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§ Das Projekt EngageMINT

§ Teilvorhaben „Interessensprofile und sozialer Austausch“ (LUH)

§ Teilvorhaben „Kompetenzentwicklung und Feedback“ (IPN)

§ Teilvorhaben „Charakterisierung der Luftqualität“ (TROPOS)

§ Abschluss
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3

WTImpact

§Vorgängerprojekt 

§ 2017 – 2021

§ TROPOS & IPN + 2 weitere

§ Citizen Science mit Erwachsenen 

§ TROPOS-Teilprojekt: Luft in Leipzig

§ Messrucksäcke à mobile Messungen der Luftqualität durch 100 Leute

§ Tõnisson et al. 2021 (https://doi.org/10.3390/su13147855)
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Motivation

Motivation, emotionales 
Interesse bei Jugendlichen

Fachliches Interesse an / 
Kompetenz in MINT

Berufswahl in MINT Fachwissen

in Wissenschaft        
und Technik

Bildquellen: https://www.whynotstories.de/postkarten; Gerd Altmann auf Pixabay; Filmbetrachter auf Pixabay



5

Förderung
Bundesministerium für Forschung, 
Technologie und Raumfahrt BMFTR, 
Projektträger Jülich, Förderlinie: Innofo

Laufzeit
April 2023 – März 2026 (KNV bis Sept 26)

Zielgruppe
Umweltbewusste Jugendliche ab 14 Jahren

Projektpartner
TROPOS - Leibniz-Institut für Troposphärenforschung, Leipzig
IPN - Leibniz-Institut für die Pädagogik der Naturwissenschaften und der Mathematik, Kiel
LUH - Leibniz-Universität Hannover

Ziel
Entwicklung und Erprobung eines 
Transferinstruments



§ Konzeption des Transferinstruments basierend auf 
dem Stand der bildungswissenschaftlichen und 
psychologischen Forschung 

Ø Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung, 
Motivation, Interesse, Gamification

§ Wissenschaftliche Begleitung und Evaluation 
des Transferinstruments

Ø Wirkung der einzelnen Elemente des Transferkonzepts 
auf die Zielgrößen

Ø Neue Erkenntnisse zu deren Effekten und Wirkweisen 
Ø Unsere Instrumente: Fragebögen
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Bildungswissenschaftliche Begleitung



§ Einblick in aktuelle Forschung

§ Vermittlung 
wissenschaftlicher Methoden

§ Begeisterung für MINT

§ Förderung von sozialer 
Kommunikation

§ Erkennen der eigenen 
Interessen
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Das Transferinstrument

Begleit-
studien

Online-
Plattform

Lernmodule

Messgerät 
& Daten-

plattform

Lern-
materialien

à Aufteilung auf 3 Institute…



TROPOS Teilprojekt
- Charakterisierung der Luftqualität

Ü Projektkoordination

Ü Entwicklung eines naturwissenschaftlichen Konzepts und 
eines mobilen Messgerätes für Luftqualität

Ü Durchführung der Praxisworkshops (auch IPN)

Bildquelle: Tilo Arnhold

Anne Wiesner



IPN Teilprojekt
- Kompetenzentwicklung & Feedback

Ü Entwicklung eines Aufgaben- und Feedbacksystems 
zur Förderung von intrinsischer Motivation
und Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens

Ü Digitale Lernplattform und 
kompetenzbasierte Gamification

Thomas Gabor



LUH Teilprojekt
-Interessensprofile & sozialer Austausch

Ü Konzeption & Pilotierung eines Selbsteinschätzungsinstruments 
zur Identifikation von Interessensprofilen

Ü Förderung der sozialen Eingebundenheit auf Plattform und in 
Workshops

Louisa Weinhold



• Umweltinteressierte ab 14 Jahre
• Teilnahme auf freiwilliger Basis

Ferien-
workshops

• Mehr SuS auf einmal
• Freiwilligkeit? à Kompromiss

Schul-
gruppen
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Workshop-Formate & Rekrutierung
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VDI – GaraGe
„Die VDI-Garage ist seit über 20 Jahren DIE innovative 

Lernfabrik für Wissenschaft und Technik.“

§ Ferienworkshops und Veranstaltungen für 

Schulklassen 

§ Zusammenarbeit mit der Stadt Leipzig, 

Unternehmen & MINT-Clustern

§ BMBF/BMFTR-gefördert



• Umweltinteressierte ab 14 Jahre
• Teilnahme auf freiwilliger Basis

Ferien-
workshops

• Mehr SuS auf einmal, verlässlich
• Freiwilligkeit? à Kompromiss

Schul-
gruppen
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§ Voraussetzung:

§ Technische Infrastruktur (Windows-Laptops ohne restriktive Firewall)

§ WLAN-Zugang (ggf. Erlaubnis für mobile Hotsopts)

Workshop-Formate & Rekrutierung



§ Hauptwerkzeug des Transferprojektes
§ Aufgaben: 

§ Öffentlicher Teil Webseite
§ Teilnehmerverwaltung und Tracking in Backend
§ Plattform für Teilnehmende:

§ Lernlandkarte
§ Teilnehmerprofile
§ Fragebögen
§ Messdatenplattform (inkl. Hosting, Visualisierung, Export,Metadaten, …) 
§ Skilltree mit Verknüpfung zu Lernmodulen
§ Austauschmöglichkeit (Chat/Forum) 
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Online-Plattform



Online-Plattform
§ Ursprünglich geplant: Stellenausschreibung für Webdesigner
§ Auftragsvergabe mit Ausschreibung (Umwidmung)
§ Webfirma: Hauptsache.net

§ Webpräsens und interaktive Plattform bei WTImpact
§ Mehrere zuständige Menschen
§ Gesicherter Support und TYPO3-Updates
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Digitale Lernmodule
• Lernlandkarte
• Inhalte und Aufgaben zu Umwelt-

und Luftqualitätsthemen

Messbox bauen

• Zusammensetzen und 
Programmieren der Messbox

Messen

• Gemeinsame Planung & 
Durchführung eines Experiments

Auswerten &   
Präsentieren
• Auswerten & Präsentieren der 

Messdaten als Teil des 
Wissenschaftl. Prozesses

17

Praxisworkshop

Selbststudium

Fragebogen 1

Fragebogen 2

Fragebogen 3
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§ Woher kommt es – wohin geht es?

§ Was ist das Problem mit CO2?

§ Wie viel CO2 liegt in der Luft?

§ Was passiert in Innenräumen?
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Aerosolpartikel 

CO2
§ Woher kommen Aerosolpartikel?

§ Wie groß sind Aerosolpartikel?

§ Was ist das Problem damit?

§ Wie misst man Partikel?
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Praxis-Teil



Digitale Lernmodule
• Lernlandkarte
• Inhalte und Aufgaben zu Umwelt-

und Luftqualitätsthemen

Messbox bauen

• Zusammensetzen und 
Programmieren der Messbox

Messen

• Gemeinsame Planung & 
Durchführung eines Experiments

Auswerten &   
Präsentieren
• Auswerten & Präsentieren der 

Messdaten als Teil des 
Wissenschaftl. Prozesses
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Praxisworkshop

Selbststudium

Gemessene Parameter:

§ PM2.5 (regulierte 

Messgröße)

§ CO2 (vor allem in Innen-

räumern interessant)

§ Temperatur, Druck, 

Relative Feuchte

Partikelsensor: SPS30

CO2-Sensor: SPS30

Umweltsensor: BME680
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Bildquelle: Anne Wiesner, https://blockly.sensebox.de/

https://sensebox.de/
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Material auf der Lernplattform



Digitale Lernmodule
• Lernlandkarte
• Inhalte und Aufgaben zu Umwelt-

und Luftqualitätsthemen

Messbox bauen

• Zusammensetzen und 
Programmieren der Messbox

Messen

• Gemeinsame Planung & 
Durchführung eines Experiments

Auswerten &   
Präsentieren
• Auswerten & Präsentieren der 

Messdaten als Teil des 
Wissenschaftl. Prozesses

24

Praxisworkshop

ü Teamarbeit in 2er- oder 

3er-Gruppen

ü Wissenschaftlicher 

Prozess

ü Selbst erdachte oder 

vorgeschlagene 

Experimente

Selbststudium



25



26Experimente



Digitale Lernmodule
• Lernlandkarte
• Inhalte und Aufgaben zu Umwelt-

und Luftqualitätsthemen

Messbox bauen

• Zusammensetzen und 
Programmieren der Messbox

Messen

• Gemeinsame Planung & 
Durchführung eines Experiments

Auswerten &   
Präsentieren
• Auswerten & Präsentieren der 

Messdaten als Teil des 
Wissenschaftl. Prozesses
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Praxisworkshop

ü Datenauswertung mit 

Feedback

ü Präsentation oder 

Poster

Selbststudium
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Datenanalyse



Digitale Lernmodule
• Lernlandkarte
• Inhalte und Aufgaben zu Umwelt-

und Luftqualitätsthemen

Messbox bauen

• Zusammensetzen und 
Programmieren der Messbox

Messen

• Gemeinsame Planung & 
Durchführung eines Experiments

Auswerten &   
Präsentieren
• Auswerten & Präsentieren der 

Messdaten als Teil des 
Wissenschaftl. Prozesses
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Praxisworkshop

ü Datenauswertung mit 

Feedback

ü Präsentation oder 

Poster

Selbststudium



§M – Mathematik
§ Datenanalyse, Mittelwertbildung 

§ I – Informatik
§ Grundkonzepte der Programmierung mit Übungen zu CO2-Ampel & Co.
§ Flashen der Microkontroller
§ Abfrage und Ausgabe der Sensordaten

§N – Naturwissenschaft
§ Physik (der Atmosphäre) mit Ausflügen in Biologie, Chemie,…
§ Wissenschaftliches Arbeiten

§ T – Technik
§ Handhabung von Mikrocontroller, Sensoren, Schnittstellen, 

Übertragungstechniken,... 

§ Selbständigkeit, Kritisches Denken, Soziale & Naturwiss. Kompetenzen, …

30

Was nehmen die TN mit?



EngageMINT: Transfer und Vermittlung von 
Wissen für umweltbewusste Jugendliche zur 

Sensibilisierung für MINT
.

Teilvorhaben: Interessensprofile und sozialer Austausch

Einblicke in die Projekte der Förderlinie „Innovationsorientierung der 
Forschung“, 26.03.2026

Louisa Weinhold & Till Bruckermann



 Charakteristika:

 hohe Bildung, wissbegierig & Gemeinwohl im Blick (e.g., BfN & BMUV, 2025; 

Margreiter et al., 2025; Wahlström et al., 2019)

 Ziel in zukünftiger beruflichen Laufbahn etwas zu bewirken (BfN & BMUV, 2025; 

Calmbach et al., 2024) 

 Befürwortung wissenschaftlich fundierter Umweltpolitik und -bildung
(Wahlström et al., 2019; Zummo et al., 2020)

 Umweltkontext fördert Interesse an technischen Studiengängen (Müller et al., 2018)

 bestehendes Interesse an naturwissenschaftlichen und technischen (S&T) 
Themen, dennoch kein Anstreben einer naturwissenschaftlichen Karriere (Sjøberg

& Schreiner, 2019)

2

Theoretischer Hintergrund –
Umweltbewusste  Jugendliche

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026



 Umweltthemen & nachhaltiges Verhalten relevant für junge 
Menschen (Desai et al., 2023; Margreiter et al., 2025)

 Eigenschaften & Interessen umweltbewusster junger Menschen 
möglicher Ansatzpunkt gezielter Förderung des 
naturwissenschaftlichen Interesses und Berufsorientierung (z.B., BfN & 

BMUV, 2025; Margreiter et al., 2025; Wahlström et al., 2019)

 Interessen umweltbewusster junger Menschen an 
naturwissenschaftlichen Themen und Tätigkeiten & ihre 
Interessenprofile nicht bekannt (Blankenburg et al., 2015; de Jong et al., 2013; 
Holland, 1997)

Theoretischer Hintergrund –
Naturwissenschaften mit Umweltrelevanz

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026
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 Interesse entscheidend für 
selbstbestimmtes, langfristiges Lernen und 

Berufswahl (Renninger & Hidi, 2011; Krapp & Prenzel, 2011)

 sinkendes Interesse an 
naturwissenschaftlichen Themen und 
Tätigkeiten

 naturwissenschaftliche Karriere wenig 
attraktiv (z.B. Hamlyn et al., 2024; Potvin & Hasni, 2014a)

 Diskrepanz durch mangeldes Verständnis 
für naturwissenschaftliche Berufe (Blotnicky et 

al., 2018; Hamlyn et al., 2024)

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026
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Theoretischer Hintergrund –
Interesse an Naturwissenschaften



Konzeption des 
Selbsteinschätzungsinstruments
 Interesse an MINT-Tätigkeiten (Dierks, 2014, 2016)

 4-stufige Likert-Skala
 28 Items

Beispielitems:
 Mit Laborgeräten oder Experimentier-Sets arbeiten (R)
 Naturwissenschaftliche Fachliteratur lesen und interpretieren (I)
 Naturwissenschaftliche Inhalte nach künstlerischen Gesichtspunkten 

darstellen (A)

 Auswertung der Antworten in Echtzeit im backend

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026
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Konzeption des 
Selbsteinschätzungsinstruments

 Teamzugehörigkeit anhand 
der Ausprägungen der 
RIASEC+N-Dimensionen
 Tüftler-Team (R)
 Entdecker-Team (I)
 Problemlöser-Team (A)

 Beschreibung der Team-
Charakteristika

 Visualisierung der 
RIASEC+N-Ausprägungen 

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026
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Konzeption des 
Selbsteinschätzungsinstruments

 Empfehlung von 
Lernmodulen 
entsprechend des 
Teams

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026
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Untersuchung des 
Selbsteinschätzungsinstruments

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026
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Interesse an 
naturwissenschaftlichen 

Tätigkeiten

Welche 
Interessenprofile sind 

bei  umweltbewussten 
jungen Menschen 

ausgeprägt?

Umweltbewusstsein

Inwiefern lassen sich die Interessenprofile anhand von 
Umweltbewusstsein und Interesse an 

naturwissenschaftlichen Themen mit Umweltbezug
vorhersagen?

Interesse an S&T Themen

Multinomiale logistische Regression (MLR)
(Field, 2009)

Latente Profilanalyse (LPA)
(Barth, 2024; Vermunt, 2004)

2 Stichproben
Selbstberichtete Umweltbewusste: n = 426 (76% w, 21% m; Alter: 14 – 27 [M = 19.90, SD = 4.13])

Engagierte Umweltbewusste: n = 362 (54% w, 38% m; Alter: 14 – 27 [M = 17.10, SD = 2.60])



1

2

3

4

Research-oriented
Networkers

Research-oriented
Pragmatists

Creative-analytical
Networkers

Social Networkers Low interested

Realistic Investigative Artistic Social Enterprising Conventional Networking

Latente Profilanalyse − 
Engagierte Umweltbewusste

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026
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Multinomiale logistische Regression –
Engagierte Umweltbewusste

χ2(16) = 165.00, 

Research-oriented
Networkers

Research-oriented
Pragmatists

Creative-analytical
Networkers

Social Networkers

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026
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 Interessenprofile passend zu Schwerpunkten auf der digitalen 
Lernplattform: Research-oriented Networker, Research-
oriented Pragmatists, Creative-analytic Networker, Social 
Networker 

 umweltbewusste junge Menschen sind geeignete Zielgruppe 
für naturwissenschaftliche Interessenförderung

 naturwissenschaftliche Programme zur Interessenförderung in 
Umweltkontext einbetten

Zusammenfassung

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026
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 Lernen als soziales und kommunikatives Geschehen (Gerlach, 1994)

 Anregung zu Kooperation mit Anderen zur 
Problemidentifikation und Erwerb anspruchsvoller 
Problemlösefähigkeiten

 Bereicherung durch Heterogenität der Jugendlichen: 
Einbringung breit gefächerter Erfahrungen und Perspektiven

 Optimierung des Verstehens und Reflektierens des 
Lerngegenstands durch Austausch und Diskussion

(Konrad & Traub, 2019)

→ führt durch sozialen Austausch und Übernahme von
Verantwortung zu sozialer Eingebundenheit

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026
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Konzeption der Praxisworkshops –
Kooperatives Lernen



Basiselemente Kooperativen Lernens

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026
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• Gemeinsames Ziel: Luftqualität messen und Gesamtprojekt präsentieren 
• Identität: Gemeinsame Forschungsfrage + Teamziele und  -werte
• Umgebung: Team-Tisch zum gemeinsamen Arbeiten
• Ressourcen: geteilte Arbeitsmaterialien
• Rolle: Übernahme von miteinander verbundenen Rollen

Positive Abhängigkeit

• Bearbeitete Lernmodule auf der digitalen LernplattformIndividuelle 
Verantwortlichkeit

• Forum auf der digitalen Lernplattform
• Präsenz im Praxisworkshop

Interaktion von 
Angesicht zu Angesicht

• Förderung von Kompetenzen für soziale Interaktionen Sozial- und 
Teamkompetenz

• Teamreflexion im Praxisworkshop
Gruppenstrategien

1.

2.

3.

4.

5.
(Green & Green, 2011)
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Effekte des Transferinstruments –
Erster Einblick
Empfundene Soziale Eingebundenheit

Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026

1

2

3

4

5

MID
(n = 18)

POST
(n = 14)

MID
(n = 39)

POST
(n =25)

MID
(n = 24)

POST
(n = 10)

MID
(n = 13)

POST
(n = 9)

Kontrollgruppe Gamification Interessenprofile Vollständige Lernplattform



Ihre Fragen

15
Louisa Weinhold & Till Bruckermann, Interessensprofile und sozialer Austausch, 26.03.2026
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Kompetenzentwicklung & Feedback
Kompetenzbasierte Gamification 
in einer digitalen Lernumgebung

Thomas Gabor, Katharina Düsing, Ute Harms
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Ziele des Teilprojekts

wissenschaftliches 
Denken

Sach-
kompetenz+

Entwicklung eines Aufgaben- und Feedbacksystems zur Förderung von

• Wissenschaftlichem Denken
• Wissen zu Klima- und Umweltthemen, insb. Luftqualität

Feedback einer der stärksten 
Einflussfaktoren

(Hattie, 2023)



Theoretischer Hintergrund

- Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg

Thomas Gabor, Katharina Düsing, Ute Harms
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Problem, Phänomen

Forschungsfrage

Hypothese

Untersuchung

Daten

Stützen die Hypothese Widersprechen der Hypothese

Theorie

Widerlegung
&

Aufstellung
einer

alternativen

Verfeinerung 

weitere 
Bestätigungen der Hypothese

Grundlage für neue
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die damit verbundenen Kompetenzen, 
d.h. die „erlernbaren kognitiven Fähigkeiten 
und Fertigkeiten […]“  (Weinert, 2001, S. 27)

 sind essenziell für eine mündige 
Teilhabe am gesellschaftlichen Diskurs.

 sind zentrale Ziele der 
Bildungsstandards (B/Ch/Ph) in 
Deutschland (KMK, 2024abc) 

sowie international (z. B. USA: Next 
Generation Science Standards; 
NGSS Lead States, 2013).

Wissenschaftliches 
Denken

Daten 
analysieren

Hypothesen 
generieren

Experimente 
planen

Aufteilung gemäß Scientific Discovery as Dual 
Search-Modell (SDDS) 
(Klahr & Dunbar, 1988; Hammann et al., 2008)

Theoretischer Hintergrund

- Wissenschaftliches Denken



Hypothesen 
generieren

Unabhängige 
Variable 

identifizieren

Abhängige 
Variable 

identifizieren

Vorhersage 
formulieren

Hypothese 
begründen

Alternativ-
hypothese

Experimente 
planen

Unabhängige 
Variable variieren

Abhängige 
Variable messen

Störvariablen 
kontrollieren

Testzeiten 
definieren

Wiederholungen 
definieren

Daten analysieren

Daten 
beschrieben

Daten 
interpretieren

Sicherheit 
diskutieren

Methoden 
evaluieren

Ausblick 
formulieren

Thomas Gabor, Katharina Düsing, Ute Harms
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Hypothesen 
generieren

(nach Arnold et al., 2014)

Teilkompetenz

Kompetenz-
aspekte

Experimente 
planen

Daten 
analysieren

Theoretischer Hintergrund

- Wissenschaftliches Denken



Experimente 
planen

Unabhängige 
Variable variieren

Abhängige 
Variable messen

Störvariablen 
kontrollieren

Testzeiten 
definieren

Wiederholungen 
definieren
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• Messung und Rückmeldung 
der Kompetenzentwicklung 
anhand transparent 
beschriebener Aspekte  
(Wollenschläger, Möller & 
Harms, 2011)

• vorteilhaft für Performanz 
und Kompetenzempfinden 
(Wollenschläger, Hattie, Machts, 
Möller & Harms, 2016).

 intrinsiche Motivation

Feedback
Beantwortung der 

drei Feedback-Fragen 
(Hattie & Timperley, 2007)

How am I going?

Where to next?

Where am I going?





Experimente 
planen

Theoretischer Hintergrund

- kompetenzielles Feedback
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Theoretischer Hintergrund

Feedback 

wissenschaftliches 
Denken

Intrinsisches
Interesse

 Kompetenzielles 
Feedback

Sach-
kompetenz+

Intrinsische 
Motivation Hidi & Renninger, 

2006; Krapp, 1999
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Selbstbestimmungstheorie (Ryan & Deci, 2000)

Wichtig für das Entstehen und die Aufrechterhaltung von intrinsischer Motivation
(und die Entwicklung von intrinsischem Interesse) ist die Erfüllung der drei 
psychologischen Grundbedürfnisse nach

Kompetenz Autonomie Soziale 
Eingebundenheit

Theoretischer Hintergrund

- Intrinsische Motivation

Wahrnehmung des eigenen 
Verhaltens als selbstbestimmt, 
willentlich sowie im Einklang 
mit den eigenen Werten und 
Interessen

Wahrnehmung der 
Wirksamkeit im Umgang mit 
der Umwelt sowie die von 
Möglichkeiten, die eigenen 
Fähigkeiten zu entwickeln 
und unter Beweis zu stellen 

Gefühl sozialer Verbundenheit 
mit und Zugehörigkeit zu 
anderen, von anderen 
akzeptiert zu werden und für 
sie von Bedeutung zu sein
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Theoretischer Hintergrund

Feedback 

wissenschaftliches 
Denken

Intrinsisches
Interesse

 Kompetenzielles 
Feedback

Sach-
kompetenz+

Intrinsische 
Motivation

Gamification

z. B., 
     Sailer et al., 2017; 
Krath et al., 2021



= Einsatz von Elementen, die typisch für Spiele sind in Nicht-Spiel-
Umgebungen (Deterding et al., 2011, p. 9)  bspw. auf einer Lernplattform 

 Durch Ansprechen der psychologischen Grundbedürfnisse     ,     ,      :
hohes Potential, Motivation und Kompetenz zu fördern (Krath et al., 2021).

• Level
• Punkte
• Leaderboards
• …

• Wahlmöglichkeit
• Freischaltbare Inhalte
• Teams / social networks
• …

Thomas Gabor, Katharina Düsing, Ute Harms
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K SAA SKKK

Theoretischer Hintergrund

- Gamification

K

S

A

A

S

K K

K



Hypothesen 
generieren

Identifizieren 
kontrollierter 
Experimente

Planung 
kontrollierter 
Experimente

Interpretieren 
kontrollierter 
Experimente

Verstehen der 
Unbestimmtheit 

konfundierter 
Experimente

Thomas Gabor, Katharina Düsing, Ute Harms
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Kompetenzbasierte Gamification
• Angepasste und 

verfeinerte
Skill-Struktur 

• Mit 17 Aufgabentypen *

*basierend auf Kalinowski & Pelakh (2023), Krell (2018), Schwichow et al. (2016), Schwichow et al. (2022)
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Kompetenzbasierte Gamification
• Angepasste und 

verfeinerte
Skill-Struktur 

• Mit 17 Aufgabentypen 

• Elaboriertes Aufgaben-
Feedback
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Kompetenzbasierte Gamification
• Angepasste und 

verfeinerte 
Skill-Struktur 

• Mit 17 Aufgabentypen 

• Elaboriertes Aufgaben-
Feedback

• Darunter ein neu-
entwickelter semi-
offener Aufgabentyp
(Manuskript zur 
Veröffentlichung 
eingereicht)

• Über 100 Aufgaben
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Kompetenzbasierte Gamification

Der Skill Tree: 

• Visualisierung der 
gesammelten und noch 
offenen Skills

• Informationen zu den 
jeweiligen Skills
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Kompetenzbasierte Gamification

Skills werden erlangt durch das 
Lösen von Aufgaben 

• innerhalb der Lernmodule
• im Skill Trainings Center

Freischalten weiterer Lernmodule 
auf der Lernlandkarte durch das 
Sammeln von Skills 
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Kompetenzbasierte Gamification

Punkte sammeln durch das Lösen von 
Aufgaben und erreichen von Skills

Hall of Fame

• Innerhalb der Klasse
• Global über alle Teilnehmenden
• Teampunkte



17

Die Lernlandkarte

Thomas Gabor, Katharina Düsing, Ute Harms

Strukturiert in Driving Questions (Kubsch et al., 2022) .  .  . und Subquestions.
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Erste Blicke in die Daten 

- Effekte der Plattform
Entwicklung des Fachwissens und Wissenschaftlichen Denkens insgesamt 
auf der Lernplattform

Sachkompetenz Wissenschaftliches Denken

Gepaarte t-Tests.
*** p <. 001
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Erste Blicke in die Daten 

- Effekte der Plattform
Entwicklung der Subskalen des Wissenschaftlichen Denkens

Hypothesen 
generieren

Identifizieren 
kontrollierter 
Experimente

Interpretieren 
kontrollierter 
Experimente

Verstehen der 
Unbestimmtheit 

konfundierter 
Experimente

Gepaarte t-Tests.
* p < .05; 

** p < .01
*** p < .001
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Erste Blicke in die Daten 

- subjektive Empfindung der Game Elemente

Game Element Na

Avatar 63
Learning Map 90
Points 88
Highscores 42
Team Points 23
Skill Tree 18
Unlock Content 39

a Bereinigt um User die angaben, 
das Game Element nicht 
wahrgenommen zu haben.

Basierend auf einer 4-Punkt 
Likert-Skala.



Forschungsfragen

1. Welche Effekte hat kompetenzbasierte Gamification auf die intrinsische Motivation, das 
wissenschaftliche Denken und die Sachkompetenz von Jugendlichen? 

2. Von welchen Personeneigenschaften hängen diese Effekte ab?

Thomas Gabor, Katharina Düsing, Ute Harms
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Ausblick

Gamification

Feedback wissenschaftliches 
Denken

Sach-
kompetenz+

Intrinsische 
Motivation

?
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Ein Besuch auf der Lernladkarte
engagemint-wissen.de/anmeldung
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Das TROPOS

§ Gegründet 1992 in Leipzig

§ Wir wollen Aerosole und 
Wolken verstehen und 
vorhersagbar machen.
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Technische Umsetzung resultiert aus Konzeptentwicklung und 
umfasst im Wesentlichen:

l Technische Entwicklung, Realisierung und Betreuung Messgeräte 

l Realisierung Online-Plattform und Einbindung der Technik

Messgerät Dateninfrastruktur Online-Plattform

Messkonzept  



4Messkonzept  

l Bildungswissenschaftliche Anforderungen
- Zielgruppenbezug, umfassende Beschäftigung mit MINT-Themen, Begleitstudie

- Welches Wissen soll wie vermittelt werden? Wie kann ich den Erfolg messen?

l (überwiegend) technische Überlegungen
- Zielgruppenbezug, Machbarkeit/Umsetzung, Komplexität, Modularität, Kosten, Gesamtkonzept

- Welche (Luftqualitäts-)Parameter (Variablen) bieten sich an? Wie kann es (als Gesamtkonzept) 
umgesetzt werden (Messgerät, Datenerfassung/-speicherung, Visualisierung, Auswertung)?

Zielgruppe: Jugendliche 
(umweltinteressiert)

Technische 
Überlegungen

bildungswissenschaftliche 
Anforderungen

Projekt-Ziel: MINT 
Transferinstrument



5Messkonzept  
l Welche (Luftqualitäts-)Parameter bieten sich an?

- Partikelmasse (PM2.5) (Massenkonzentration [µg/m3] ):

l Regulierter Parameter (EU-Grenzwerte, WHO Empfehlungen), fast jeder kann etwas damit anfangen    
→    interessant, es gibt offizielle Messnetze und damit Vergleichswerte

l Mit low-cost Sensoren mit reduzierter Genauigkeit einfach und günstig zu messen (optische Sensoren)

- CO2 [ppm]:

l Starker Zielgruppenbezug (Klimarelevanz), Projektbezug (Innenraum-Luftqualitäts-Parameter), kennt 
jeder (spätestens seit Corona), low-cost Sensoren verfügbar

l Was braucht man noch?
- Meteorologische Größen (Luftdruck, Temperatur, Luftfeuchte):

l Relevante Standardgrößen, interessant und helfen bei der Daten-Interpretation

- Geodaten (GPS):
l Zeitstempel, notwendig für mobile Messungen

- Mikrocontroller / LCD / LEDs / SD-Karte:

l Einfache Programmierung, Interaktion mit dem Messgerät, Echtzeit Datenanzeige, Datenspeicherung



6Realisierung
l Anforderungen:

- Einfach zu bauendes, workshoptaugliches, Messgerät, aber nicht “langweilig”, 
d.h. vernünftige Komplexität

- Low-cost, aber vernünftige Datenqualität ausgewählter Parameter

- Robust, einfach zu betreiben, anwendungsorientiert

- Modulares System, d.h. grundsätzlich teil- und erweiterbar 

- Komplett-System, d.h. nicht nur “messen”, Einbettung in Transferinsrument für 
umfassende MINT-Beschäftigung

- “state-of-the-art” in möglichst allen Aspekten (System muss interessant für 
Zielgruppe sein, direkte Rückmeldung, Datendarstellung in Echtzeit, auch auf 
mobilen Endgeräten)

- Skalierbar, d.h. gute, gesicherte Verfügbarkeit von Komponenten und 
vernünftiges Kosten-Nutzen Verhältnis (wieviel Eigenentwicklung vs. 
kommerzielle Komponenten?)
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Das                        System

Microcontroller-
Einheit (MCU)CO2-SensorPM-Sensor

Kabel

Umwelt-Sensor
(T, RH, p, VOC)

WiFi-Modul
GPS-Modul

Stromquelle (Powerbank)
SD-Karte
Gehäuse

OLED-Display

Realisierung - Messgerät

l Entwickelt von Universität Münster, DIY Toolbox, Open Source

l Modular, erweiterbar, “erschwinglich”, gut dokumentiert, Lernmaterialien verfügbar

l Vertrieb: sensebox.kaufen + Watterott GmbH

Messgerät

https://sensebox.de/



§ Technische Spezifikationen:
§ PM2.5-Messbereich: 0 - 1’000 µg/m³
§ Genauigkeit: ± 5 µg/m³ + 5 % (0-100µg/m³)
§ Lebensdauer: >10 Jahre
§ Interface: I2C, UART

§ Optisches Messverfahren 
(Streulichtverfahren)

§ Beste Performance für PM2.5, gibt aber 
auch PM1, PM4, PM10 aus

8

Der PM2.5-Sensor

https://sensirion.com/media/documents/8600FF88/64A3B8D6/Sensirion_PM_Sensors_Datasheet_SPS30.pdf

Datenqualität in Vergleichsmessungen 
überprüft/getestet.

Messgerät



§ Technische Spezifikationen:
§ CO2-Messbereich: 0 - 40’000 ppm
§ Genauigkeit: ± (30 ppm + 3% MV) (25 °C, 400 - 10’000 ppm)
§ Wiederholpräzision: 10 ppm
§ Temperaturstabilität: 2.5 ppm / °C (0-50 °C)
§ Reaktionszeit: 20s
§ Interface: I2C

§ Optisches Messverfahren (NDIR, IR-Absorption)

§ Misst auch Temperatur (T) und Feuchte (RH)

§ Muss kalibriert werden

9

Der CO2-Sensor

https://docs.sensebox.de/hardware/sensoren-co2/

Messgerät
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Das                        System

l Für EngageMINT: 

- Auswahl entsprechender 
Sensoren + Komponenten

- Integration in ein 3D-Druck 
Gehäuse (TROPOS-Design)

- Schaltbare Powerbank für 
mobile Stromversorgung

- Datenübertragung per WLAN-
Modul und MQTT Protokoll 
(Message Queuing Telemetry 
Transport, Standard Protokoll 
für IoT Anwendungen)

Messgerät

Realisierung - Messgerät
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Das                        System

Realisierung - Geräte-Firmware

l “Komplettsystem”, Programmierung über “Blockly” (limitiert) oder Arduino-Code-Editor (online umschaltbar)

l Blockly: einsteigerfreundlich aber eingeschränkt, Arduino-Code-Editor (C++): umfangreich aber kompliziert

l EngageMINT: wir nutzen beide Varianten für die Workshops

Messgerät
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https://blockly.sensebox.de/

Programmierung I



13Realisierung - Geräte-Firmware

§ Datenübertragung per 
WLAN und MQTT an 
TROPOS-Server

§ Zuordnung auf 
Plattform per ID

§ Arduino-Programm mit 
anpassbaren config-Teil 
zur Verwendung mit 
Netzwerk

Messgerät



§ Im Lerncockpit
§ Dazu erst unter Profil die SenseBox-ID eintragen
§ 3 Ansichten: 

§ Auf der SD-Karte
§ Als .csv à darstellbar z. B. in Excel
§ Auch als Backup, z.B. falls WLAN nicht funktioniert hat
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Wo finde ich meine Daten?

• Export der Rohdaten als 
Excel-Tabelle (csv)

• Weitere Aufbereitung und 
Veranschaulichung möglich

Für einen ersten 
Überblick

Kartenansicht für 
ortsabhängige Messungen
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Datenanalyse
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Wie kann man Aerosolpartikel messen?

Messstation Leipzig MitteSMPS (Scanning Mobility Particle Sizer)





Black Carbon
concentration
[µg/m3]

HIGH

LOW



Black Carbon
concentration



Rome, Italy



Manila, Phillipines
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Pflanzen & Stoffwechsel
§ CO2-Konzentration mit und ohne 

Pflanze in einer luftdichten Box

28.01.24

CO2 [ppm]
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Messbeispiel Wohnzimmer

CO2
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CO2

PM2.5



Zusammenfassung 
und Ausblick

26.03.2026

Anne Wiesner, Jens Voigtländer, Ralf Käthner, Mira Pöhlker (TROPOS)
Thomas Gabor, Katharina Düsing, Ute Harms (IPN)

Louisa Weinhold, Till Bruckermann (LUH)
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EngageMINT in Zahlen

Work-
shops

16

Interessens
-profile

3

Gebaute 
Messboxen

>200

Schulen

7
Stunden 

Workshops

>250

Teilnehmer
*innen

172

Lern-
module

37

Accounts

708



§ Naturwissenschaftliche Tage (Schulgruppen)

§ Berufsorientierungstage an Schule

§ „MINT-Mädels“ (GaraGe)

§ Girls‘Day

§ Chemie-Olympiade-Finalisten

§ Lange Nacht der Wissenschaft

§ Institutsinterne Veranstaltungen (Poster/Vorträge)
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Weitere Veranstaltungen I



§ WISSKOMM Symposium Leipzig (Poster)

§ Conference of The European Science Education Research 
Association (ESERA) Kopenhagen (Poster)

§ Tagung der Fachsektion Didaktik der Biologie (FDdB) (Vortrag)

§ Transferwerkstatt 2024 & 2025 (Vortrag, Poster, Video)

§ Innofo Projektvorstellung (Vortrag)

§ EDU CLIMA (Vortrag)

§ EGU26 Wien, Poster eingereicht
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Weitere Veranstaltungen II



§ 16 Workshops (3 – 20 TN)

§ 172 Teilnehmer*innen

§ 7+ kollaborierende Schulen

§ 2 Promotionen + 1 Masterarbeit
§ Auswertungen laufen!

§ Viel positives Feedback von 
Jugendlichen, Lehrkräften und Eltern
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Zusammenfassung



§ Arbeit am „Online-Handbuch”, Bereitstellung von:

- 3D-Druckvorlage

- SenseBox-Teileliste & Alternativen

- Hilfekarten für Experimente

§ Erhalt der Plattform (vorbehaltlich Finanzierung)

§ Veröffentlichung in Fachzeitschrift
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Ausblick

Kontakt: engagemint@tropos.de
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ENDE


