technologien zwar eine Rolle spielen, aber keinen signifikanten Einfluss auf 

die Lernergebnisse haben. Angesichts dieser gemischten Befunde ist es wichtig, digitale und ana-

loge Lernansätze kritisch zu hinterfragen und ihre jeweilige Eignung im schulischen Kontext, ins-

besondere im Hinblick auf die sich verändernden Bedürfnisse aktueller Generationen, weiter zu 

erforschen. 

3.2.3 Kreativität im Kontext Lernen  

Kreativität nimmt in Bildungskontexten eine zentrale Rolle ein, insbesondere im Hinblick auf die 

Entwicklung von Kompetenzen in naturwissenschaftlichen Fächern (KMK, 2020). Während Kre-

ativität traditionell meist mit den Künsten assoziiert wird, wächst das Bewusstsein für deren 

Relevanz auch in anderen Disziplinen, darunter den Naturwissenschaften (Robinson, 2012; Wyse 

& Ferrari, 2015). Diese Entwicklung basiert auf der Erkenntnis, dass Kreativität nicht nur den 

Wissenserwerb fördern kann, sondern auch die Anwendung und den Transfer von Wissen er-
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leichtert, was letztlich zur Genese innovativer Ideen beiträgt und die individuelle Neugierde sti-

muliert (Lewis, 2008). Die Integration kreativer Ansätze in den naturwissenschaftlichen Unter-

richt bietet das Potenzial für eine nachhaltigere Wissensvermittlung (Henriksen et al., 2016). Ein 

besonders vielversprechender Ansatz von Conradty und Bogner (2018) ist STEAM (Science, Tech-

nology, Engineering, Arts, Mathematics), der die Künste mit den naturwissenschaftlichen Fä-

chern verbindet. Dieser integrative Ansatz gilt als effektiver Weg, kognitive Fähigkeiten zu för-

dern, die in verschiedenen Lebensbereichen angewendet werden können (Conradty & Bogner, 

2018). In der wissenschaftlichen Forschung ermöglicht dieser Ansatz eine Neuinterpretation von 

Problemen und die Entwicklung innovativer Lösungen durch unerwartete Einsichten (DeHaan, 

2011). 

Der theoretische Hintergrund zum Konzept der Kreativität ist hochkomplex, weswegen keine 

einheitliche Definition existiert (Corazza, 2016; Plucker & Renzulli, 1999). Für die vorliegende 

Arbeit wird die Definition von Kreativität im Bildungsbereich übernommen, wie sie von Henrik-

sen et al. (2016) beschrieben wird. Diese Definition betont die Neuartigkeit und Effektivität kre-

ativer Prozesse, ergänzt mit einer subtilen Komponente der Ganzheitlichkeit. Zentral für diese 

Definition sind die Elemente Person, Feld und Domäne, die als wesentliche, jedoch einzeln nicht 

ausreichende Komponenten betrachtet werden. Es sind die Interaktionen dieser Komponenten, 

die einen dynamischen Prozess hervorbringen, der als Kreativität definiert wird. In diesem Kon-

text spielen soziale Interaktionen und Kommunikation eine Schlüsselrolle bei der Förderung ei-

ner kreativen Arbeitsatmosphäre, die Innovationen begünstigt (Perry-Smith, 2014). Solche Inno-

vationen sind sowohl aus wirtschaftlicher als auch aus sozialer Perspektive von großer Bedeu-

tung und tragen zur Entwicklung effektiver Lösungen für die Herausforderungen der modernen 

Gesellschaft bei (Aldous, 2007). 

Ein weiterer zentraler Aspekt im Zusammenhang mit Kreativität ist das Konzept des Flow. Flow 

bezeichnet einen Zustand tiefer Konzentration und völliger Immersion in eine Aufgabe, der 

durch aktives Handeln (Act) initiiert wird (Csíkszentmihályi, 2000). Dieser Zustand fördert krea-

tives Denken, indem er den ungehinderten Ausdruck von Ideen sowie die Erkundung und Ent-

wicklung neuer Lösungen ermöglicht. Act beschreibt dabei das Ergreifen bewusster Handlungen 

zur Verwirklichung von Ideen oder Absichten. Durch gezieltes Handeln (Act) kann ein Flow-Zu-

stand ausgelöst werden, in dem die Aufmerksamkeit vollständig auf die Aufgabe gelenkt wird. 

Dies führt zu einem Zustand erhöhter Konzentration und Immersion, der die ungehinderte Ent-

wicklung und Synthese von Ideen fördert und so innovative Ergebnisse hervorbringen kann 

(Csíkszentmihályi, 2000; Šimleša et al., 2018). Die kausale Beziehung zwischen Act, Flow und 

Kreativität basiert somit auf der aktiven Beteiligung, die den Flow-Zustand katalysiert und 

dadurch kreatives Denken und kreativen Ausdruck verstärkt. 
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Um Kreativität im naturwissenschaftlichen Unterricht empirisch zu messen, kann das Instrument 

Cognitive Processes Associated with Creativity (CPAC) verwendet werden, welches von Miller 

und Dumford (2016) entwickelt wurde. Conradty und Bogner (2018) haben dieses Instrument 

weiterentwickelt und es erstmals in naturwissenschaftlichen Bildungsprogrammen angewendet 

(Conradty & Bogner, 2019). Auch in der vorliegenden Studie wird das CPAC-Instrument verwen-

det, um die Kreativität der Lernenden im naturwissenschaftlichen Unterricht zu erfassen, wobei 

ein besonderer Fokus auf den Subskalen Act und Flow liegt. 

In Bildungsumgebungen, die gezielt den Flow-Zustand fördern, kann die kreative Leistung der 

Lernenden signifikant gesteigert werden (Conradty & Bogner, 2018). Kreativität wird auch als 

entscheidend für die Schaffung einer forschungsbasierten Lernkultur angesehen (Livingston, 

2010). Eine solche Kultur fördert die Problemlösungsfähigkeiten der Lernenden und bereitet sie 

auf die Anforderungen des 21. Jahrhunderts vor (Collard & Looney, 2014). Jedoch haben aktuelle 

Bildungsstrategien, die sich stark auf Standardisierung und Konformität konzentrieren, unbeab-

sichtigt dazu geführt, dass kreative Prozesse vielmehr gehemmt als gefördert werden (Kupers et 

al., 2019). Daher sollte es ein Ziel moderner Bildung sein, Kreativität auch im naturwissenschaft-

lichen Unterricht zu integrieren, um die Lernenden auf eine globalisierte und innovationsgetrie-

bene Zukunft vorzubereiten (Henriksen et al., 2016). Hierbei ist es entscheidend, dass Lehrkräfte 

Wege finden, Kreativität zu fördern, insbesondere durch die Schaffung eines unterstützenden 

und dynamischen Lernumfelds, das die Bedürfnisse der Lernenden berücksichtigt und ihre na-

türliche Neugier und ihren Erfindergeist anregt. In Anbetracht dieser Bedürfnisse gibt es eine 

wachsende Anzahl von Studien, die innovative, motivierende und unterhaltsame Lernansätze 

erforschen. Es ist also wenig verwunderlich, dass Ansätze wie Gamification und Game-Based 

Learning (s. Kapitel 3.2.1) zunehmend als effektive Methoden zur Förderung von Kreativität und 

zur Steigerung der Lernmotivation anerkannt werden (Anastasiadis et al., 2018). 

3.2.4 Umweltwissen und Umwelteinstellungen  

Umweltbildung hat das zentrale Ziel, das Bewusstsein und Verständnis für ökologische Zusam-

menhänge zu fördern und dadurch umweltfreundliches Verhalten zu ermöglichen (The Tbilisi 

Declaration; United Nations Education, Scientific, and Cultural organization & United Nations 

environment programme, 1977). Ein wesentlicher Aspekt der Umweltbildung besteht darin, das 

Umweltwissen der Lernenden zu erweitern und ihre Umwelteinstellungen zu beeinflussen. Um-

weltwissen umfasst den Informationsstand über ökologische Themen sowie über Entwicklungen 

und Trends in umweltrelevanten Bereichen. Das Wissen zu nachhaltigen Handlungsoptionen bil-

det die Grundlage dafür, dass Individuen in der Gesellschaft konstruktiv mitwirken können, in-

dem sie sozio-ökologische Probleme bewerten, Handlungsoptionen abwägen und fundierte Ent-

scheidungen treffen (Hogan, 2002).   
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Obwohl Umweltwissen als entscheidende Voraussetzung für umweltfreundliches Verhalten gilt 

(Geiger et al., 2019; Heimlich & Ardoin, 2008; Kollmuss & Agyeman, 2002), reicht es allein nicht 

aus, um nachhaltige Verhaltensänderungen herbeizuführen. Dieses Phänomen, bei dem eine 

Diskrepanz zwischen vorhandenem Wissen und tatsächlichem Verhalten besteht, wird als Know-

ledge-Action-Gap bezeichnet (Kaiser & Fuhrer, 2003).  Es zeigt sich, dass Menschen trotz ausrei-

chendem Wissen über Umweltprobleme häufig keine entsprechenden Verhaltensänderungen 

vornehmen (Kollmuss & Agyeman, 2002; Kaiser & Fuhrer, 2003; Geiger et al., 2019). Empirische 

Studien haben mehrfach Zusammenhänge zwischen Umweltwissen und Umwelteinstellungen 

nachgewiesen (Liefländer & Bogner, 2016; Schneiderhan-Opel & Bogner, 2020; Thorn & Bogner, 

2018). Daher sollten Umweltbildungsprogramme nicht nur darauf abzielen, Wissen zu vermit-

teln, sondern auch gezielt die Umwelteinstellungen der Lernenden fördern, um die Kluft zwi-

schen Wissen und Handeln zu überbrücken. Die Erhebung von Umweltwissen und Umweltein-

stellungen in unterschiedlichen Unterrichtskontexten und Altersgruppen ist entscheidend, um 

deren Zusammenhänge besser zu verstehen und darauf aufbauend wirksame Umweltbildungs-

strategien zu entwickeln. 

Unter einer Einstellung wird eine psychologische Neigung verstanden, bei der eine bestimmte 

Entität (z.B. Pizza) und deren Assoziationen (z.B. schmeckt gut) mit einem gewissen Maß an Zu-

stimmung oder Ablehnung bewertet werden (Ajzen & Fishbein, 1977; Eagly & Chaiken, 1993). 

Umwelteinstellungen beziehen sich auf die persönlichen Überzeugungen, Werte und Haltungen 

einer Person gegenüber der Umwelt, Umweltfragen und -problemen. Sie beeinflussen maßgeb-

lich, wie jemand Umweltprobleme wahrnimmt und welche Priorität diese in seinem Entschei-

dungsprozess haben. Im Campbell-Paradigma sind Einstellungen eng mit konkreten Handlungen 

verknüpft, wobei sowohl deklarative Aussagen als auch beobachtbare Verhaltensweisen als In-

dikatoren dienen (Campbell, 1963). Eine zentrale Annahme des Campbell-Paradigmas ist, dass 

Einstellungen durch eine Vielzahl von Verhaltensweisen, die unterschiedlich schwierig umzuset-

zen sind, ausgedrückt werden. Die Schwierigkeit dieser Verhaltensweisen, oder die „Kosten“, 

kann variieren und reicht von einfachen, sozial akzeptierten Handlungen bis hin zu anspruchs-

volleren, weniger akzeptierten Verhaltensweisen (Campbell, 1963). Laut Kaiser et al. (2010) ist 

zu erwarten, dass Individuen bewusst zwischen verschiedenen Verhaltensweisen wählen, um 

ihre Einstellungen kostenwirksam auszudrücken. Personen bevorzugen dabei tendenziell be-

quemere und weniger anspruchsvolle Verhaltensweisen, um ihre umweltfreundliche Einstellung 

zu manifestieren. Je ausgeprägter die positive Umwelteinstellung einer Person ist, desto eher ist 

zu erwarten, dass sie auch anspruchsvollere Verhaltensweisen umsetzt, die mit höheren per-

sönlichen Kosten verbunden sind (Andersen & Mayerl, 2022; Wyss et al., 2022). Je mehr Hinder-
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nisse eine Person überwindet, desto stärker ist ihr Engagement für das durch die positive Ein-

stellung implizierte Ziel. Dies bedeutet, dass Personen, die bereit sind, größere Anstrengungen 

zu unternehmen, wie z.B. tägliches Fahrradfahren zur Arbeit oder die Unterstützung von Um-

weltorganisationen, stärker umweltorientiert sind. Umgekehrt deutet ein Verzicht auf einfache 

Verhaltensweisen, wie Recycling, auf ein geringeres Engagement hin.  

Im Gegensatz zu Campbell schlagen Kaiser et al. (2010) die Verwendung des Rasch-Modells vor, 

um Raum für individuelle Präferenzen und kontextuelle Unregelmäßigkeiten zu lassen. Das 

Rasch-Modell beschreibt ebenso wie Guttman (z.B. Guttman, 1944) die Wahrscheinlichkeit, dass 

eine Person ein bestimmtes Verhalten zeigt, als Funktion der Differenz zwischen der Stärke ihrer 

Einstellung und der Schwierigkeit des Verhaltens, jedoch erweitert durch die Honorierung indi-

vidueller und umweltbezogener Variationen (Bond & Fox, 2001; Embretson & Reise, 2000). 

Dadurch können sowohl die transitive Schwierigkeitsreihenfolge von Verhaltensweisen inner-

halb einer Kohorte als auch das individuelle Einstellungsniveau einer Person erfasst werden. 

Aktuelle Forschung zeigt, dass Umwelteinstellungen eng mit umweltfreundlichem Verhalten 

verknüpft sind. Positive Umwelteinstellungen korrelieren oft mit einem höheren Engagement in 

umweltfreundlichen Handlungen (z.B. Baierl et al., 2022). Aus den zahlreichen in der Literatur 

existierenden Konstrukten zur Messung von Umwelteinstellungen wurden für diese Studie die 

Attitude toward Nature-Skala (AN; Baierl et al., 2024: Eine Zusammenstellung von Items aus 

Brügger et al., 2011 und Bogner & Wiseman, 2004), die Environmental Attitude-Skala (EA; Baierl 

et al., 2022) und die Inclusion of Nature in Self-Skala (INS; Liefländer & Bogner, 2016; Schultz, 

2002) als Messinstrumente für die Umwelteinstellungen der Teilnehmenden ausgewählt. Ob-

wohl es Hinweise darauf gibt, dass sowohl die AN als auch die EA entscheidend für umwelt-

freundliches Engagement sind (z.B. Kesenheimer & Greitemeyer, 2021), ist wenig über die Be-

ziehung beider Einstellungen im schulischen Kontext bekannt. Dies gilt insbesondere für AN, da 

es bisher nur wenig Forschung zu Jugendlichen gibt (Barrera Hernández et al., 2020; Cheng & 

Monroe, 2012). Krettenauer (2017) beschreibt die Jugend jedoch als relevante Phase der Ein-

stellungsbildung. Schulen haben folglich das Potential als Plattformen für die Entwicklung von 

Umwelteinstellungen zu fungieren, weswegen mehr Forschung in dieser Altersgruppe nötig ist. 

Ein Großteil der bisherigen Forschung zur Veränderung der AN basiert auf umfangreichen Out-

door-Aktivitäten, die im Schulalltag schwer umsetzbar sind (Bogner & Wiseman, 2004). Daher 

werden in dieser Studie zwei selbstgesteuerte EduBreakouts über den Wald und dessen Gefäh-

rungen als eine im regulären Klassenzimmerunterricht besser umsetzbare Intervention einge-

setzt. Während die positiven Auswirkungen von Umwelteinstellungen und Umweltwissen auf 

umweltfreundliches Verhalten gut dokumentiert sind (Kaiser et al., 2007; P. Liu et al., 2020), gibt 

es, wie bereits erwähnt, nur begrenzte Forschung zur AN bei Jugendlichen. Diese Studie hat das 
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Ziel, zur Schließung der bestehenden Forschungslücke beizutragen, indem sie die Rolle der AN 

im Lernprozess untersucht, insbesondere im Hinblick auf Jugendliche. Beide Einstellungen – EA 

und AN – gelten als motivationale Treiber für ein anhaltendes umweltfreundliches Engagement 

(Taube & Vetter, 2019). EA spiegelt die Neigung und das Engagement wider, sich für den Natur-

schutz einzusetzen oder umweltschädigendes Verhalten zu reduzieren (Kaiser et al., 2010; Kai-

ser et al., 2007). AN hingegen beschreibt die Neigung, die Natur zu schätzen und zu genießen, 

und ist eng verbunden mit der Naturverbundenheit einer Person (Zelenski & Nisbet, 2014) oder 

ihrer Umweltidentität (Clayton, 2003), was mit der wahrgenommenen Verbundenheit des Selbst 

mit der Natur übereinstimmt (Schultz, 2002). Die Literatur zeigt, dass je stärker die AN einer 

Person ist, desto eher engagiert sie sich in umweltfreundlichem Verhalten (Frantz & Mayer, 

2014; Markowitz et al., 2011; Whitburn et al., 2019). Daher ist für diese Studie zu erwarten, dass 

Menschen mit einer positiven AN stärker zur Erhaltung und zum Schutz der Natur beitragen, was 

sich in einer positiveren EA widerspiegelt. Eine kürzlich durchgeführte Studie deutet auf eine 

kausale Beziehung zwischen diesen beiden Einstellungen hin: EA scheint den Einfluss der AN auf 

das Umweltwissen zu mediieren (Baierl et al., 2024). Dies deutet darauf hin, dass AN ein Vorläu-

fer der EA ist. Je stärker die AN einer Person ist, desto stärker ist auch ihre EA und ihr Engage-

ment für umweltfreundliches Verhalten.  

Daher ist es wichtig, dass Umweltbildungsprogramme nicht nur Wissen vermitteln, sondern 

auch darauf abzielen, die Einstellungen der Lernenden zu formen und zu stärken, um langfristige 

Verhaltensänderungen zu erreichen. Während Wissen die notwendige Grundlage für fundierte 

Entscheidungen bietet, sind Einstellungen entscheidend für die Motivation, dieses Wissen in die 

Tat umzusetzen. Die effektive Integration von Wissen und Einstellungen in Bildungsprogramme 

kann helfen, die Knowledge-Action-Gap zu überwinden und nachhaltiges Umweltverhalten zu 

fördern. Die Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen Wissenserwerb, Umwelteinstellun-

gen und Verhalten ist daher von zentraler Bedeutung, um ein umfassenderes Verständnis dar-

über zu gewinnen, wie Umweltbildung optimiert werden kann, um sowohl Wissen als auch tat-

sächliches Verhalten nachhaltig zu beeinflussen.  
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3.3 Ziele und Fragestellungen der Teilarbeiten 
Diese Dissertation untersucht verschiedene Aspekte der Umweltbildung im Kontext des Waldes. 

Der Schwerpunkt liegt zunächst auf der effektiven Vermittlung von umweltbezogenem Wissen 

durch zwei selbstentwickelte Unterrichtsmodule im Escape-Game-Design: ein analoger und ein 

rein digitaler EduBreakout, die beide auf das Ökosystem Wald und damit verbundene Umwelt-

probleme für die 8. Jahrgangsstufe ausgerichtet sind (Teilstudie A). Basierend auf diesen Modu-

len wird der Unterschied im kurz- und langfristigen Wissenserwerb verglichen (Teilstudie B) und 

anschließend die Einflussfaktoren Kreativität (Teilstudie C) und Umwelteinstellungen (Teilstudie 

D) auf den Lernprozess der Teilnehmenden untersucht (siehe Abbildung 3).  

 

 

Teilstudie A: Konzeption von EduBreakouts zur Umweltbildung im Kontext „Ökosystem Wald“ 

Zum Zeitpunkt der Themenfindung für die Promotion befand sich die COVID-19-Pandemie noch 

auf einem Hochpunkt. Quarantänemaßnahmen und Homeschooling gehörten daher zum Schul-

alltag und damit auch rein digitale Lernmethoden, über deren Effektivität unter den Lehrkräften 

rege diskutiert wurde. Basierend auf diesen Diskussionen wurde diese Studie entwickelt, in der 

rein digitale Lernmethoden mit bekannten analogen Lernmethoden hinsichtlich ihrer Effektivität 

verglichen werden sollten. Das primäre Ziel von Teilstudie A war die Entwicklung zweier adäqua-

ter und inhaltlich identischer Unterrichtsmodule als EduBreakouts zur Umweltbildung, die den 

Vorgaben des LehrplanPLUS für bayerische Gymnasien entsprechen und sich lediglich in der Auf-

Teilstudie A Teilstudie B Teilstudie C 

Teilstudie D 

 
Analoges Modul: 

„Rettet den Wald“ 
Umweltwissen und 

Kreativität 

 

Digitales Modul: 
„Hilferuf aus der  

Zukunft“ 

Lernerfolg in Bezug 
auf Umweltwissen – 

analog vs. digital 

Umweltwissen und 
Umwelteinstellungen 

Abbildung 3: Darstellung der vier Teilstudien A-D im Rahmen dieser Dissertation: Teilstudie A: Konzeption 
von EduBreakouts zur Umweltbildung im Kontext „Ökosystem Wald“, Teilstudie B: Vergleich des kurz- und 
langfristigen Wissenserwerbs durch den analogen und den digitalen EduBreakout, Teilstudie C: Der Ein-
fluss von Kreativität auf den Lernerfolg in EduBreakouts, Teilstudie D: Einfluss von Umwelteinstellungen 
auf den Wissenserwerb. 
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bereitung der Inhalte unterscheiden. Aufgrund der bisher begrenzten Forschungslage bei Ju-

gendlichen wurden Schülerinnen und Schüler der 8. Jahrgangsstufe als Studienkohorte ausge-

wählt.  

Der LehrplanPLUS behandelt das umfassende Thema Ökologie in jeder Jahrgangsstufe, wobei 

jeweils unterschiedliche Ökosysteme oder Teilaspekte betrachtet werden (ISB, 2024a). Da die 

Ökosysteme Grünland (Jahrgangsstufe 5, ISB, 2024e), Gewässer (Jahrgangsstufe 6, ISB, 2024f) 

und Boden (Jahrgangsstufe 9, ISB, 2024d) bereits in anderen Jahrgangsstufen fest verortet sind, 

wurde für die Konzeption der Wald als ortsnahes Ökosystem passend zum Lehrplankapitel „B8 

Lernbereich 6: Ökosysteme unter dem Einfluss des Menschen“ (ISB, 2024c) gewählt. Dieses 

Lehrplankapitel fordert eine Auseinandersetzung mit Veränderungen der Ökosystemzusam-

mensetzung (u.a. Sukzession und Artenkenntnis), menschlichen Eingriffen in ein ortsnahes Öko-

system (z.B. durch Forstwirtschaft) sowie mit Nachhaltigkeitsthemen („Konzept der nachhalti-

gen Entwicklung, ökologischer Fußabdruck, Möglichkeit zur Beeinflussung durch Konsumverhal-

ten und politisches Engagement“, ISB, 2024c). Zur Förderung vernetzten Lernens wurden alle 

genannten Themenfelder in die vierstündigen Unterrichtsmodule integriert. Die inhaltliche Fülle 

wurde didaktisch reduziert und kompetenzorientiert in Form von EduBreakouts aufbereitet, so-

dass die Lernenden alle wesentlichen Kerneinsichten eigenständig erarbeiten können, ohne vom 

Umfang überfordert zu werden. Um eine effektive und altersgerechte Lernumgebung zu schaf-

fen, wurden die Unterrichtsmodule so konzipiert, dass sie durch ein selbstbestimmtes, lernen-

denzentriertes Vorgehen sowohl den nachhaltigen Wissenserwerb fördern als auch ein Verant-

wortungsbewusstsein für den Schutz der Wälder zu entwickeln. 

 

Teilstudie B: Vergleich des kurz- und langfristigen Wissenserwerbs durch den analogen und 

den digitalen EduBreakout 

Der Schwerpunkt der zweiten Teilstudie liegt auf dem Vergleich des Wissenserwerbs durch das 

analoge und das digitale Unterrichtsmodul (Teilstudie A). Ziel war es, den Einfluss beider Edu-

Breakouts auf den Wissenszuwachs der Lernenden zu untersuchen, wobei besonderes Augen-

merk auf die Unterschiede im kurz- und langfristigen Wissenserwerb gelegt wurde. Zur Bewer-

tung der Effektivität beider Module wurden die Wissenszuwächse der Lernenden unmittelbar 

nach der Unterrichtseinheit sowie nach mehreren Wochen gemessen. Ein unmittelbarer Wis-

senszuwachs war bei beiden Modulen zu erwarten, weswegen der Fokus besonders auf den 

möglichen Unterschieden zwischen den Gruppen und ihrer Wissensretentionsleistungen gelegt 

wurde.   

Daraus ergeben sich diese konkreten Fragestellungen: 
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1. Führen die beiden Unterrichtsmodule zu einem signifikanten Wissenszuwachs? 

2. Gibt es signifikante Unterschiede im Wissenszuwachs der Lernenden nach einem digita-

len bzw. analogen Unterrichtsmodul gleichen Inhalts? 

3. Welche Unterschiede in der Wissensretentionsleistung zeigen sich zwischen der digita-

len und der analogen Interventionsgruppe? 

 

Teilstudie C: Der Einfluss von Kreativität auf den Lernerfolg in EduBreakouts 

In dieser Teilstudie steht die Erforschung der Bedeutung von Kreativität und deren Einfluss auf 

den Lernerfolg im Vordergrund. Es soll untersucht werden, wie Kreativität das Lernen in Edu-

Breakouts beeinflusst und ob geschlechtsspezifische Unterschiede bestehen. Die Untersuchung 

basiert auf dem verkürzten Kreativitätsfragebogen (CPAC – Cognitive Processes Associated with 

Creativity; Conradty & Bogner, 2018; Roth et al., 2022b), der die Ausprägung der Kreativität in 

den Subskalen „Act“ und „Flow“ misst. Die Ergebnisse sollen mit der Wissenserhebung (Teilstu-

die B) sowie der Teilnahme an den Unterrichtsmodulen (entweder digital oder analog; Teilstudie 

A) in Verbindung gebracht werden. 

Vor diesem Hintergrund leiten sich folgende Forschungsfragen ab: 

1. Ist der verkürzte Kreativitäts-Fragebogen für die Studienkohorte geeignet? 

2. Gibt es geschlechtsspezifische Unterschiede in der Kreativität und deren Zusammen-

hang mit den Lernergebnissen?  

3. Wie beeinflusst Kreativität den Wissenserwerb der Lernenden in EduBreakouts? 

4. Gibt es Unterschiede zwischen den digitalen und den analogen Interventionsgruppen? 

 

Teilstudie D: Einfluss von Umwelteinstellungen auf den Wissenserwerb  

In der letzten Teilstudie wird der Zusammenhang zwischen den Umwelteinstellungen (Attitude 

toward Nature – AN [ Baierl et al., 2024: Items aus Brügger et al., 2011 und Bogner & Wiseman, 

2004], Environmental Attitude - EA [ Baierl et al., 2022] und Inclusion of Nature in Self – INS 

[Liefländer & Bogner, 2016; Schultz, 2002]) der Lernenden und ihrem Wissenserwerb (Teilstudie 

B) untersucht. Es wird angenommen, dass positive Umwelteinstellungen förderlich für die Lern-

leistung sind, während negative Einstellungen den Wissenserwerb beeinträchtigen (Baierl et al., 

2024; Schneiderhan-Opel & Bogner, 2020). Ferner wird untersucht, inwiefern die beiden Unter-
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richtsmodule (Teilstudie A) die Einstellungen der Lernenden beeinflussen. Das Ziel dieser Unter-

suchung ist es folglich aufzuzeigen, welche Rolle Umwelteinstellungen im Bildungsprozess spie-

len. Die Ergebnisse sollen Lehrkräfte und Bildungsverantwortliche dabei unterstützen, Bildungs-

strategien zu entwickeln, die das Umweltwissen und -verhalten der Lernenden gleichermaßen 

verbessern sollen. Studien dieser Zielsetzung haben sich bisher jedoch hauptsächlich auf Er-

wachsene konzentriert. Da die Adoleszenz allerdings als eine Phase der Einstellungsbildung gilt, 

haben Schulen das Potenzial, als Plattformen zu dienen, um Jugendliche zu einem umwelt-

freundlicheren Lebensstil zu führen. Daher wird unter anderem ein Item-Pool von Baierl et al. 

(2024) verwendet, der erst kürzlich für die Erhebung der Natureinstellung (AN) bei Jugendlichen 

eingeführt wurde, und dessen Praktikabilität für Lernende der 8. Jahrgangsstufe überprüft. 

Somit ergeben sich die folgenden Forschungsfragen: 

1. Wie praktikabel ist der kürzlich in der Adoleszenzforschung eingeführte Item-Pool zur 

Erhebung der Natureinstellung (AN) in der gewählten Kohorte? 

2. Wie beeinflussen Umwelteinstellungen den Wissenserwerb von Lernenden der 8. Jahr-

gangsstufe? 

3. Verbessern die Unterrichtsmodule die Umwelteinstellungen der Lernenden? 
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3.4 Methoden 
Im Folgenden werden die Stichproben, das Studiendesign, die Messinstrumente und die statis-

tischen Analysen der vier Teilstudien dargestellt. 

3.4.1 Stichprobe und Studiendesigns 

Im Zeitraum von Juni 2022 bis Februar 2023 nahmen insgesamt 704 Schülerinnen und Schüler 

der 8. Jahrgangsstufe aus 36 Schulklassen an sieben bayerischen Gymnasien (MAlter ± SD = 13,91 

± 1,20 Jahre; 53,6 % weiblich; 43,5 % männlich) in ländlichen und städtischen Regionen an den 

Unterrichtsmodulen teil. Für die Teilnahme war das schriftliche Einverständnis sowohl der Erzie-

hungsberechtigten als auch das der Lernenden erforderlich. Die Datenerhebung wurde vom Bay-

erischen Staatsministerium für Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst unter dem Aktenzei-

chen IV.7-BO4106.2022/6/13 am 31.05.2022 genehmigt. Aufgrund logistischer Überlegungen, 

einschließlich des hohen Materialaufwands im Zusammenhang mit dem analogen EduBreakout 

und des eingeschränkten Präsenzunterrichts, während der COVID-19-Pandemie, wurde die Ent-

scheidung zur Teilnahme am analogen oder digitalen Unterrichtsmodul auf Schulebene getrof-

fen, ohne Kenntnisstand über die Lernenden (z.B. sozialer Hintergrund, etc.). Auf Basis dieser 

praktischen Einschränkungen wurden die Stichprobengrößen (nanalog = 233; ndigital = 472) als an-

gemessen für die Ziele dieser Studie erachtet. 

Die Datenerhebung wurde zu drei unterschiedlichen Zeitpunkten mittels digitaler Fragebögen 

durchgeführt (Microsoft Forms, vgl. Anhänge C-H). Der erste Erhebungszeitpunkt (Vortest – T1) 

lag etwa zwei Wochen vor der Teilnahme am jeweiligen Unterrichtsmodul. Direkt im Anschluss 

an die Unterrichtseinheit erfolgte der zweite Test (Nachtest – T2), während der Dritte (Behal-

tenstest – T3) etwa 6–9 Wochen nach der Durchführung angesetzt war. Das Studiendesign sowie 

die Fragebogenbestandteile können Abbildung 4 entnommen werden.  

 

Abbildung 4: Studiendesign einschließlich des Zeitrahmens der Auswertung (T1, T2, T3) für die digitale 
und analoge Intervention mit den ursprünglichen Stichprobengrößen. Die Buchstabenabkürzungen ste-
hen für die eingesetzten Fragebögen: W = Wissensfragebogen, CPAC = Cognitive Processes Associated 
with Creativity (Conradty & Bogner, 2018; Roth et al., 2022b), AN = Attitude toward Nature (Baierl et al., 
2024: Items aus Brügger et al., 2011 und Bogner & Wiseman, 2004), EA = Environmental Attitude (Baierl 
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et al., 2022), INS = Inclusion of Nature in Self (Schultz, 2002), F = freiwilliges Freitextfeedback zu den Un-
terrichtsmodulen durch die Lernenden und freiwilliges Feedback der Lehrkräfte in Form eines Online-Fra-
gebogens. 

 

Die Bearbeitungsdauer betrug für die Befragungen T1 und T3 jeweils ca. 25-30 Minuten, wohin-

gegen das Ausfüllen des Nachtests T2 lediglich ca. 10-15 Minuten in Anspruch nahm. Eine zeitli-

che Begrenzung der Bearbeitung wurde dabei nicht vorgegeben. Zur sicheren, aber anonymi-

sierten Verknüpfung der Daten einzelner Teilnehmender über die drei Erhebungszeitpunkte hin-

weg, wurde ein pseudonymisierter Code eingesetzt. Dieser setzte sich zusammen aus Geburts-

monat und -jahr, den ersten beiden Buchstaben des Vornamens, den ersten beiden Ziffern der 

Hausnummer, den ersten beiden Buchstaben des Schulortes sowie dem angegebenen Ge-

schlecht (männlich/weiblich/divers). 

Aufgrund der zum Erhebungszeitpunkt weiter anhaltenden COVID-19-Pandemie und der drei 

festgelegten Testzeitpunkte kam es bei jedem Testzeitpunkt zu beträchtlichen Teilnahmeausfäl-

len. Daher konnten für den Nachtest (T2) nur noch 613 Datensätze und für den Behaltenstest 

(T3) nach 6–9 Wochen, 488 Datensätze erhoben werden. Für die Auswertung der Teilarbeiten 

wurden ausschließlich Datensätze einbezogen, bei denen sich alle drei Testzeitpunkte zu einer 

Person zuordnen ließen oder mindestens T1 und T3. In Tabelle 1 sind die Stichprobengrößen für 

die Teilstudien B, C und D aufgelistet. Die Unterschiede in den Stichprobengrößen resultieren 

daraus, dass für manche Teilstudien lediglich Daten aus T1 und T3 benötigt werden, während 

bei anderen Teilstudien die Daten aller Testzeitpunkte erforderlich sind. Da in Teilstudie A die 

Entwicklung der Unterrichtseinheiten im Zentrum stand, war für diese keine Stichprobe erfor-

derlich. 

Tabelle 1: Informationen zum Altersdurchschnitt, Geschlechterverteilung und Stichprobengröße der drei 
quantitativen Teilarbeiten. Lernende, die ihr Geschlecht nicht angegeben haben, wurden bei der Berech-
nung der Geschlechterverteilung nicht berücksichtigt. 

Teilarbeit Verwendete Daten MAlter (SD) Geschlecht N 

Teilarbeit B W-T1, T2, T3 13,79 (0,87) ♀: 58,9 % (n = 175) 
♂: 39,8 % (n = 120) 

299 

Teilarbeit C W-T1, T2, T3; CPAC 13,85 (0,97) ♀: 57,5 % (n = 226) 
♂: 40,5 % (n = 159) 

393 

Teilarbeit D W-T1, T2, T3; AN; EA; INS 13,85 (0,97) ♀: 57,5 % (n = 226) 
♂: 40,5 % (n = 159) 

393 

Anmerkungen: W = Wissensfragebogen, CPAC = Cognitive Processes Associated with Creativity (Conradty & Bogner, 
2018; Roth et al., 2022b), AN = Attitude toward Nature (Baierl et al., 2024: Items aus Brügger et al., 2011 und Bogner 
& Wiseman, 2004), EA = Environmental Attitude (Baierl et al., 2022), INS = Inclusion of Nature in Self (Schultz, 2002), 
M = Mittelwert, SD = Standardabweichung. 
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3.4.2 Ausführliche Beschreibung und didaktische Begründung der Unter-

richtsmodule 

Wie bereits in Kapitel 3.3 beschrieben, wurden für diese Arbeit zwei inhaltlich identische Unter-

richtsmodule entwickelt, die sich lediglich in ihrer Darbietung (digital vs. analog) unterscheiden. 

Die Module „Rettet den Wald!“ (analog) und „Hilferuf aus der Zukunft“ (digital) wurden als Edu-

Breakouts für eine Dauer von ca. vier Schulstunden (180 Minuten Bearbeitungszeit, plus jeweils 

20 Minuten für den Einstieg und die Instruktionen bzw. Reflexion des Lernerfolgs) konzipiert. Je 

nach organisatorischen Gegebenheiten der teilnehmenden Schulen wurden die Module entwe-

der in zwei Doppelstunden-Blöcken oder am Stück durchgeführt. Die Durchführung erfolgte bei 

allen teilnehmenden Schulklassen durch die jeweiligen Lehrkräfte, während die Klassen der Au-

torin von ihr selbst angeleitet und betreut wurden. Alle beteiligten Lehrkräfte wurden im Vorfeld 

von der Autorin schriftlich und über Videochat instruiert. Sie wurden gebeten, die im Unter-

richtsmodul behandelten Inhalte vor Beginn der Intervention nicht zu thematisieren und keine 

Nachbereitung der Module vor Abschluss des Behaltenstests vorzunehmen. Darüber hinaus er-

hielten sie das entsprechende Lehrkräftehandbuch (Anhang A.3 bzw. B.3), das eine Liste aller 

(zusätzlich) erforderlichen Materialien sowie die Lösungsvorschläge und eine Übersicht über die 

Lösungscodes enthält. Die Unterrichtsmaterialien wurden so konzipiert, dass die Lernende kein 

spezifisches Vorwissen benötigen. Dadurch sollte sichergestellt werden, dass alle gleichermaßen 

von den Modulen profitieren können. 

 

3.4.2.1 Das analoge Unterrichtmodul – „Rettet den Wald!“ 

Der grundsätzliche Aufbau des analogen EduBreakouts, wurde aus Gründen der Materialeffizi-

enz wie ein Stationenlernen gestaltet. Alle Stationen wurden von einem Arbeitsheft (Anhang 

A.2) begleitet und konnten von den Lernenden eigenständig bearbeitet werden. An jeder Station 

erarbeiten die Lernenden einen Code – einen der Schlüssel zur Rettung des Waldes, mit dem 

eines der neun Schlösser an einer verschlossenen Truhe geöffnet werden kann, die eine kleine 

für die Lernenden unbekannte Belohnung enthält (Abbildung 5). Um Wartezeiten zu vermeiden, 

sollten alle Stationen doppelt aufgebaut werden. 
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Abbildung 5: Beispielhafter Aufbau des analogen Unterrichtsmoduls „Rettet den Wald!“: Die mit neun 
Schlössern gesicherte Kiste kann nur mit den Zahlenkombinationen geöffnet werden, die die Lernenden 
an den Stationen durch das Lösen von Rätseln und Aufgaben mithilfe der bereitgestellten Materialien und 
des Arbeitshefts erarbeiten. 

Zur Förderung kooperativen Lernens, wurden alle Aufgaben an den neun Stationen (Abbildung 

6) in Gruppen von drei bis vier Personen bearbeitet, die die Lernenden selbst bilden durften. Für 

schnell arbeitende Gruppen wurden abschließende Rätsel und ein Spiel erstellt, bei denen die 

Lernenden ihr neu erworbenes Wissen auf die Probe stellen konnten.  

 

Abbildung 6: Übersicht über die neun Stationen des analogen Unterrichtsmoduls „Rettet den Wald!“. 
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Alle Lernenden erhielten zu Beginn des Moduls ein Arbeitsheft (Anhang A.2), das alle Aufgaben 

für jede Station enthält. Die Aufgaben sind selbsterklärend und die Lernenden können in ihrem 

eigenen Tempo ungestört arbeiten. Die Lehrkraft fungiert lediglich als Tutor und hat ausreichend 

Zeit, um diejenigen zu unterstützen, die Hilfe benötigen. Durch das Bearbeiten der erforderli-

chen Aufgaben an jeder Station generieren die Lernenden einen Code, um eines der neun Zah-

lenschlösser zu öffnen. Wenn sich das Schloss öffnet, ist der Code und somit auch die Lösung 

korrekt; wenn nicht, müssen die Aufgaben überarbeitet werden. Dies stellt sicher, dass die Ler-

nenden tatsächlich die Aufgaben lösen und nicht nur die Musterlösungen abschreiben. 

Einstieg und Instruktionen. Die Lehrkraft beginnt die Unterrichtseinheit, indem sie eine Audio-

aufnahme von Waldgeräuschen abspielt. Die Lernenden werden eingeladen, zu beschreiben, 

was sie hören und wo sie glauben, dass die Aufnahme gemacht wurde. Dies soll ihre Aufmerk-

samkeit wecken und Assoziationen hervorrufen. Sie werden die Geräusche als Vogelgesang und 

Blätterrauschen identifizieren und vermuten, dass die Aufnahme in einem Wald gemacht wurde. 

Anschließend bestätigt die Lehrkraft die Vermutung, indem sie eine Präsentationsfolie (Anhang 

A.1) mit einem Bild eines gesunden Waldes zeigt. Um auf die Umweltproblematik der Waldzer-

störung überzuleiten, wechselt die Lehrkraft zu Bildern von brennenden, abgeholzten, ver-

schmutzten und kranken Wäldern. Diese Bilder könnten Emotionen hervorrufen und den Ler-

nenden die schwierige Lage vieler Wälder verdeutlichen. In diesem Zusammenhang wird die 

zentrale Frage „Was können wir tun, um unsere Wälder zu retten?“ gestellt, die die Lernenden 

zu aktivem Handeln auffordern soll. Nachdem die Lehrkraft die Arbeitshefte ausgeteilt und kurze 

Anweisungen zum Ablauf des Lernmoduls (weitere Präsentationsfolien) gegeben hat sowie sich 

die Lernenden in Gruppen eingefunden haben, kann mit der Arbeit an den Stationen begonnen 

werden.  

Station 1: Der Wald – ein wichtiges Ökosystem. Hier wird die Definition des Begriffs „Ökosys-

tem“ rekapituliert, der bereits aus den Jahrgangsstufen 5 und 6 bekannt ist, und eigenständig je 

eine Definition für abiotische und biotische Faktoren erarbeitet. Die Lernenden verwenden da-

für eine Abbildung des Ökosystems See und übertragen ihr erworbenes Wissen auf das Wald-

Ökosystem. Anstatt eine vorgegebene Definition zu erhalten, ist es erforderlich, dass die Ler-

nenden die Abbildungen genau betrachten, um die Kernelemente identifizieren zu können und 

eine passende Definition zu finden. Nachdem sie ihre Lösungen mit der Musterlösung überprüft 

haben, müssen sie ihr erworbenes Wissen anwenden, um das Schnur-Verbindungsrätsel, ähnlich 

zu einem „Bandolino“ (Auer Verlag, 2024), zu lösen und so den ersten Schlosscode zu erhalten. 

Station 2: Die Stockwerke des Waldes. Um sicherzustellen, dass sich alle Lernenden beteiligen, 

lesen sie abwechselnd Informationskarten über die Stockwerke des Waldes vor und verwenden 

diese, um eine Abbildung im Arbeitsheft zu beschriften. Anschließend führen sie ein einfaches, 
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aber anschauliches Modellexperiment durch, bei dem sie den Wasserdurchfluss von mit Kies 

bedeckter Erde im Vergleich zu von frischem Moos bedeckter Erde messen, protokollieren und 

grafisch darstellen. Dieses Experiment verdeutlicht die Bedeutung der Moosschicht als Wasser-

speicher und schult naturwissenschaftliche Arbeitsweisen und -techniken. In weiterführenden 

Aufgaben vertiefen die Lernenden ihr erworbenes Wissen, insbesondere im Kontext des grund-

legenden biologischen Prinzips der Angepasstheit. 

Station 3: Welche Bäume wachsen im Wald? In einer kürzlich durchgeführten Studie berichte-

ten Cazzolla-Gatti et al. (2022), dass weltweit 64.088 Baumarten bekannt sind – bereits 14.071 

davon in Eurasien. Kinder und Jugendliche kennen die Logos zahlreicher Marken, aber die Erfah-

rung zeigt, dass die meisten von ihnen nicht einmal zehn heimische Baumarten benennen kön-

nen. Um die Artenkenntnis der Lernenden über heimische Waldbäume zu verbessern und gleich-

zeitig naturwissenschaftliche Arbeitsweisen zu trainieren, verwenden sie einen vereinfachten 

Bestimmungsschlüssel, um vier Baumarten anhand ihrer Blätter zu identifizieren. Die Lehrkräfte 

konnten entscheiden, ob sie frische Blätter oder das bereitgestellte Set mit Blattabbildungen 

verwenden möchten. Bereitgestellte Informationskarten bieten weiterführende Informationen 

für Interessierte und können die Lernenden bei der Identifizierung unterstützen. Ob die Identi-

fizierung erfolgreich war, kann mit der Codetabelle überprüft werden. Wenn der dechiffrierte 

Code (jede Baumart entspricht einer Ziffer) das Schloss öffnet, wurden die Baumarten korrekt 

bestimmt. Auf diese Weise ist keine Musterlösung erforderlich und eine intensivere und bei Be-

darf wiederholte Beschäftigung mit dem Bestimmungsschlüssel wird erreicht. 

Station 4: Sturmschäden und Sukzession. Auch in Deutschland verursachen Stürme regelmäßig 

gravierende Schäden, nicht nur an Gebäuden, sondern auch in den Wäldern. Den Lernenden ist 

aus den Medien oder vielleicht aus eigenen Erfahrungen bekannt, wie verheerend die Folgen für 

die Bevölkerung und die Natur sein können. An dieser Station untersuchen die Lernenden die 

Auswirkungen von Sturmschäden auf Wälder und wägen Handlungsmöglichkeiten ab, mit Tot-

holz umzugehen. Darüber hinaus lernen sie die Stadien der Sukzession kennen und erarbeiten 

unter der Anwendung des Basiskonzepts „Struktur und Funktion“ (ISB, 2024b), warum das 

Schmalblättrige Weidenröschen (Epilobium angustifolium) zu den ersten Pflanzenarten gehört, 

die ein brachliegendes Gebiet nach einem Sturmschaden besiedeln. Diese Pflanze wurde nach 

dem Prinzip des Exemplarischen (Scheuerl, 1964) ausgewählt, da diese Pionierart in Bayern weit 

verbreitet ist und exemplarisch grundlegende biologische Prinzipien wie die Angepasstheit und 

den Konkurrenzausschluss verdeutlicht. Um das nächste Schloss zu öffnen, müssen die Lernen-

den ihre Antworten mit den Lösungsvorschlägen überprüfen. Diese sind jedoch nicht in Form 
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von Musterlösungen gestaltet, sondern präsentieren mögliche Lösungen, von denen sie die kor-

rekten wählen müssen. Die aus den Antworten erhaltenen Ziffern für das Zahlenschloss bestäti-

gen ihre Antwortauswahl, wenn sich das Schloss öffnen lässt. 

Station 5: Vom Baum zum Heft zum Eierkarton. Die Papierproduktion verbraucht Ressourcen 

wie Holz, Wasser und Energieträger. Papierprodukte können jedoch bis zu sieben „Leben“ ha-

ben, vorausgesetzt sie werden richtig recycelt. Auf diese Weise können große Mengen an Res-

sourcen gespart werden. Diese Station wurde entwickelt, um das Bewusstsein der Lernenden 

für die Bedeutung der korrekten Mülltrennung für eine hohe Recyclingquote zu schärfen und zu 

zeigen, wie sie selbst etwas zum Umweltschutz und vor allem zum Schutz der Wälder beitragen 

können. Sie erhalten einen Einblick in die Papierproduktion und werden sich des Ressourcen-

verbrauchs bewusst, während sie verschiedene Aussagen materialgestützt auf ihre Korrektheit 

überprüfen. Anschließend sollen die Lernenden entscheiden, in welchen Müll (Restmüll oder 

Papiertonne) sie die ausliegenden Papierprodukte entsorgen würden. Sie können die auf den 

Gegenständen geschriebenen Lösungen mit dem Licht des ausliegenden Geheimtintenstifts 

sichtbar machen und ihre Antworten überprüfen. Zum Schluss bewerten die Lernenden ver-

schiedene Hefte hinsichtlich ihrer Umweltfreundlichkeit, indem sie sich die darauf abgedruckten 

Umweltsiegel ansehen und hinsichtlich ihrer Anforderungen vergleichen. 

Station 6: Der ökologische Fußabdruck. Wie stark der eigene Lebensstil die Umwelt beeinflusst 

und wie viele Erden benötigt würden, wenn alle so leben würden, lässt sich durch den ökologi-

schen Fußabdruck veranschaulichen. Die Lernenden informieren sich über das Konzept des öko-

logischen Fußabdrucks, ermitteln ihren eigenen Fußabdruck mithilfe des Online-Rechners des 

Global Footprint Network (o. D.) und vergleichen ihn mit dem von Deutschland und der Welt. 

Sie untersuchen die Auswirkungen einer Reduktion eines selbstgewählten Faktors, diskutieren 

ihre Ergebnisse und sammeln Tipps für Verhaltensweisen, die den ökologischen Fußabdruck ver-

ringern können auf einem Poster, das am Ende des Moduls im Klassenraum aufgehängt werden 

kann. Um den Schlosscode zu erhalten, müssen die Lernenden ein Puzzle lösen und eine dadurch 

leserlich werdende Frage korrekt beantworten. 

Station 7: Umweltbemühungen oder Nachhaltigkeitsschwindel? — Das bedeuten „nachhal-

tig“, „klimaneutral“ und „CO2-neutral“. Diese Begriffe werden in den Medien inzwischen fast 

inflationär verwendet. Allerdings kennen nur wenige Menschen deren exakte Definition. Des-

halb setzen sich die Lernenden an dieser Station mit jenen Begriffen auseinander. Zur Förderung 

des Textverständnisses der Lernenden, sollen die wichtigsten Informationen markiert und Ver-

ständnisfragen beantwortet werden. Wenn von Nachhaltigkeit die Rede ist, denken die meisten 

Menschen ausschließlich an ökologische Aspekte (Zeegers & Francis Clark, 2014). Für eine nach-
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haltige Entwicklung ist es jedoch entscheidend, dass die Möglichkeiten zukünftiger Generatio-

nen nicht eingeschränkt werden und sie ihre Bedürfnisse weiterhin befriedigen können. Daher 

müssen neben ökologischen auch soziale und wirtschaftliche Aspekte berücksichtigt werden. 

Dies wird den Lernenden durch die Einführung des Modells der drei Säulen der Nachhaltigkeit 

verdeutlicht. 

Station 8: Die Schutzfunktionen des Waldes. Die meisten Lernenden sind sich darüber bewusst, 

dass die Pflanzen im Wald Nahrung und Lebensraum für verschiedene Tiere bieten, aber den 

wenigsten ist bekannt, dass die Zerstörung von Wäldern zu einem erhöhten Auftreten von Um-

weltgefahren, wie z.B. Überschwemmungen oder Lawinen, führen kann. An dieser Station be-

trachten die Lernenden verschiedene Bilder und sollen in der Gruppe Annahmen über die 

Schutzfunktionen des Waldes treffen. Anschließend überprüfen sie ihre Vermutungen anhand 

der Informationen auf der Rückseite der Karten, die sie sich gegenseitig vorlesen. Mithilfe der 

Informationen können sie nun die Übersicht in ihrem Arbeitsheft vervollständigen, indem sie 

passende Bilder einkleben und Lücken ausfüllen. Um sicherzustellen, dass jede Karte sorgfältig 

gelesen wird, wurden fettgedruckte Buchstaben in den Texten versteckt, die die Kombination 

für das Schloss verschlüsseln. Wenn die fettgedruckten Buchstaben nacheinander gelesen wer-

den, zeigen die Buchstaben auf drei der Karten ausgeschriebene Zahlen, z.B. „Sieben“. 

Station 9: Verschmutzung im Wald. An der letzten Station werden die Lernenden mit dem Prob-

lem der Waldverschmutzung konfrontiert. Sie bewerten Verhaltensweisen im Wald hinsichtlich 

ihrer schädlichen Auswirkungen und schätzen die Zeitdauer zum Zerfall verschiedener Müllge-

genstände ein, die häufig im Wald entsorgt werden. Letztere sind an der Station ausgestellt und 

die Lösungen befinden sich auf deren Rück- bzw. Unterseite. Um den Lernenden die zeitlichen 

Dimensionen deutlicher zu machen, werden die Zeitdauern zum Zerfall der Müllgegenstände in 

Relation zu historischen Ereignissen gesetzt.  

Bonusmaterial: Rätsel und Ratespiel. Um zu verhindern, dass sich besonders schnell arbeitende 

Gruppen langweilen, wurden einige optionale Rätsel (z.B. Kreuzworträtsel und Suchrätsel) er-

stellt. In diesen können die Lernenden ihr erworbenes Wissen auf spielerische Weise testen. Die 

Rätsel befinden sich auf den letzten Seiten ihrer Arbeitshefte. Für diejenigen, die keine Rätsel 

lösen möchten, wurde ein Ratespiel (Anhang A.4) angeboten. Dabei zieht ein Gruppenmitglied 

eine Karte und beschreibt das Wort oben auf der Karte, ohne die drei darunter stehenden Wör-

ter zu verwenden. Die anderen Gruppenmitglieder raten den waldbezogenen Begriff. Der oder 

die Erste, mit der richtigen Antwort, erhält die Karte. Am Ende gewinnt die Person mit den meis-

ten Karten. Beim Spielen müssen die Lernenden ihr neu erworbenes Wissen auf eine unterhalt-

same und wettbewerbsorientierte Weise anwenden, was ihnen dabei helfen soll, die zuvor ge-

lernten Inhalte besser zu verinnerlichen. 



3 Synopsis 

30 

Abschließende Reflexion. Am Ende der Lerneinheit wurde eine abschließende Reflexion im Klas-

senverband durchgeführt. Ein Sitzkreis erleichtert die Kommunikation und die Lehrkraft verwen-

det die letzte Folie der bereitgestellten Präsentation (Anhang A.1) zur Moderation. Die Lernen-

den sollten diese vier Reflexionsfragen beantworten: 

 Welcher Inhalt war für dich besonders bedeutsam und warum? 

 Gab es Inhalte, die völlig im Widerspruch zu dem standen, was du zu wissen glaubtest? 

 Welcher Inhalt war für dich schwer verständlich? Was war der Grund? Wie hast du die 

Schwierigkeiten überwunden? 

 Hast du noch unbeantwortete Fragen? 

Das Reflektieren des eigenen Lernprozesses kann metakognitive Kompetenzen stärken, die für 

den Lernerfolg wichtig sind. Je objektiver die Lernenden sich selbst einschätzen können, desto 

wahrscheinlicher ist es, dass sie in der Lage sind, zukünftige Lernprozesse zu planen, zu steuern 

und zu optimieren, indem sie überprüfen, wie gut sie die Inhalte verstanden haben (Hazlett et 

al., 2025; Isaacson & Fujita, 2006). Daher geht es bei der Auswertung nicht nur darum, aufzu-

zählen, was die Lernenden besonders interessiert hat oder was ihnen am meisten Spaß gemacht 

hat; stattdessen sollte eine Verbindung zwischen den sachlichen Inhalten und ihrem Herange-

hen an diese Inhalte hergestellt werden. Außerdem findet auf diese Weise eine Zusammenfas-

sung statt und die Lernenden können von den Erfahrungen der anderen profitieren. 

 

3.4.2.2 Das digitale Unterrichtmodul – „Hilferuf aus der Zukunft“ 

Die Lerninhalte dieser Variante sind, wie bereits beschrieben, identisch zu denen des analogen 

EduBreakouts. Die digitale Version zeichnet sich jedoch durch einen noch spielerischeren Cha-

rakter aus. Die Lernenden werden hier zu den Hauptcharakteren einer abenteuerreichen Ge-

schichte, die mit einer seltsamen Nachricht beginnt. Die Lehrkraft leitet in das Unterrichtsmodul 

ein, indem sie verschlossene Umschläge and die Klasse austeilt und die Präsentation (Anhang 

B.1) startet, die ein Bild eines Waldweges zeigt. Sie liest anschließend den Einleitungstext vor, 

der den Rahmen der Geschichte absteckt: 

„Bei einem gemütlichen Spaziergang mit deinen Freunden in einem nahegele-

genen Wald entdeckst du eine seltsame Nachricht. Du hebst sie auf und be-

trachtest sie näher. Darauf steht: „Rettet uns!!!“. „Ihre Verfasser waren schein-

bar sehr verzweifelt.“, murmelst du leise vor dich hin und liest weiter. Dem Text 

nach soll diese Nachricht aus der Zukunft kommen. Du rufst die anderen herbei. 
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Diese Nachricht klingt für euch sehr nach Science-Fiction oder nach einem 

schlechten Scherz. Ihr zweifelt stark an der Echtheit der Nachricht – aber was 

wäre, wenn sie doch echt ist? Die Neugier hat euch gepackt und ihr beschließt 

der Sache auf den Grund zu gehen…“  

Die Lernenden dürfen nun die auf ihren Tischen bereitliegenden Umschläge öffnen und die ent-

haltene laminierte Hilferufkarte (Abbildung ; Anhang B.2) und den Permanentmarker entneh-

men. Ab jetzt fungiert die Lehrkraft, wie in der analogen Variante, nur noch unterstützend, da 

den Lernenden nun alle Materialien vorliegen, die sie benötigen, um das erste Rätsel zu lösen. 

Der Satz „Hoffentlich findet ein kluger Kopf diese Nachricht gerade noch rechtzeitig...“ auf der 

Kartenrückseite liefert den entscheidenden Lösungshinweis. Haben die Lernenden alle Felder 

mit geraden Zahlen im QR-Code geschwärzt, kann dieser mit dem Smartphone oder Tablet ge-

scannt werden, wodurch sie auf die Startseite des digitalen EduBreakouts gelangen. Diejenigen, 

die den Lösungshinweis nicht verstehen, können den kleinen QR-Code in der Ecke scannen und 

bekommen so die Lösung „gerade Zahlen ausmalen“ auf ihrem digitalen Endgerät angezeigt. 

 

Abbildung 7: Startkarte mit dem ersten Rätsel für das digitale Unterrichtsmodul „Hilferuf aus der Zu-
kunft“. Durch Ausmalen der Felder mit geraden Zahlen erhalten die Lernenden einen funktionsfähigen 
QR-Code, der sie auf die Startwebsite des EduBreakouts leitet. Der kleine QR-Code in der unteren rechten 
Ecke offenbart den Lernenden die Lösung des Rätsels, falls sie diese nicht selbst finden konnten. 

Alle Lernenden können nun selbstständig auf ihrem Smartphone oder Tablet arbeiten und wer-

den über verschiedene Websites durch die Geschichte geführt. Sie erfahren, dass es schlecht 

um die Zukunft im Jahr 2083 steht, da in diesem Szenario auch der letzte Baum gefällt wurde. 

Der mysteriöse Verfasser des Hilferufs schickt sie daraufhin auf eine Reihe von Missionen mit 

dem Ziel, die gesammelten geheimen Informationen des korrupten Wissenschaftsjournalisten 
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R. Odung zu veröffentlichen und so das Schicksal der Erde zum Guten zu wenden. Die Geschichte 

umfasst 18 Kapitel, deren ausführliche Beschreibung über den Rahmen dieser Arbeit hinausge-

hen würde. Beispielhafte Screenshots und der Link zur Startseite können im Anhang B.4 einge-

sehen werden. 

Den Lernenden stand es bei diesem Unterrichtsmodul frei, ob sie dieses in Einzelarbeit oder 

zusammen mit einem Partner bearbeiten. Diese Freiheit konnte beim analogen Modul aufgrund 

des hohen Materialaufwands nicht gewährleistet werden. Die Grundkonstruktion des Edu-

Breakouts erfolgte mittels Google-Forms. Jeder Abschnitt wurde am Ende mit einem Pflichtant-

wortfeld versehen, das ein Fortschreiten nur dann zulässt, wenn die korrekte Antwort (Code) 

eingetragen wird. Die Aufgaben wurden in die Geschichte eingebunden und auf externen 

Google-Sites in Form von Lernspielen (z. B. Zuordnungsaufgaben, Rätsel, Galgenmännchen, 

Schätzspiele, etc.; siehe z.B. Abbildung ) dargeboten.  

 

Abbildung 8: Screenshot einer H5P-Anwendung zur Zuordnung von Abfallgegenständen in die korrekte 
Mülltonne. Nach Betätigung des blauen Häkchensymbols erfolgt eine automatische Auswertung durch die 
Lernanwendung: korrekt zugeordnete Objekte werden grün, fehlerhafte Zuordnungen rot umrahmt. 

Um in der Geschichte voranzukommen, mussten auch bei diesem Unterrichtsmodul mehrere 

Aufgaben korrekt gelöst werden, um Codes zum Öffnen von Türen oder Objekten freizuschalte-

ten. Abhängig von der abschließenden Entscheidung der Lernenden liefert die Geschichte un-

terschiedliche Endszenarien, die ihnen die Konsequenzen ihrer Entscheidung als Epilog aufzei-

gen.  

Besonders schnelle Lernende hatten auch in dieser Variante die Möglichkeit, weitere digitale 

Rätsel zu lösen oder Spiele zu absolvieren, bei denen sie ihr neu erworbenes Wissen wiederho-
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len und vertiefen konnten. Die abschließende Reflexion im Plenum erfolgte identisch zur analo-

gen Variante. Praktische Aufgaben, wie Experimente, waren auf diese Weise jedoch nicht mög-

lich. Die Ergebnisse des eigentlichen Experiments wurden daher auf einer interaktiven Pinnwand 

in Kombination mit einigen H5P-Anwendungen präsentiert. Der Schwerpunkt lag in der digitalen 

Variante somit stärker auf der Auswertung und nicht auf der Durchführung und Protokollierung 

des Experiments, anders als in der analogen Version. Ein weiterer grundlegender Unterschied 

ist, dass in der digitalen Variante, im Gegensatz zur Analogen, keine handschriftlichen Aufgaben 

und Sicherungen stattfanden. Eine ausführliche Begründung der methodischen Differenzierung 

in den beiden Unterrichtsmodulen wird im folgenden Unterkapitel anhand des SAMR-Modells 

geschildert. 

 

3.4.2.3 Begründung der methodischen Differenzierung anhand des SAMR-Modells 

Das SAMR-Modell von Dr. Ruben Puentedura (2006) wurde für die Erstellung des digitalen Mo-

duls herangezogen, da es eine hilfreiche Struktur liefert, um den Einsatz von Technologie im 

Unterricht zu analysieren und zu bewerten. Es unterscheidet vier Stufen: Substitution (Erset-

zung), Augmentation (Erweiterung), Modification (Änderung) und Redefinition (Neubelegung, 

siehe Abbildung 7). Diese Stufen werden im Folgenden genutzt, um die Unterschiede zwischen 

dem analogen und digitalen Unterrichtsmodul in Bezug auf ihre methodische Umsetzung zu ver-

deutlichen, auch wenn beide fachinhaltlich identisch sind. 

 

Abbildung 7: Das SAMR-Modell des digitalen Medieneinsatzes nach Puentedura (2006) veranschaulicht 
die vier Stufen der Technologieintegration im Unterricht. Die Piktogramme symbolisieren die unterschied-
lichen Ebenen der Veränderung, von einfacher Substitution bis hin zur umfassenden Neugestaltung des 
Lernprozesses, und verdeutlichen die zunehmende Tiefe und Komplexität der pädagogischen Anwendung 
digitaler Medien. (Abbildung verändert nach Adrian Wilke, o. D., https://adrianwilke.de/web/samr/ [CC 
BY-NC-SA 4.0] und Sylvia Duckworth, o. D., https://sylviaduckworth.shop/product/samr/) 
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1. Substitution (Ersetzung) 

Wie auch in der analogen Variante, kam auch die digitale nicht umhin einige Informationstexte 

zu verwenden. Diese blieben identisch, während sich lediglich die Repräsentation ändert. Der 

einzige Mehrwert, der sich aus dieser Form der Textpräsentation ergeben, ist die Möglichkeit 

der Lernenden den Text für die bessere Leserlichkeit zu vergrößern und den Umgang mit den 

digitalen Medien üben können. Ferner ist es ihnen möglich, unbekannte Worte online nachzu-

schlagen, wodurch ein besseres Textverständnis erreicht werden kann. Letzterer Aspekt bietet 

bereits den Übergang zur nächsten Stufe des SAMR-Modells. 

2. Augmentation (Erweiterung) 

Das digitale Modul erweitert die Möglichkeiten der Lernenden, indem es die Interaktivität und 

Anschaulichkeit verbessert. Über Links und QR-Codes gelangen die Lernenden schnell zu neuen 

Informationen und Aufgaben. Da Druckkosten und Umweltüberlegungen (Materialen und Pa-

pier) in der digitalen Version keine Rolle spielen, war es möglich bei der Konzeption einen er-

höhten Anschaulichkeitsgrad durch Abbildungen zu erreichen. Ferner haben die Lernenden die 

Möglichkeit sich die Geschichtentexte auf den Websites anzuhören (generiert mit Vidnoz-AI 

Text-to-Speech, lizenzfrei), statt diese zu lesen. Dadurch konnten die Lernenden entlastet und 

der größere Textumfang ausgeglichen werden. Diese Verbesserungen kommen vor allem den 

auditiven und visuellen Lerntypen entgegen und tragen somit zur Berücksichtigung unterschied-

licher Lernpräferenzen innerhalb heterogener Lerngruppen bei. 

3. Modification (Änderung) 

Auf dieser Stufe wird die Struktur des Unterrichts durch Technologie verändert. Im digitalen Mo-

dul „Hilferuf aus der Zukunft“ werden die Lernenden in eine narrative Struktur eingebunden, die 

eine stärkere Immersion ermöglicht. Die Geschichte, in der sie selbst als Charaktere agieren, 

verändert die Art und Weise, wie die Informationen präsentiert und verarbeitet werden. Inter-

aktive Pinnwände, erstellt auf der Plattform thinglink.com, ermöglichen das Erkunden digitaler 

Räume und das Entdecken darin versteckter Informationen und Rätsel. 

4. Redefinition (Neubelegung) 

In dieser höchsten Stufe werden durch die Technologie Möglichkeiten eröffnet, die analog nicht 

umsetzbar wären. Im digitalen Modul konnte dies durch die Einbindung von Echtzeit-Feedback 

und Hilfestellungen in verschiedensten H5P-Anwendungen und digitalen Räumen erfolgen, die 

den Lernenden immersive Lernumgebungen bieten. Diese Neudefinition der Lernaufgaben führt 

dazu, dass die Lernenden die Inhalte in einem völlig neuen Kontext erleben können, was in der 

analogen Version nicht in gleicher Weise möglich ist. 
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Fazit 

Obwohl die Unterrichtsmodule „Rettet den Wald!“ (analog) und „Hilferuf aus der Zukunft“ (di-

gital) fachinhaltlich identisch sind, unterscheiden sie sich in ihrer methodischen Umsetzung. Das 

SAMR-Modell hilft zu verdeutlichen, dass die digitale Version durch technologische Erweiterun-

gen und Anpassungen nicht nur eine Substitution, sondern auch eine Augmentation, Modifika-

tion und teilweise sogar eine Neugestaltung der Lernaufgaben ermöglicht. Diese methodischen 

Unterschiede führen zu unterschiedlichen Lernerfahrungen, die auf die Stärken der jeweiligen 

Unterrichtsformen abzielen. Die analoge Version fördert eigenständiges Lernen in einer struk-

turierten, physischen Umgebung, während die digitale Version interaktive, immersive und nar-

rative Elemente integriert, um das Eintauchen in den Lernprozess zu vertiefen. 

 

3.4.3 Erhebungsinstrumente 

Die in den Teilarbeiten eingesetzten Instrumente wurden zusammen in ausführlichen Fragebö-

gen erfasst. Einige Forschungsfragen erforderten eine wiederholte Erhebung der Messinstru-

mente zu mehreren Testzeitpunkten. Tabelle 2 bietet eine Übersicht und fasst zentrale Eckdaten 

wie Itemanzahl und Autoren bzw. Autorinnen der Erhebungsinstrumente zusammen. Die voll-

ständigen Erhebungsinstrumente sowie die zugehörigen Items sind im Anhang (C.-H.) einsehbar.  

Tabelle 2: Zusammenfassung der verwendeten Erhebungsinstrumente, deren Abkürzung, Autoren/Auto-
rinnen, Itemanzahl und ein Verweis auf den Erhebungszeitpunkt. 

Messinstrument Abkürzung Autoren/Autorinnen Itemanzahl Erhoben in 

Umweltwissen W Fleissner-Martin et al., 
2023 25 T1, T2, T3 

(Shortened) Cognitive  
Processes Associated with 
Creativity 

CPAC 
Conradty & Bogner, 
2018; Roth et al., 
2022b 

12 T1 

Attitude toward Nature AN 

Baierl et al., 2024 
(Items aus Brügger et 
al., 2011 und Bogner 
& Wiseman, 2004) 

45 T1, T3 

Environmental Attitude EA Baierl et al., 2022 30 T1, T3 

Inclusion of Nature in Self INS Schultz, 2002 1 T1, T3 

 

Zur Erfassung des Umweltwissens der Lernenden wurde ein Multiple-Choice-Fragebogen entwi-

ckelt, der auf die Unterrichtsmodule abgestimmt ist. Jede Frage bot vier Antwortmöglichkeiten, 

darunter eine korrekte Antwort und drei Distraktoren. Für die Berechnungen wurden korrekte 

Antworten als „1“ und inkorrekte Antworten als „0“ kodiert. 
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Die Kreativität der Teilnehmenden wurde mithilfe der gekürzten Version des CPAC (Conradty & 

Bogner, 2018; Roth et al., 2022b) erfasst. Die Schülerinnen und Schüler bewerteten zwölf Items 

auf einer vierstufigen Likert-artigen Skala, die von „nie" (0) über „manchmal" (1) und „oft" (2) 

bis „sehr oft" (4) reichten.  

Es wurden drei etablierte Skalen zur Erhebung umweltbezogener Einstellungen eingesetzt (AN, 

EA und INS). Zur Erfassung der AN wurden 45 Items verwendet, die sich auf die Haltung gegen-

über der Natur und die Nutzung natürlicher Umgebungen zur Erholung und Freizeit beziehen. 

Diese Items stammen von Baierl et al. (2024), die zwei etablierte Messinstrumente (Bogner & 

Wiseman, 2004; Brügger et al., 2011) zu einem flexiblen Itempool für die Bewertung der Einstel-

lung zur Natur bei Jugendlichen zusammengeführt haben. Einige Items wurden modifiziert, um 

eine breitere Anwendbarkeit zu gewährleisten; beispielsweise wurde „Als Kind verbrachte ich 

Zeit im Wald.“ in „Als Kind verbrachte ich Zeit im Freien.“ geändert. Alle polytomen Items wur-

den auf einer fünfstufigen Skala beantwortet, die entweder die Frequenz („nie“ [1] bis „immer“ 

[5]) oder die Zustimmung („trifft gar nicht zu“ [1] bis „trifft völlig zu“ [5]) erfasst. Dichotome 

Items erforderten eine einfache „Ja“- (1) oder „Nein“- (0) Antwort, wobei „nicht sicher“ als 0 

kodiert wurde. Die vier negativ formulierten Items wurden für die Analyse umgekehrt kodiert. 

Um potenzielle Messfehler abzuschwächen, wurden polytome Items in ein dichotomes Format 

umgewandelt, wobei Antworten, die auf eine geringere Beschäftigung mit der Natur hinweisen 

(z. B. „nie", „selten", „manchmal", „trifft gar nicht zu", „trifft eher nicht zu", „nicht sicher / weder 

noch") mit „0“ und eine stärkere Beschäftigung (z. B. „oft", „immer", „trifft eher zu", „trifft völlig 

zu") mit „1“ kodiert wurden. 

Für die Messung der EA, d.h. der Neigung zum Umweltschutz, wurden 30 Items eingesetzt, die 

ursprünglich aus zwei etablierten Messinstrumenten für Umwelteinstellungen abgeleitet wur-

den. Diese Items wurden bereits von Baierl et al. (2022) in ihrer aktuellen Form validiert. Die 

Teilnehmenden beantworteten die Items mithilfe zweier Antwortskalen: einer fünfstufigen Fre-

quenzskala („nie“ [1] bis „immer“ [5]) und einer fünfstufigen Zustimmungsskala („trifft gar nicht 

zu“ [1] bis „trifft völlig zu“ [5]). Von den 30 Items waren 13 negativ formuliert und signalisierten 

eine geringe Neigung zum Umweltschutz; diese wurden vor der Analyse umgekehrt kodiert. Für 

die Anwendung eines Rasch-Modells für binäre Items über alle Erhebungszeiträume hinweg und 

zur Bewertung der Skalenintegrität mussten auch hier alle Items in ein dichotomes Format, ana-

log zu AN, überführt werden.  

Abschließend kam INS von Schultz (2002) zum Einsatz, ein nur aus einem Item bestehendes In-

strument zur Messung der wahrgenommenen Verbundenheit mit der Natur. Dieses Messinstru-

ment besteht aus sieben Paaren von sich annähernden Kreisen, die das „Selbst“ und die „Natur“ 

repräsentieren. Die Skala bewertet die Intensität der gefühlten Verbindung zur Natur basierend 
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auf der Nähe und dem Grad der Überlappung zwischen diesen Kreisen. Eine größere Überlap-

pung oder eine nähere Annäherung der Kreise wird als Indikator für eine stärkere wahrgenom-

mene Verbundenheit mit der Natur interpretiert. 

3.4.4 Datenauswertung: Statistische Analysen 

Zur Durchführung der quantitativen Analysen kamen verschiedene Softwarepakete zum Einsatz: 

Das Statistical Package for the Social Sciences (SPSS, Version 29.0.2.0: IBM Corp., 2023) wurde 

für die grundlegende statistische Auswertung genutzt. Ergänzend wurde die Software Amos 

(Version 26.0: Arbuckle, 2019) eingesetzt, um Strukturgleichungsmodelle zu erstellen und zu 

analysieren. Für die Rasch-Kalibrierung der Daten wurde die Software ACER ConQuest (Adams 

& Khoo, 2015) verwendet. Die Visualisierung der Daten erfolgte sowohl mit Microsoft Excel 2016 

als auch in den oben genannten Programmen SPSS und Amos. 

Da sich Teilstudie A mit der Konzeption der Unterrichtsmodule befasst, fanden hierfür keine 

umfangreichen statistischen Analysen statt.  

In Teilstudie B wurde zur Analyse der Wissensskala ein Rasch-Modell für dichotome Items über 

alle Testzeitpunkte hinweg mit dem Programm ACER ConQuest angewendet. Zunächst wurden 

die Antworten des Wissensfragebogens als „1“ für richtig und „0“ für falsch kodiert, um eine 

klare Grundlage für die Analyse zu schaffen. Durch die Rasch-Kalibrierung wurde eine Hierarchie 

der Items in Bezug auf ihre Schwierigkeit sowie eine Schätzung der Fähigkeiten der Lernenden, 

hier als Maß für deren Wissen, ermittelt. Beide Parameter wurden auf einen Mittelwert von 0 

kalibriert, wobei positive Werte auf eine höhere Itemschwierigkeit bzw. höheres Wissen der Ler-

nenden hinweisen, während negative Werte das Gegenteil bedeuten. Insgesamt wurden 299 

vollständige Datensätze (♀: 58,9 %; ♂: 39,8 %; MAlter ± SD = 13,79 ± 0,87) aus den Erhebungszeit-

punkten T1, T2 und T3 in die Analysen einbezogen, um Unterschiede im erworbenen Wissen bei 

den verwendeten digitalen (n = 225) bzw. analogen (n = 74) Lernmaterialien zu untersuchen. Für 

die weiteren Berechnungen wurden die durch das Maximum-Likelihood-Verfahren geschätzten 

individuellen Fähigkeitsschätzungen aus der Rasch-Kalibrierung verwendet. Zur Analyse der Wis-

sensentwicklung über die Zeit wurde eine 3x2 faktoriell angelegte Varianzanalyse (ANOVA) 

durchgeführt. Die Fähigkeitsschätzungen („Wissen“) wurden als Messwiederholungsfaktor und 

der Interventionstyp (digital/analog) als Gruppenfaktor mit drei Stufen (T1, T2 und T3) in die 

Analyse einbezogen. Abschließend wurden Welch-Tests durchgeführt, um die Differenzen der 

Wissenszuwächse zwischen den Testzeitpunkten T2-T1 und T3-T2 für die beiden Gruppen (digi-

tal/analog) zu vergleichen und Unterschiede in den Wissensentwicklungen zu evaluieren.  



3 Synopsis 

38 

In Teilstudie C wurde das etablierte Konstrukt der Kreativität gemessen durch die gekürzte 

CPAC-Skala (Conradty & Bogner, 2018; Roth et al., 2022b), einer faktoranalytischen Qualitäts-

analyse unterzogen und der Zusammenhang zwischen Kreativität und Lernerfolg in den beiden 

Unterrichtsmodulen untersucht. Die Analysen basierten auf 393 Datensätzen (ndigital = 300; nana-

log = 93; ♀: 57,5 %; ♂: 40,5 %; MAlter ± SD = 13,85 ± 0,97), die zu den Erhebungszeitpunkten T1, T2 

und T3 erhoben wurden. Auf Grundlage der in der Literatur beschriebenen kognitiven Faktoren 

der Kreativitätsskala wurde eine konfirmatorische Faktorenanalyse mit SPSS durchgeführt, um 

die strukturelle Validität des Modells und die Eignung der Items für die vorliegende Studienko-

horte zu überprüfen. Anschließend wurde ein Strukturgleichungsmodell mit AMOS konstruiert, 

um die Beziehungen zwischen den Faktoren darzustellen. Danach wurden t-Tests durchgeführt, 

um die Ausprägung der kognitiven Faktoren Act und Flow im Hinblick auf Geschlechterunter-

schiede zu analysieren. Zur Untersuchung der Zusammenhänge zwischen den Ausprägungen 

von Act und Flow sowie den Lernergebnissen der Teilnehmenden wurden Korrelationsanalysen 

angewendet. Zudem wurden die Korrelationen zwischen den beiden Interventionsgruppen (di-

gital und analog) auf mögliche Unterschiede untersucht, indem Korrelationsanalysen der kogni-

tiven Faktoren Act und Flow mit den Wissenszuwächsen zwischen Prä- und Retentionstests (T3-

T1) durchgeführt wurden. Vor diesen Berechnungen wurde ein t-Test unter Anwendung des 

Bootstrapping-Verfahrens mit 1000 Wiederholungen und bias-korrigierten und beschleunigten 

(BCa) 95%-Konfidenzintervallen durchgeführt, um die Vergleichbarkeit der Vorwissenssummen-

werte der beiden Teilstichproben (digital und analog) zu validieren. 

In Teilstudie D wurden die Zusammenhänge zwischen Umweltwissen (aus Teilstudie B) und den 

Umwelteinstellungen (EA, AN und INS) untersucht. Hierzu wurden insgesamt 393 Datensätze 

(♀: 57,5 %; ♂: 40,5 %; MAlter ± SD = 13,85 ± 0,97) aus den Erhebungszeitpunkten T1, T2 und T3 in 

die Analyse einbezogen. Um die Eignung der Messinstrumente für die gewählte Studienkohorte 

sicherzustellen, wurden diese hinsichtlich ihrer Reliabilität, Itemtrennschärfe und Fit-Werte 

überprüft. Wie in Abschnitt 3.4.3 beschrieben, wurden die Items zunächst in dichotome Formate 

umgewandelt und anschließend mit ACER ConQuest Rasch-kalibriert. Die Skalen zeigten eine 

gute Trennschärfe und akzeptable Fit-Werte, wodurch die Grundlage für weiterführende Analy-

sen geschaffen wurde. Alle weiteren Analysen wurden mit SPSS durchgeführt. Um die Zusam-

menhänge zwischen den drei gemessenen Umwelteinstellungen sowie deren Beziehung zum 

Umweltwissen zu untersuchen, wurden Korrelationsanalysen über die drei Testzeitpunkte hin-

weg durchgeführt. Im nächsten Schritt wurde eine Regressionsanalyse angewendet, um die Ef-

fekte von EA und AN auf den Wissenserwerb der Lernenden zu untersuchen. Der Schwerpunkt 

dieser Teilstudie lag insbesondere auf AN, weshalb auch ihr Einfluss auf den langfristigen Wis-

senszuwachs (Differenz T3-T1) analysiert wurde. Aufgrund des positiven Effekts von AN und EA 
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auf den Wissensstand bzw. -zuwachs und des angedeuteten Vermittlungseffekts von EA (vgl. 

Baierl et al., 2024) wurde ein Mediationstest in Anlehnung an Baron and Kenny (1986) durchge-

führt, um die Rolle der Einstellungen im Lernprozess besser zu verstehen. Zunächst wurde der 

direkte Effekt von AN auf den Wissenszuwachs untersucht, gefolgt von einer Analyse der Ein-

flüsse von AN auf EA sowie von EA auf den langfristigen Wissenszuwachs (T3-T1). Durch das 

Hinzufügen von EA als Mediator konnte der indirekte Effekt von AN auf den Wissenszuwachs 

überprüft werden. Abschließend wurde der Einfluss der Unterrichtsmodule auf die Umweltein-

stellungen mithilfe eines t-Tests untersucht. 

 

3.5 Ergebnisse und Diskussion 
Im Folgenden werden die zentralen Ergebnisse und Diskussionen der vier Teilstudien zusam-

mengefasst. Teilstudie A konzentriert sich auf die Entwicklung und Durchführung einer Unter-

richtseinheit. Die übrigen drei Teilstudien verfahren hingegen nach einem quantitativen, nomo-

thetischen Forschungsansatz. 

3.5.1 Teilstudie A: Konzeption zweier Unterrichtsmodule zur Umweltbil-

dung im Kontext des Ökosystems Wald 

In diesem Abschnitt werden die Erfahrungen und Beobachtungen der Autorin (nanalog = 53; ndigi-

tal = 45), sowie die Rückmeldungen der beteiligten acht Lehrkräfte (nanalog = 5; ndigital = 3) als auch 

die der Lernenden (nanalog = 169; ndigital = 444) zu den durchgeführten Unterrichtseinheiten de-

tailliert dargestellt. Dabei wird auf die Erfahrungen mit den digitalen und analogen Modulen 

eingegangen, um ein umfassendes Bild der Akzeptanz, der Herausforderungen und der Potenzi-

ale der entwickelten Konzepte zu zeichnen. Im Folgenden werden sowohl die positiven Aspekte, 

die in den Rückmeldungen hervorgehoben wurden, als auch kritische Anmerkungen, um daraus 

Verbesserungsvorschläge für zukünftige Konzeptionen abzuleiten, einbezogen. 

Eigene Beobachtungen  

Analoges Modul: Die spielerischen Elemente, wie verschlossene Kisten, weckten offenbar das 

Interesse und die Neugier der Lernenden. Manche versuchten, die Schlösser auf unkonventio-

nelle Weise zu öffnen, scheiterten jedoch und mussten sich den Aufgaben stellen. Die Freude 

und das Engagement, die bei der Lösung der Aufgaben und dem Öffnen der Schlösser beobach-

tet wurden, unterstreichen das Potential solcher gamifizierten Lernmethoden. Einige Lernende 

jubelten und klatschten sich gegenseitig ab, wenn sie erfolgreich ein Schloss öffnen konnten. Die 

Lernenden arbeiteten eigenständig in Gruppen und bewältigten die Aufgaben erfolgreich, was 

unter anderem daran liegen kann, dass sie gut mit den Anforderungen eines Stationenlernens 
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vertraut waren. Dies zeig erneut, dass selbstständig und in Kleingruppen durchgeführtes Lernen 

sehr effektiv sein kann, wenn Lernumgebungen entsprechend gestaltet sind. Unterstützung war 

nur selten erforderlich, was für die Selbstständigkeit der Lernenden und ein angemessenes An-

forderungsniveau der Aufgaben spricht. Eine kleinere Herausforderung stellte das Ausfüllen des 

Fragebogens zum ökologischen Fußabdruck dar, bei dem gelegentliche Unterstützung zur Ein-

schätzung von Wohnflächen oder Kraftstoffverbrauch benötigt wurde. Hier könnte eine Anpas-

sung des Fragebogens auf das Niveau der Lernenden hilfreich sein, was jedoch zulasten der Ver-

gleichbarkeit der Ergebnisse geht.  

Digitales Modul: Die Durchführung des digitalen Unterrichtsmoduls verlief insgesamt reibungs-

los, was darauf hindeutet, dass die Lernenden als Digital Natives bereits routiniert im Umgang 

mit digitalen Medien sind und folglich keine Schwierigkeiten bei der Bedienung der Anwendun-

gen und Websites hatten. Diese Beobachtung hebt das Potential der Integration digitaler Tools 

im Unterricht hervor, da so die vorhandenen Fähigkeiten der Lernenden genutzt werden kön-

nen. Besonders positiv war, dass die Rahmentexte der Geschichtenkapitel von einigen Lernen-

den nicht nur gelesen, sondern auch kreativ umgesetzt wurden, indem sie die Rollenverteilung 

spielerisch gestalteten. Dies führte zu einer entspannten und motivierenden Lernatmosphäre, 

die den Unterricht auflockerte und das Engagement förderte. Die H5P-Anwendungen wurden 

aufgrund ihrer vielfältigen interaktiven Lernmöglichkeiten besonders positiv aufgenommen. 

Dies zeigt, dass spielerische und interaktive Elemente das Lernverhalten durchaus positiv beein-

flussen können, indem Lernende durch eigene Anstrengung ein tiefes Verständnis der Inhalte 

erlangen und Selbstwirksamkeit erfahren. Die entstandene Wettbewerbsstimmung der Grup-

pen trug zusätzlich zur Motivation bei und führte dazu, dass die Lernenden mit großer Begeiste-

rung und mit Eifer an den Aufgaben arbeiteten. Jedoch traten zum Teil technische Schwierigkei-

ten auf, insbesondere in Bezug auf das Schul-WLAN und die fehlenden Zwischenspeicherpunkte, 

die den Fortschritt der Lernenden etwas ausbremsten und den Arbeitsfluss störten. Diese tech-

nischen Herausforderungen führten gelegentlich zu Frustration, die durch die Notwendigkeit, 

Codes erneut einzugeben, verstärkt wurde. Der Fortschritt in einem Google-Forms-Formular 

kann nur gespeichert werden, wenn eine Anmeldung mit einem Google-Konto erfolgt, was aus 

Datenschutzgründen jedoch untersagt war. Für zukünftige Durchführungen wäre es daher sinn-

voll, technische Verbesserungen vorzunehmen, um eine reibungslosere Nutzung der digitalen 

Plattformen zu gewährleisten. Ein möglicher Ansatz wäre die Einführung von QR-Codes, die den 

Lernenden, nach Rücksprache mit der Lehrkraft, einen einfacheren Zugang zu den Kapiteln er-

möglichen, bei denen sie zuletzt stehen geblieben sind.  
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Rückmeldungen der beteiligten Lehrkräfte 

Nach der Durchführung der Unterrichtsmodule wurde den teilnehmenden Lehrkräften die Mög-

lichkeit gegeben, ihre Erfahrungen und Eindrücke mitzuteilen. Diese Rückmeldungen liefern 

wertvolle Einblicke in die praktische Umsetzung und Akzeptanz der entwickelten Konzepte so-

wohl in digitaler als auch in analoger Form. 

Analoges Modul: Das analoge Modul wurde von den Lehrkräften positiv bewertet, insbesondere 

hinsichtlich der Aktivierung der Lernenden und der abwechslungsreichen Gestaltung der Aufga-

ben. Interessanterweise war der Zeitbedarf der Klassen unabhängig von deren Leistungsstärke, 

was darauf hindeutet, dass die bereitgestellten Hilfestellungen gut auf die unterschiedlichen Be-

dürfnisse der Lernenden abgestimmt waren. Die Lehrkräfte beobachteten, dass die Lernenden 

während der Bearbeitung des Moduls engagierter waren als im regulären Unterricht, insbeson-

dere in Klassen, die sonst als unmotiviert galten. Diese Beobachtung unterstreicht die Wirksam-

keit der spielerischen und interaktiven Elemente, die dazu beitragen können, auch weniger in-

teressierte Lernende zu aktivieren. Das Arbeitsheft und das eingebundene Experiment wurden 

von den Lehrkräften besonders positiv hervorgehoben, ebenso wie die abwechslungsreichen 

Aufgabenformate, die das Interesse der Lernenden aufrechterhielten. Die Lehrkräfte beobach-

teten außerdem, dass die Lernenden bei den Stationen 1, 2, 3, 6 und 9 häufig besonders inte-

ressiert wirkten, während die Stationen 5 und 7 aufgrund ihrer textbasierten Aufgabenstellun-

gen weniger beliebt waren. Dieser Befund entspricht den Erwartungen. Nichtsdestotrotz sollten 

sich die Lernenden auch in solchen Aufgaben üben, da sie im Alltag und spätestens im Studium 

mit informationshaltigen Texten konfrontiert werden, die sie verstehen und interpretieren kön-

nen müssen. Die wenigen kritischen Rückmeldungen bezogen sich auf disziplinarische Aspekte, 

wie das Verstellen der Codes geöffneter Zahlenschlösser. Da dies nur bei einer Lehrkraft vorkam, 

scheint es sich um ein individuell disziplinäres und nicht um ein konzeptionelles Problem zu han-

deln. Konkrete Verbesserungsvorschläge seitens der Lehrkräfte gab es nicht, was auf eine insge-

samt hohe Zufriedenheit mit dem Modul schließen lässt. 

Digitales Modul: Die Rückmeldungen waren auch überwiegend positiv, obwohl technische 

Schwierigkeiten die Durchführung mitunter erschwerten. Die Lehrkräfte berichteten, dass die 

Lernenden motivierter und engagierter wirkten als im regulären Unterricht. Dies zeigt, dass di-

gitale Lehrmethoden nicht nur eine willkommene Abwechslung darstellen, sondern auch das 

Potenzial haben, das Lernverhalten positiv zu beeinflussen. Interessanterweise benötigten die 

Lernenden nur selten Unterstützung durch die Lehrkräfte, selbst in Klassen, die als leistungs-

schwach beschrieben wurden. Dies deutet darauf hin, dass das Modul durch die bereitgestellten 

Hilfestellungen eine geeignete Differenzierung für die Lernenden bot und diese folglich in der 

Lage waren, die Aufgaben weitgehend eigenständig zu lösen. Einzig das Kapitel 7, das sich auf 
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die Papierherstellung und das Recycling konzentrierte und auf der Auswertung diverser Dia-

gramme basierte, stellte eine größere Herausforderung dar. Dies ist möglicherweise auf die 

Komplexität der Inhalte zurückzuführen. Ein wiederholt geäußerter Wunsch der Lehrkräfte be-

traf die Verbesserung der technischen Umsetzung, insbesondere die Möglichkeit, Zwischenspei-

cherpunkte einzurichten, um den Fortschritt der Lernenden auch bei technischen Problemen zu 

sichern oder einen Wiedereinstieg zu erleichtern. Dieses deckt sich mit den Beobachtungen der 

Autorin und sollte bei zukünftigen Konzeptionen berücksichtigt werden. 

Rückmeldungen der Lernenden 

Nach Abschluss der Unterrichtseinheiten hatten die Lernenden die Gelegenheit, am Ende des 

Wissensfragebogens (T2) in einem Freitext-Feedback ihre Meinungen und Eindrücke zu teilen. 

Die erhaltenen Rückmeldungen bieten einen wertvollen Einblick in ihre Erfahrungen und spie-

geln sowohl die positiven Aspekte als auch die Herausforderungen wider. 

Analoges Modul: Die Rückmeldungen der Lernenden zum analogen Modul waren überwiegend 

positiv. Besonders geschätzt wurden die abwechslungsreichen und kreativ gestalteten Aufga-

ben, die das Lernen interessanter und motivierender machten. Ein Schüler hob hervor: „Die ana-

logen Stationen haben Spaß gemacht. Es war interessant, aber nicht langweilig. Definitiv inte-

ressanter, als ein langer Film über das Thema und es war sehr abwechslungsreich.“ Die Möglich-

keit, in Gruppen zu arbeiten und dabei eigenständig zu lernen, wurde ebenfalls positiv aufge-

nommen, wie diesem Schülerfeedback entnommen werden kann: „Es hat sehr viel Spaß ge-

macht, vor allem die Gruppenarbeiten und dazu hat man noch was gelernt und es war interes-

sant.“ Ebenso empfanden die Lernenden die Stationen als gut strukturiert und übersichtlich ge-

staltet, was nach ihrer eigenen Einschätzung das Lernen erleichterte. Es gab jedoch auch kriti-

sche Stimmen, die sich auf den Umfang der Texte bezogen: „Naja sehr viel Text irgendwie zu viel 

Text, naja“. Textbezogene Aufgaben schienen als weniger motivierend und als herausfordernder 

empfunden, was den Erwartungen entspricht. Dennoch muss, wie bereits beschrieben der Um-

gang mit Informationstexten geübt werden und ist für eine 8. Jahrgangsstufe an Gymnasien 

durchaus angemessen. Bei der Gestaltung zukünftiger Lernmaterialien können jedoch diese 

Rückmeldungen berücksichtigt werden, um die Balance zwischen Information und Spaß am Ler-

nen zu optimieren.  

Digitales Modul: Auch das digitale Modul wurde von den Lernenden überwiegend positiv be-

wertet. Die Mehrheit empfand das Modul als spannend und lehrreich, und viele betonten, dass 

sie die spielerischen Elemente und die interaktive Gestaltung besonders schätzten. Ein Schüler 

äußerte sich begeistert: „Ich fand das Projekt toll, das ist mal was anderes als der normale Un-

terricht. Es war spannend, das Thema Ökosystem Wald spielerisch zu lernen und es gab viele 
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interessante Dinge zu entdecken.“ Es deutet darauf hin, dass die spielerische Vermittlung von 

Wissen nicht nur die Motivation der Lernenden steigert, sondern auch dazu beiträgt, dass In-

halte leichter und teilweise unbewusst aufgenommen werden. Dies wird durch die Aussage ei-

ner Schülerin unterstützt: „Mir hat sehr gefallen, dass man durch kleine Spiele viel gelernt hat 

und man es manchmal überhaupt nicht gemerkt hat.“ Möglicherweise trug die Nutzung von Tab-

lets oder Smartphones zur positiven Wahrnehmung dieser Schülerin bei – da Lernende die Ge-

räte aus ihrer Freizeit kennen, assoziieren sie damit Spaß statt Anstrengung. Diese positive Wir-

kung auf das Lernverhalten unterstreicht die Bedeutung interaktiver Lernmethoden im Unter-

richt. Einige Lernende merkten jedoch an, dass sie Schwierigkeiten hatten, sich bestimmte Fach-

begriffe zu merken, wie dieser Aussage einer Schülerin entnommen werden kann: „Ja, leider 

habe ich mir die Fachbegriffe nicht allzu gut gemerkt. Aufgaben wie zum Beispiel das Galgen-

männchen haben mir Spaß gemacht, wohingegen ich Lückentexte nicht so mochte... Alles in ei-

nem hat es aber Spaß gemacht und war eine neue Erfahrung.“ Um diese Selbsteinschätzung zu 

überprüfen, wurden die einzelnen Wissenssummenwerte der Probandin individuell betrachtet. 

Der Wissenstest deckt zwar nicht jeden einzelnen Lerninhalt ab, aber zeigt dennoch, dass die 

Schülerin etwas gelernt hat. Möglicherweise hält die Schülerin Spaß und Lernen für nicht ver-

einbar, woraus ihre Selbsteinschätzung resultiert. Diese Rückmeldung zeigt aber auch, dass es 

bei spielerischen Lernmethoden wichtig ist, eine Balance zwischen Spaß und ernsthaftem Lernen 

zu finden. Ferner beklagten sich einige die Lernende über technische Probleme, was zeigt, dass 

die technische Umsetzung ein entscheidender Faktor für den Erfolg digitaler Lernmodule ist. 

Instabile WLAN-Verbindungen und fehlende Endgeräte in Schulen sind jedoch keine Probleme, 

die Lehrkräfte selbst bewältigen können. 

Insgesamt sahen Lernende beide Module – digital wie analog – nicht nur als willkommene Ab-

wechslung zum herkömmlichen Unterricht, sondern auch als Weg zur Steigerung von Interesse 

und Motivation. Dies zeigt, dass innovative Lehrmethoden, die auf Interaktivität und spieleri-

sches Lernen setzen, erfolgreich sein können, die Zufriedenheit der Lernenden zu erhöhen. 

 

3.5.2 Teilstudie B: Vergleich des kurz- und langfristigen Wissenserwerbs 

durch das analoge und digitale Unterrichtsmodul  

In dieser Studie wurden die kurz- und langfristigen Effekte eines analogen und eines digitalen 

Unterrichtsmoduls auf den Wissenserwerb der Lernenden untersucht. Zur Validierung des Mess-

instruments wurde eine Rasch-Kalibrierung über alle Testzeitpunkte durchgeführt, die solide 

Werte für die Wissensskala erzielte (Bond & Fox, 2001). Die Ergebnisse zeigten eine weitge-
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hende Normalverteilung der Itemschwierigkeiten und eine hohe Trennschärfe mit einem Relia-

bilitätsindex von 0,72, was auf eine gute Fähigkeit hinweist, unterschiedliche Wissensstände der 

Lernenden zu differenzieren. Die Fit-Werte, die den Unterschied zwischen den vom Rasch-Mo-

dell vorhergesagten und den tatsächlichen Antworten widerspiegeln, lagen in einem akzeptab-

len Bereich, was die Eignung der Wissensskala weiter untermauert (Wright et al., 1994). 

Die Analysen ergaben, dass in beiden Gruppen ein signifikanter Wissenszuwachs feststellbar war 

(Digital: MT1[SD] = 0,54 ± 0,71; MT2[SD] = 0,88 ± 0,92; p < 0,001; d = 0,42; Analog: MT1[SD] = 0,32 

± 0,83; MT2[SD] = 0,80 ± 0,88; p < 0,001; d = 0,59), der auch nach 6-9 Wochen nahezu konstant 

blieb (Digital: MT3[SD] = 0,79 ± 1,00; p = 0,092; Analog: MT3[SD] = 0,76 ± 1,00; p = 0,619). Die 

Wissensentwicklung entspricht früheren Studien mit vergleichbarem Design (z.B. Goldschmidt 

& Bogner, 2016; Schneiderhan-Opel & Bogner, 2020). Insgesamt profitierten die Lernenden 

langfristig von beiden Unterrichtsmodulen. Es konnten jedoch keine signifikanten Unterschiede 

im Wissenszuwachs oder in der Wissensretention zwischen der digitalen und der analogen 

Gruppe festgestellt werden (T2-T1: t(303) = 1,178; p = 0,240; T3-T2: t(303) = 0,346; p = 0,729). 

Dies deutet darauf hin, dass beide Methoden gleichermaßen effektiv sind, obwohl sie unter-

schiedliche Lernumgebungen bieten. Angesichts der divergierenden Forschungslage, die entwe-

der das analoge (z.B. Mottarella et al., 2004; Wang & Newlin, 2000) oder das digitale Lernen (z.B. 

Maki et al., 2000; Twigg, 2003) als überlegen erachtet, reiht sich diese Studie in eine wachsende 

Anzahl von Untersuchungen ein, die keine eindeutige Präferenz erkennen lassen (z.B. Botsch & 

Botsch, 2001; Fiedler et al., 2021). 

Digitales und analoges Lernen sind vielschichtige Forschungsfelder, sodass Schlussfolgerungen 

allein auf Basis der vorliegenden Daten nicht ausreichen. Obwohl versucht wurde, die Komple-

xität dieses Themas zu reduzieren, konnten nicht alle Einflussfaktoren, wie z. B. schulische Un-

terschiede, vollständig kontrolliert werden. Zudem war die Stichprobengröße in der analogen 

Gruppe pandemiebedingt limitiert, was die Aussagekraft einschränkt. Dennoch deuten die Er-

gebnisse auf ein vergleichbares Potenzial beider Ansätze hin. Die Integration digitaler Module 

erweist sich als wertvolle Ergänzung zu traditionellen Unterrichtsformen. Eine Entscheidung zu-

gunsten rein digitaler Lernmethoden erscheint möglich, ohne kognitive Lernrückstände im Ver-

gleich zu analogen Methoden befürchten zu müssen. Dies ist besonders relevant angesichts der 

wachsenden Bedeutung von Medienkompetenz für zukünftige Berufsfelder. Gleichzeitig zeigt 

die Literatur, dass nicht eine einzelne Methode überlegen ist. Der Erfolg liegt vielmehr in einer 

ausgewogenen Kombination von Lehrmethoden und ihrem reflektierten Einsatz. 
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3.5.3 Teilstudie C: Der Einfluss von Kreativität auf den Lernerfolg in gamifi-

zierten Unterrichtsmodulen 

In dieser Teilstudie wurde der Einfluss von Kreativität auf den Lernerfolg in gamifizierten Unter-

richtsmodulen untersucht. Insbesondere wurde der Zusammenhang zwischen den kognitiven 

Faktoren „Act“ und „Flow“ sowie den erzielten Wissenszuwächsen der Lernenden betrachtet. 

Zur Messung der Kreativität wurde der verkürzte CPAC-Fragebogen (Cognitive Processes Associ-

ated with Creativity; Conradty & Bogner, 2018; Roth et al., 2022b) eingesetzt, dessen Zuverläs-

sigkeit und Validität für die Altersgruppe der Achtklässler eingehend geprüft und durch einen 

Cronbachs-Alpha-Wert von 0,778 bestätigt wurde (Blanz, 2021). 

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass Kreativität einen positiven Einfluss auf den Lernerfolg 

ausübt, was in Übereinstimmung mit früheren Forschungsergebnissen steht (Conradty & Bog-

ner, 2018; Mierdel & Bogner, 2019; Roth et al., 2022a). Besonders hervorzuheben ist, dass Flow-

Erlebnisse – Zustände intensiver Vertiefung und Freude am Lernprozess – eine besonders ent-

scheidende Rolle für den Lernerfolg spielen (vgl. auch Conradty & Bogner, 2024). Diese Befunde 

unterstreichen die Notwendigkeit einer gezielten Gestaltung von Lernumgebungen, die die Ent-

faltung von Act- und Flow-Erfahrungen fördern.  

Weiterhin sollten die Auswirkungen von Kreativität und den kognitiven Faktoren Act und Flow 

auf den Lernerfolg in digitalen und analogen Lernumgebungen untersucht werden. Kreativität 

wurde im Rahmen dieser Studie als Persönlichkeitsmerkmal betrachtet und daher nicht aktiv 

gefördert oder verändert. Die Korrelationsanalyse zeigte keine signifikanten Unterschiede in den 

anfänglichen Kreativitätsniveaus zwischen der digitalen und analogen Gruppe, was auf ver-

gleichbare Ausgangsbedingungen hinweist. Dennoch wurden signifikante Unterschiede in den 

Korrelationen zwischen den Wissenssummenwerten der einzelnen Testzeitpunkte und den Fak-

toren Act und Flow in den beiden Lernumgebungen festgestellt. Im digitalen Unterrichtsmodul 

zeigte Act durchweg positive Korrelationen mit den erzielten Wissenssummenwerten, während 

in der analogen Gruppe keine solchen Korrelationen festgestellt wurden. Dies könnte darauf 

hindeuten, dass eine starke Ausprägung von Act in der analogen Gruppe keinen signifikanten 

Einfluss auf die Wissensaneignung hatte, während Lernende mit einer starken Ausprägung von 

Act in der digitalen Gruppe offenbar stärker profitierten. Eine mögliche Erklärung für dieses Phä-

nomen könnte die für die Lernenden ungewohnte Natur der Aktivitäten in der analogen Inter-

vention sein, was dazu führte, dass ihre Lernkapazitäten und Aufmerksamkeit zwischen der Um-

setzung von Handlungen und der Wissensaneignung verteilt wurden. Im Gegensatz dazu nutzte 
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die digitale Lernumgebung Aktivitäten, die den Lernenden als Digital Natives wahrscheinlich ver-

trauter waren. Der routinierte Umgang mit dieser Art von Aktivitäten könnte dazu beigetragen 

haben, dass der Faktor Act in der digitalen Gruppe stärker zum Wissenszuwachs beitrug.  

Im Gegensatz dazu zeigte sich, dass Flow in beiden Gruppen eine signifikante Korrelation mit 

den Wissenssummenwerten aufwies, insbesondere im Retentionstest. Dies deutet darauf hin, 

dass Flow möglicherweise eine wichtigere Rolle für den Lernerfolg spielt als der Kreativitätsfak-

tor Act. Eine mögliche Erklärung hierfür könnte der starke Einfluss von Flow und emotionalem 

Engagement auf die Motivation sein, die wiederum den akademischen Erfolg positiv beeinflusst 

(Özhan & Kocadere, 2020). Es bleibt jedoch festzuhalten, dass in dieser Studie, unabhängig von 

der Lernumgebung, keine signifikante Korrelation zwischen den Kreativitätsfaktoren Act und 

Flow und den Wissenszuwächsen (Wissenssummenwertdifferenzen T2-T1 & T3-T1) gefunden 

wurde. Dies lässt vermuten, dass andere, nicht gemessene Faktoren eine noch größere Rolle bei 

der Wissensaneignung spielen könnten. Zukünftige Forschung sollte diese zusätzlichen Faktoren 

berücksichtigen, um ein umfassenderes Verständnis darüber zu gewinnen, wie unterschiedliche 

Lernumgebungen den Wissenszuwachs beeinflussen. 

Ein weiterer Aspekt dieser Studie betraf die Untersuchung möglicher geschlechtsspezifischer 

Unterschiede in der Ausprägung der Kreativität und deren Einfluss auf den Lernerfolg. Die Ana-

lyse ergab keine signifikanten geschlechtsspezifischen Unterschiede, was mit den Ergebnissen 

aktueller Studien übereinstimmt, die darauf hinweisen, dass geschlechtsspezifische Unter-

schiede in kreativen Fähigkeiten bei jüngeren Lernenden oft minimal sind (Mullis et al., 2020; 

Roth et al., 2022b). Diese Ergebnisse könnten darauf hindeuten, dass die Unterschiede in der 

sozialen und kulturellen Erziehung, die häufig zu solchen Differenzen führen, in jüngeren Alters-

gruppen möglicherweise weniger ausgeprägt sind und dass sich gesellschaftliche Rollenbilder im 

Vergleich zu früheren Studien verändert haben (Conradty & Bogner, 2018; Csikszentmihalyi, 

1996). 

 

3.5.4 Teilstudie D: Der Einfluss von Umwelteinstellungen auf den Wissens-

erwerb und das Umweltverhalten 

In dieser Teilstudie sollte der Zusammenhang zwischen den Umwelteinstellungen der Lernen-

den und ihrem Wissenserwerb untersucht werden. Zunächst wurden die Einstellungsskalen AN 

und EA auf Basis der erhobenen Daten Rasch-kalibriert. Die Kalibrierung ergab für beide Skalen 

gute Fit-Indices und eine hohe Reliabilität, was deren Eignung zur Erfassung der Umwelteinstel-

lungen in der gewählten Altersgruppe bestätigt. Um die Praktikabilität der AN-Skala für zukünf-

tige Erhebungen zu erhöhen, wurde der ursprüngliche 45 Items umfassende Pool auf 25 Items 
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reduziert, ohne dabei die Zuverlässigkeit der Messung zu beeinträchtigen. Die verkürzte Skala 

zeigte weiterhin eine zufriedenstellende Differenzierung zwischen den Lernenden, was für ihre 

Anwendbarkeit im schulischen Kontext spricht.  

Die Analyse der Korrelationen zwischen den Umwelteinstellungen und den Wissenstests zeigte, 

dass positive Umwelteinstellungen (AN, EA und INS) stark mit höheren Wissenswerten korrelie-

ren, insbesondere bei der Betrachtung langfristigen Wissens. Lernende mit einer positiven Ein-

stellung zur Natur (AN) und Umwelt (EA) bzw. starker Naturverbundenheit (INS) zeigten signifi-

kante Wissenszuwächse, die über den Zeitraum der Untersuchung hinweg stabil blieben. Diese 

Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich positive Umwelteinstellungen der Lernenden förderlich 

auf das Engagement in den Unterrichtsmodulen auswirken, was wiederum zu einem tieferge-

henden Lernen führt (Baierl et al., 2022; Kaiser et al., 2014). Eine weiterführende Regressions-

analyse bestätigte, dass sowohl AN als auch EA signifikante Prädiktoren für den langfristigen 

Wissenserwerb (Differenz der Wissenswerte T3-T1) sind. Frühere Studien (z.B. Baierl et al., 

2024) deuten an, dass EA als mediierender Faktor im Lernprozess wirkt. Das bedeutet, dass der 

positive Einfluss von AN auf die langfristigen Wissenszuwächse wohl von EA vermittelt wird. Die 

Ergebnisse dieser Teilstudie erweitern diese Erkenntnisse und weisen darauf hin, dass EA einen 

vermittelnden Einfluss auf die Wissensretention der Lernenden haben könnte. 

Zuletzt wurden die Auswirkungen der Unterrichtsmodule (Teilstudie A) auf die Umwelteinstel-

lungen untersucht. Es konnten nur vernachlässigbare Veränderungen in den Umwelteinstellun-

gen der Lernenden festgestellt werden. Dies deutet darauf hin, dass Kurzzeitinterventionen im 

Klassenzimmer allein nicht ausreichen, um tiefgreifende und nachhaltige Veränderungen in den 

Umwelteinstellungen zu bewirken. Frühere Studien bestätigen, dass langfristige und kontinuier-

liche Bildungsansätze, die Naturerfahrungen integrieren, effektiver sind, um nachhaltige Einstel-

lungs- und Verhaltensänderungen zu fördern (Bogner & Wiseman, 2004; Duerden & Witt, 2010; 

Zhao et al., 2024). 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass positive Umwelteinstellungen eine zentrale 

Rolle im Lernprozess über Umweltfragen spielen und signifikant zum langfristigen Wissenser-

werb beitragen. Die Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung von Bildungsansätzen, die darauf 

abzielen, positive Umwelteinstellungen zu fördern, um den Wissenserwerb und das umweltbe-

wusste Verhalten der Lernenden nachhaltig zu verbessern.  
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5 Teilarbeiten 
In diesem Kapitel werden die vier Teilarbeiten und weitere Publikationen der Autorin aufgelistet, 

gefolgt von einer Schilderung des Eigenanteils jeder Arbeit. Abschließend werden die Original-

fassungen der Veröffentlichungen eingefügt. 

5.1 Publikationsliste 
 

Teil der Dissertation: 

A. Fleissner-Martin, J., & Bogner, F. X. (2024). Save the forests! — Gamified learning. The 

American Biology Teacher, 86(4), 193-200. https://doi.org/10.1525/abt.2024.86.4.193  

B. Fleissner-Martin, J., Bogner, F. X., & Paul, J. (2023). Digital vs. analog learning—Two con-

tent-similar interventions and learning outcomes. Forests, 14(9), 1807. 

https://doi.org/10.3390/f14091807 

C. Fleissner-Martin, J., Bogner, F. X., & Paul, J. (2025). Creativity as Key Trigger to Cognitive 

Achievement: Effects of Digital and Analog Learning Interventions. Research in Science 

Education, 55. 669-686. https://doi.org/10.1007/s11165-024-10211-3 

D. Fleissner-Martin, J., Baierl, T.-M., Paul, J. & Bogner F. X. (2026) Unlocking green minds: 

role of attitudes in Edu-escape games. Frontiers in Education, 11, 1766028. 

https://doi.org/10.3389/feduc.2026.1766028 
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a. Martin, T., Fleissner, J., Milius, W., Breu, J. (2016). Behind Crime Scenes: The Crystal 

Structure of Commercial Luminol. Crystal Growth & Design, 16(5), 3014-3018. 

https://doi.org/10.1021/acs.cgd.6b00425 

b. Martin, T., Fleissner, J., Milius, W. & Breu, J. (2017), The Forgotten Polymorphism of 

Hydrazine Sulfate: Crystal Structure of the Metastable Monoclinic Form II. Z. Anorg. Allg. 

Chem., 643(23), 2019-2023. https://doi.org/10.1002/zaac.201700336 

c. Martin, T., Fleissner, J., Milius, W. and Breu, J. (2020), The Upper Limit of Luminol's Am-

phiprotism: The Crystal Structure of 5-Ammonium-2-hydro-1,4-phthalzinediol Sul-

fate(IV). Z. Anorg. Allg. Chem., 646(3), 162-165. 

https://doi.org/10.1002/zaac.201900328  
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5.2 Darstellung des Eigenanteils 

In meiner Dissertation war ich maßgeblich zur Konzeption, Durchführung und Analyse der ver-

schiedenen Teilstudien verantwortlich. Im Folgenden sind die Schilderungen in die vier Teilstu-

dien gegliedert. 

In Teilstudie A habe ich die beiden beschriebenen Unterrichtsmodule eigenständig entwickelt 

und in meinen damaligen drei achten Klassen selbst durchgeführt. Alle weiteren teilnehmenden 

Lehrkräfte habe ich persönlich rekrutiert und instruiert, um die einheitliche Durchführung der 

Module sicherzustellen. Einige Elemente der Unterrichtsmaterialien basieren auf bestehenden 

Vorlagen, die ich angepasst und weiterentwickelt habe. Diese wurden in den entsprechenden 

Bereichen der Unterrichtsmaterialien gekennzeichnet. Das Manuskript zum analogen Unter-

richtsmodul habe ich als Erstautorin verfasst und die Anpassungen des Moduls für den Einsatz 

in amerikanischen Schulen vorgenommen. Die finale Fassung der Veröffentlichung wurde in Zu-

sammenarbeit mit meinem Doktorvater, Prof. Dr. Franz X. Bogner, erarbeitet.  

Für Teilstudie B habe ich einen Fragebogen zur Wissenserhebung entworfen und zusammen mit 

Prof. Dr. F.X. Bogner verfeinert. Die Datenerhebung, Datenkuration, statistische Auswertung, 

Interpretation und Diskussion der Ergebnisse habe ich unter der Supervision von Prof. Dr. Bog-

ner durchgeführt. Den Erstentwurf der Verschriftlichung habe ich selbst erstellt, der anschlie-

ßend durch Prof. Dr. Franz X. Bogner und Prof. Dr. Jürgen Paul überarbeitet wurde. 

In Teilstudie C wurden die Forschungsfragen, sämtliche statistische Analysen sowie deren Visu-

alisierung von mir unter der Supervision von Prof. Dr. Franz X. Bogner entwickelt bzw. durchge-

führt. Auch die Verschriftlichung des Erstentwurfs wurde von mir übernommen, wobei Prof. Dr. 

Franz X. Bogner und Prof. Dr. Jürgen Paul zu den abschließenden Überarbeitungen beitrugen. 

Für Teilstudie D habe ich die statistischen Analysen, deren Visualisierung und Interpretation ich 

in enger Zusammenarbeit mit der Zweitautorin Dr. Tessa-Marie Baierl durchgeführt. Auch hier 

habe ich die Verschriftlichung des Erstentwurfs übernommen. Die abschließenden Überarbei-

tungen erfolgten durch Dr. Tessa-Marie Baierl und meinen Doktorvätern, Prof. Dr. Franz X. Bog-

ner und Prof. Dr. Jürgen Paul. 

Insgesamt habe ich durch die eigenständige Konzeption, Durchführung und Auswertung der Un-

terrichtsmodule sowie die Erstellung der Manuskripte einen signifikanten Eigenanteil an dieser 

Dissertation erbracht, der durch die enge Zusammenarbeit und Unterstützung meiner Doktor-

väter bzw. meiner Kollegin Dr. Tessa-Marie Baierl begleitet wurde.  
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Anhang 
Im Folgenden werden die Unterrichtsmaterialien der beiden Module aus Teilstudie A sowie die Frage-

bögen aus den Teilstudien B, C und D beigefügt. Die Unterrichtsmaterialien von Teilstudie A sind wie 

folgt strukturiert: 

Analoges Unterrichtsmodul 

 PowerPoint®-Präsentation 

 Arbeitsheft für Lernende 

 Lösungsheft für Lehrkräfte (inkl. aller Quellenangaben der Materialien) 

 Zusätzliche Lehrmaterialien (Informationskarten etc.) 

Digitales Unterrichtsmodul 

 PowerPoint®-Präsentation 

 Druckvorlage für Startkarten 

 Lösungshinweise für Lehrkräfte 

 Screenshots der Websites 

Das digitale Modul kann unter diesem Link aufgerufen werden: 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfIZCvZskWcnOZ2SRnp26gEe-h0_iRhzUtU-

KNcd3qBT2mjMgg/viewform (Zuletzt geprüft am: 17.06.2025) 

Sämtliche Materialen der Unterrichtseinheiten im PDF- bzw. PowerPoint-Format, sowie eine detail-

lierte Bildquellenauflistung (auch aller CC0-1.0 lizensierten Bilder) der Materialen getrennt nach ana-

loger und digitaler Intervention können unter dem folgenden Link eingesehen und heruntergeladen 

werden: 

https://drive.google.com/drive/folders/1jBPkbwWOGK77P8uQCUPFID8gBMraMdCx?usp=sha-

ring (Zuletzt geprüft am: 05.09.2025) 
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A.  Analoges Unterrichtsmodul 

A.1  PowerPoint®-Präsentation 
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A.2  Arbeitsheft für Lernende 

 

 



Anhang 

118 

 

 

 



Anhang 

119 

 

 

 



Anhang 

120 

 

 

 



Anhang 

121 

 

 

 



Anhang 

122 

 

 

 



Anhang 

123 

 

 

 



Anhang 

124 

 

 

 



Anhang 

125 

 

 

 



Anhang 

126 

 

 

 



Anhang 

127 

 

 

 



Anhang 

128 

 

 

 



Anhang 

129 

 

 

 



Anhang 

130 

 

 

 



Anhang 

131 

 

 

 



Anhang 

132 

 

 

 



Anhang 

133 

 

 

 



Anhang 

134 

 

 

 



Anhang 

135 

 

 

 



Anhang 

136 

 

 

 



Anhang 

137 

 

 

 



Anhang 

138 

 



Anhang 

139 

 

  



Anhang 

140 

A.3 Lösungsheft für Lehrkräfte 
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A.4 Zusätzliche Lehrmaterialien 
 

Infokarten (mit Druckanleitungen) 
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Lösungskarten 
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Ratespiel 
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B. Digitales Unterrichtsmodul 

B.1 PowerPoint®-Präsentation 

1 
 

2 (wurde von Lehrkraft vorgelesen) 

 
3 
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B.2 Startkarten zum Ausmalen 
Vorderseite: 

 

Rückseite: 

 

Ausgemalte Rückseite: 
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B.3 Lösungsheft für Lehrkräfte 
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B.4 Link zum digitalen EduBreakout und ausgewählte Screenshots 

Der digitale EduBreakout kann über den folgenden Link bzw. QR-Code aufgerufen werden: 

https://forms.gle/nEsgAvKBu9QpYbhV7 

 

Da eine vollständige Aufnahme aller 18 Kapitel sowie sämtlicher Webseiten in Form von Screenshots 
den Umfang des Anhangs unverhältnismäßig vergrößern würde und sämtliche Inhalte online frei 
zugänglich sind, wurden nur exemplarisch ausgewählte Screenshots eingefügt, um einen 
repräsentativen Eindruck der Gestaltung des digitalen EduBreakouts zu vermitteln. 

 

Google-Forms – Geschichtenkapitel mit Audios, Links und „Code-Schlössern“: 

 



Anhang 

186 

 

Google-Sites mit H5P-Anwendungen und interaktiven Pinnwänden: 
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C. Fragebogen: Anonyme Kennung 
1. Gib deinen Geburtsmonat an. (z.B. Oktober = 10, Januar = 01) 
2. Gib dein Geburtsjahr an. (z.B. 2010) 
3. Gib die ersten beiden Buchstaben deines Vornamens an. (z.B. Anna = AN, Otto = OT) 
4. Gib die ersten beiden Zahlen deiner Hausnummer ein. (z.B. 7 = 07, 114 = 11) 
5. Gib die ersten beiden Buchstaben deines Schulortes an. (Würzburg = WÜ, Hof = HO) 
6. Ich bin ... 

 … männlich. 
 … weiblich. 
 … divers. 
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D. Fragebogen: Umweltwissen (W) 
Anmerkung: Die richtigen Antworten sind grün. Die Lernenden erhielten den Test ohne Markierungen. 
Im Online-Fragebogen (Microsoft Forms) wurden die Quellenlinks nicht angezeigt.  

1. Abiotische Faktoren sind z.B. … 

 … Fressfeinde und Konkurrenten.  … Wasser und Licht. 

 … Mineralstoffe und Nahrung.  … Mensch und Industrie. 

2. Die Moosschicht … 

 … ist das unterste Stockwerk des Waldes. 

 … erfüllt keine wichtige Funktion. 

 … besteht aus Moosen und Fruchtkörpern von Pilzen. 

 … kann kein Wasser speichern. 

3. Je dichter die Baumkronen die Baumschicht schließen, … 

 … desto weniger Pflanzen können in der Krautschicht wachsen. 

 … desto dichter wachsen die Pflanzen der Krautschicht. 

 … desto mehr Photosynthese betreiben die Pflanzen der Strauchschicht. 

 … desto größer ist die relative Lichtmenge, die darunter gemessen werden kann. 

4. Du entdeckst im Wald einen Nadelbaum. Die grünen Nadeln wachsen einzeln, sind etwa 1,5 cm 
lang und stechen (siehe Abbildung). Es handelt sich also um eine… 

 … Tanne. 

 … Lärche. 

 … Kiefer. 

 … Fichte. 

 
von kerut auf pixabay.com 
(https://pixabay.com/de/photos/fichte-zweig-nadeln-
nadelbaum-baum-5834387/, zuletzt geprüft am 31.10.24) 

5. Kreuze das zu einer Linde gehörende Blatt an.   

  

 

 

                                         

Bilder von SimachtBilder auf pixabay.com: Eiche (https://pixabay.com/de/photos/blatt-baum-wald-natur-gr%C3%BCn-eiche-5468339/); 
Linde (https://pixabay.com/de/photos/blatt-laubbaum-baum-bl%C3%A4tter-wald-5444192/); Erle (https://pixabay.com/de/photos/blatt-

wald-natur-gr%C3%BCn-erle-5468334/); Ahorn (https://pixabay.com/de/photos/blatt-ahorn-baum-wald-natur-gr%C3%BCn-5468315/) alle 
Links zuletzt geprüft am 31.10.24. 
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6. Die Lärche…  

 … ist ein Laubbaum.  … ist ein Nadelbaum. 

 … trägt das ganze Jahr ihre Blätter.  … ist ein Vogel. 

7. Totholz…  

 
… wird von Zersetzern langsam abgebaut. Dabei werden unter anderem Mineralstoffe 
freigesetzt und dienen somit als Dünger. 

 
… muss vom Förster möglichst schnell aus dem Wald entfernt werden, damit die darin 
lebenden Tiere den Wald ungehindert durchqueren können. 

 … erfüllt im Wald keine wichtige Funktion. 

 … stört den Lebensraum von Waldbewohnern. 

8. Es handelt sich um Sukzession, wenn…  

 
… alle Bäume einer Mischwaldfläche gefällt und stattdessen schnellwachsende Fichten 
gepflanzt werden. 

 … ein Bauer jährlich die auf seinem Feld angepflanzten Nutzpflanzen ändert. 

 
… sich nach einem Waldbrand die für dieses Gebiet typischen Lebewesen schrittweise 
wieder ansiedeln. 

 … Wälder am Stadtrand Neubaugebieten weichen müssen. 

9. Bäume speichern am meisten CO2 … 

 … bei Regen.  … beim Verrotten. 

 … beim Verbrennen.  … beim Wachsen. 

10. Papier … 

 … kann von Bodenorganismen im Wald nicht abgebaut werden. 

 … kann bis zu sechsmal recycelt werden. 

 …, das als holzfrei gekennzeichnet ist, enthält kein Holz. 

 … kann auch verschmutzt (z.B. Pizzakartons) recycelt werden. 

11. Der ökologische Fußabdruck … 

 … zeigt, wie sehr die Lebensweise eines Menschen die Umwelt belastet. 

 … berücksichtigt nicht, wovon sich die betrachtete Person ernährt. 

 
… der Weltbevölkerung ist kleiner 1. Wir können somit den Ressourcenbedarf aller 
Menschen problemlos decken. 

 … hängt ausschließlich von deiner Lebensweise ab. 
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12. Für Das Wort „klimaneutral“ auf einem Produkt… 

 
… kann bedeuten, dass Unternehmen unverändert weiterproduzieren und durch 
Zahlungen an bestimmte Projekte ihre Abgase „ausgleichen“. 

 
… bedeutet, dass z.B. bei der Produktion oder beim Transport keine Treibhausgase 
abgegeben werden. 

 … bedeutet, dass das Produkt nachhaltig ist. 

 … bedeutet, dass ausschließlich erneuerbare Energien, wie Windkraft, genutzt wurden. 

13. Kreuze an, welche Verhaltensweise dem Ökosystem Wald nicht schadet.  

 Eine Gruppe Jugendlicher grillt in einer Waldlichtung. 

 Ein Mann beobachtet Wildtiere mit einem Fernglas. 

 Eine Gruppe Spaziergänger singt laut zu Musik aus einem Lautsprecher. 

 
Ein verliebtes Pärchen möchte seiner Liebe Ausdruck verleihen und ritzt „A+R“ in die 
Rinde eines Baumes. 

14. Beim Kauf eines möglichst nachhaltigen Schulheftes, solltest du besonders auf folgendes Siegel 
achten: 

                     

                                        

Bildquellen: Der Blaue Engel (https://www.blauer-engel.de/sites/default/files/2021-11/Logo-
Leitfaden%20Blauer%20Engel%20Ausgabe%20November%202021.pdf); EU-Ecolabel (https://op.europa.eu/en/publication-detail/-
/publication/8666b34d-27a1-11ef-a195-01aa75ed71a1/language-de); Der Grüne Punkt 
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Green_dot_logo.svg, CC0 1.0); PEFC (https://www.pefc.de/unternehmen/logonutzung/) alle 
Links zuletzt geprüft am 31.10.2024 

15. Um möglichst waldschonend zu handeln, solltest du am Kiosk… 

 … auf eine Serviette verzichten. 

 … ein Plastiktütchen statt einer Papiertüte wählen. 

 … das Schinkenbrötchen einer Brezel vorziehen. 

 … einen Kassenzettel verlangen. 

16. Du möchtest deinen ökologischen Fußabdruck verringern. Kreuze an, welche Handlungsweise 
dabei nicht hilfreich ist.  

 Du kaufst vermehrt gebrauchte Technik, Möbel und Kleidung. 

 Du kaufst nur so viel wie du brauchst. 

 Du duschst kürzer und / oder nicht mehr so häufig. 
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Du kippst im Winter die Fenster, statt sie ganz zu öffnen, damit die Heizung die kalte Luft 
sofort erwärmt. 

17. Kreuze das Papierprodukt an, das zum Recyceln in den Papiermüll geworfen werden darf. 

 Taschentuch  Eierkarton 

 Fahrkarte   Backpapier 

18. Um den Kohlenstoffdioxidgehalt der Atmosphäre zu senken, würde es helfen mehr … 

 … Bäume zu fällen.  … Bäume zu pflanzen. 

 … Wälder zu roden.  … Holz zu verbrennen. 

19. Kreuze eine sinnvolle Maßnahme zum Schutz der Wälder an. 

 Du fütterst die Waldbewohner regelmäßig mit Lebensmittelabfällen und Brot. 

 Du bevorzugst Einwegbecher aus Papier. 

 Du verwendest einseitig beschriebenes Papier nochmal als Schmierpapier. 

 Du verstreust regelmäßig Dünger im Wald. 

20. Kreuze das Naturereignis an, welches keine Folge von Waldrodungen ist. 

 Die Lawinengefahr steigt. 

 Erdbeben werden häufiger. 

 Es werden häufiger Überschwemmungen auftreten. 

 Die Gefahr von Steinschlägen nimmt zu. 

21. Wenn ein Förster zur Deckung der steigenden Holznachfrage einen sehr dichten Fichtenwald 
pflanzt, ... 

 … dann wächst die Strauchschicht besser. 

 … dann können nur noch die Pflanzen der Moosschicht wachsen.  

 … dann sterben alle darunter liegenden Pflanzen, aufgrund des Lichtmangels ab. 

 … nimmt der Artenreichtum der Tiere zu. 

22. Ein hoher Kohlenstoffdioxidausstoß ist problematisch, weil das Gas ... 

 … Allergien auslösen kann. 

 … den Treibhauseffekt verstärkt. 

 … Pflanzen schädigt. 

 … die Ozonschicht zerstört. 

23. Für eine nachhaltige Entwicklung sollte man … 

 … ökologisch handeln, damit unsere Enkelkinder eine intakte Umwelt haben. 

 … wirtschaftlich handeln, damit unsere Enkelkinder nicht in Armut leben. 
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 … sozial handeln, damit unsere Enkelkinder in Frieden leben. 

 … Umwelt-, soziale und wirtschaftliche Aspekte gleichberechtigt behandeln. 

24. Waldverlust führt … 

 … zu mehr Umweltkatastrophen. 

 … zur Abkühlung der Erde. 

 … zum Anstieg des Sauerstoffgehalts in der Atmosphäre. 

 … zu einer größeren Artenvielfalt. 

25. Den Wald schützt man am besten durch ... 

 … die Ausweisung von Schutzgebieten. 

 … durch starke forstwirtschaftliche Nutzung. 

 … durch Gründung eines Wirtschaftswaldes. 

 … durch weniger Holzeinschlag. 
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E.  Fragebogen: Kreativität (CPAC) 

  Nie Manch-
mal 

Oft Sehr 
oft 

1. Wenn ich ein Thema anpacke, versuche ich so viele Ideen wie 
möglich zu finden. 

    

2. Wenn ich an einem Problem oder Aufgabe arbeite, bin ich 
völlig darin versunken. 

    

3. Um eine Lösung zu finden, betrachte ich das Problem von 
verschiedenen Gesichtspunkten. 

    

4. Wenn ich intensiv arbeite, habe ich das „Gesamtbild“ meines 
Projektes vor Augen. 

    

5. Ich bringe völlig unterschiedliche Ideen zusammen, um eine 
neue Idee zu entwickeln. 

    

6. Ich schaffe eine Verbindung zwischen einem aktuellen Prob-
lem/einer aktuellen Aufgabe und einer ähnlichen Situation. 

    

7. Um eine mögliche Lösung für ein Problem zu finden bitte ich 
andere Leute um Hilfe. 

    

8. Wenn ich intensiv arbeite, mag ich nicht gerne unterbrechen.     

9. Ich stelle mir eine mögliche Lösung vor dem inneren Auge 
vor, um ihre Brauchbarkeit zu überprüfen. 

    

10. Ich verliere das Zeitgefühl, wenn ich intensiv arbeite.     

11. Ich baue eine alte Lösung in einer völlig neuen Weise mit ein.     

12. Ich habe das Gefühl, dass eine unterhaltsame Arbeit automa-
tisch und mühelos von der Hand geht. 
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F. Fragebogen: Umwelteinstellung (EA) 
Hinweis: Die durch Kursivschrift gekennzeichneten Items sind negativ formuliert und wurden vor der 
Analyse umgekehrt kodiert.  

  

Trifft 
gar 

nicht 
zu / 
nie 

Trifft 
eher 

nicht zu 
/ selten 

Weder 
noch 

/ 
manch-

mal 

Trifft 
eher 
zu / 
oft 

Trifft 
völlig 
zu / 
im-
mer 

1. 
Wälder müssen für den Bau von Straßen abgeholzt 
werden, weil Straßen für die Gesellschaft sehr 
wichtig sind. 

     

2. Die Natur ist immer in der Lage, sich aus eigener 
Kraft wiederherzustellen. 

     

3. Unser Planet hat unbegrenzte Ressourcen.      

4. Die Menschen machen sich zu viele Gedanken über 
Umweltverschmutzung. 

     

5. Die Menschen werden auch weiterhin die schwie-
rigsten Umweltprobleme lösen. 

     

6. Wir müssen Wälder roden, um Nutzpflanzen (z.B. 
Getreide) anzubauen. 

     

7. Menschen sind nicht wichtiger als andere Lebewe-
sen. 

     

8. Die Menschheit wird aussterben, wenn wir nicht 
im Einklang mit der Natur leben. 

     

9. Der Umweltschutz hält die wirtschaftliche Entwick-
lung auf. 

     

10. Ich kaufe Artikel in Nachfüllpackungen.      

11. Ich sammle Altpapier und gebe es zum Recycling.      

12. Gebrauchtes Geschenkpapier hebe ich auf, um es 
wiederzuverwenden. 

     

13. Ich esse in Fastfood-Restaurants.      

14. Auf meinen Partys trinken wir aus Plastik- oder 
Pappbechern. 
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Trifft 
gar 

nicht 
zu / 
nie 

Trifft 
eher 

nicht zu 
/ selten 

Weder 
noch 

/ 
manch-

mal 

Trifft 
eher 
zu / 
oft 

Trifft 
völlig 
zu / 
im-
mer 

15. Ich bin Mitglied einer Umweltschutzorganisation.      

16. Ich bitte meine Eltern, Lebensmittel der Saison 
entsprechend zu kaufen. 

     

17. Beim Einkaufen bevorzuge ich Produkte mit Um-
weltsiegeln. 

     

18. Ich informiere mich in den Medien (Zeitung, Apps, 
Fernsehen) über aktuelle Umweltfragen. 

     

19. 
Wenn ich mir Notizen mache, benutze ich ge-
brauchtes Papier, das auf einer Seite schon be-
druckt ist. 

     

20. Ich habe bereits jemanden auf umweltschädigen-
des Verhalten hingewiesen. 

     

21. Ich benutze Hefte und Schreibblöcke aus Recyc-
lingpapier. 

     

22. Auf Ausflüge nehme ich Getränke in Einwegverpa-
ckungen mit. 

     

23. Für den Schulweg benutze ich das Fahrrad, öffent-
liche Verkehrsmittel oder gehe zu Fuß. 

     

24. Ich trenne meinen Müll.      

25. Ich verlasse nach einem Picknick den Platz ge-
nauso, wie ich ihn vorgefunden habe. 

     

26. Menschen sind wichtiger als andere Lebewesen.      

27. Die Menschen sorgen sich zu sehr um die Umwelt-
verschmutzung 

     

28. Der schmutzige Rauch aus Fabrikschornsteinen 
macht mich wütend. 

     

29. Wenn ich Geld übrighabe, spende ich einen Teil da-
von für den Umweltschutz. 

     

30. Wir sollten das Unkraut beseitigen, um schöne  
Blumen zu pflanzen. 
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G. Fragebogen: Natureinstellung (AN) 
Hinweis: Die durch Kursivschrift gekennzeichneten Items sind negativ formuliert und wurden vor der 
Analyse umgekehrt kodiert. Die mit fettgedruckten und unterstrichenen Zahlen gekennzeichneten Ele-
mente stammen aus Bogner und Wiseman (2004), während die übrigen Elemente von aus Brügger et 
al. (2011) entnommen wurden. Die durch Fettschrift gekennzeichneten Items sind die der gekürzten 
Variante. 

  

Trifft 
gar 

nicht 
zu / 
nie 

Trifft 
eher 

nicht zu 
/ selten 

Weder 
noch 

/ 
manch-

mal 

Trifft 
eher 
zu / 
oft 

Trifft 
völlig 
zu / 
im-
mer 

1. Ich spreche mit Pflanzen.      

2. Ich beobachte Vögel und höre ihnen zu.      

3. Ich habe eine Tonaufnahme mit Geräuschen der 
Natur. 

     

4. 
Ich würde es immer vorziehen, meine Zeit mit mei-
nen Freunden zu verbringen, anstatt allein in der 
Natur zu sein. 

     

5. Ich stehe früh auf, um den Sonnenaufgang zu be-
obachten. 

     

6. Ich beobachte bewusst Vögel oder höre ihnen zu.      

7. Ich helfe Schnecken über die Straße.      

8. Ich sehe mir Fernsehsendungen an, in denen Tiere  
die Hauptrolle spielen. 

     

9. Das Schnitzen eines Baumes fühlt sich an, als 
würde ich selbst schneiden. 

     

10. Ich sammle Objekte aus der Natur, wie  
Steine oder Insekten. 

     

11. Ich nehme mir Zeit, um bewusst an Blumen zu rie-
chen. 

     

12. Ich ahme Tiergeräusche nach.      

13. Ich sitze gerne an einem Teich und beobachte Li-
bellen. 

     

14. Zimmerpflanzen sind ein Teil der Familie.      
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Trifft 
gar 

nicht 
zu / 
nie 

Trifft 
eher 

nicht zu 
/ selten 

Weder 
noch 

/ 
manch-

mal 

Trifft 
eher 
zu / 
oft 

Trifft 
völlig 
zu / 
im-
mer 

15. Ich gehe barfuß über Wiesen.      

16. Mein Lieblingsplatz ist in der Natur.      

17. Ich ziehe Waldspaziergänge einem Stadtbummel 
vor. 

     

18. Ich genieße die Gartenarbeit.      

19. Ich sammle Pilze und Beeren.      

20. Ich nehme mir Zeit, um die Wolken vorbeiziehen 
zu sehen. 

     

21. Wenn eine meiner Pflanzen stirbt, mache ich mir 
Vorwürfe. 

     

22. Ich entspanne mich, wenn ich den Geräuschen der 
Tiere lausche. 

     

23. Ich verbringe Zeit in einem Park.      

24. Ich habe das Bedürfnis, draußen in der Natur zu 
sein. 

     

25. Ich spreche mit Tieren.      

26. 
Ein Spaziergang durch die Natur lässt mich  

meine Alltagssorgen vergessen. 
     

27. 
Wenn sich ein Insekt in meiner Wohnung aufhält, 
z. B. eine Fliege, versuche ich, es zu fangen und 
wieder freizulassen, anstatt es zu töten. 

     

28. Ich bevorzuge es, in einer Stadt zu leben.      

29. Ich nehme mir absichtlich Zeit, um die Sterne in 
der Nacht zu beobachten. 

     

30. Ich kümmere mich persönlich um Pflanzen.      
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Trifft 
gar 

nicht 
zu / 
nie 

Trifft 
eher 

nicht zu 
/ selten 

Weder 
noch 

/ 
manch-

mal 

Trifft 
eher 
zu / 
oft 

Trifft 
völlig 
zu / 
im-
mer 

31. Ich mag einen Rasen mehr als einen Ort, an dem 
Blumen unabhängig wachsen. 

     

32. Das Hören der Geräusche der Natur lässt mich ent-
spannen. 

     

33. Es ist interessant zu wissen, welche Lebewesen in 
Teichen oder Flüssen leben. 

     

34. Draußen Sport zu machen, macht mehr Spaß als 
drinnen. 

     

35. Ich bevorzuge Outdoorsportarten gegenüber In-
door-Sportarten. 

     

36. Selbst wenn es sehr kalt oder regnerisch ist, gehe 
ich spazieren. 

     

37. Ich mag die Ruhe der Natur.      

38. Ich genieße Ausflüge aufs Land.      

39. Ein gerodeter Wald macht mich unglücklich.      

40. Der Lärm von Tieren geht mir auf die Nerven.      

41. Ich trauere um den Verlust von Haustieren.      

42. Haustiere sind Teil der Familie.      

43. Es macht mich traurig, Tiere zu sehen, die von ei-
nem Auto überfahren wurden. 

     

44. Tiere sind aufregend.      

45. Als Kind verbrachte ich Zeit draußen.      
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H. Fragebogen: Verbundenheit mit der Natur (INS) 
Betrachte die folgenden Kreise. Wie verbunden fühlst du dich mit der Natur? Kreuze an. 



(Eidesstattliche) Versicherungen und Erklärungen 

I 

(Eidesstattliche) Versicherungen und Erklärungen 

(§ 8 Satz 2 Nr. 3 PromO Fakultät) 

Hiermit versichere ich eidesstattlich, dass ich die Arbeit selbstständig verfasst und keine anderen 

als die von mir angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt habe (vgl. Art. 97 Abs. 1 Satz 8 

BayHIG). 

(§ 8 Satz 2 Nr. 3 PromO Fakultät) 

Hiermit erkläre ich, dass ich die Dissertation nicht bereits zur Erlangung eines akademischen 

Grades eingereicht habe und dass ich nicht bereits diese oder eine gleichartige Doktorprüfung 

endgültig nicht bestanden habe. 

(§ 8 Satz 2 Nr. 4 PromO Fakultät) 

Hiermit erkläre ich, dass ich Hilfe von gewerblichen Promotionsberatern bzw. –vermittlern oder 

ähnlichen Dienstleistern weder bisher in Anspruch genommen habe noch künftig in Anspruch 

nehmen werde. 

(§ 8 Satz 2 Nr. 7 PromO Fakultät) 

Hiermit erkläre ich mein Einverständnis, dass die elektronische Fassung der Dissertation unter 

Wahrung meiner Urheberrechte und des Datenschutzes einer gesonderten Überprüfung unter-

zogen werden kann. 

(§ 8 Satz 2 Nr. 8 PromO Fakultät) 

Hiermit erkläre ich mein Einverständnis, dass bei Verdacht wissenschaftlichen Fehlverhaltens 

Ermittlungen durch universitätsinterne Organe der wissenschaftlichen Selbstkontrolle stattfin-

den können. 

 

______________________________________________________________ 

Ort, Datum, Unterschrift  


