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Komplexes einfach erkléart — mit Wissenschaftscomics

Wissenschaftscomic-Workshop (Schulstufen 3-9)
Basierend auf dem Projekt BioPhyCom (Weitere Infos und Materialien: https://biophycom.uni-graz.at)

Projektleitung: Dr. Ariane Pessentheiner, ariane.pessentheiner@uni-graz.at

Fragen und Feedback sind herzlich willkommen!

Kurziiberblick
o Zielgruppe: Lehrpersonen und Personen im Bildungswesen
o Altersstufen: 3.-9. Schulstufe
o Dauer: variabel (siehe Zeitplan)

e Fachbereiche: Biologie, Physik, fachertibergreifend (Naturwissenschaften & Kunst)
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o Kernidee: Wissenschaftliche Inhalte verstehen, vereinfachen und in Comicform kommunizieren

(von den Schuler*innen selbst)

e Flexibilitdt: modular anpassbar an Schulstufen, Zeitrahmen und Themen
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1. Einleitung und didaktischer Hintergrund
1.1 Projekthintergrund und Ausgangspunkt der OER: BioPhyCom

,BioPhyCom — Mit Comics in die Welt der Biomembranen tauchen® ist ein vom FWF gefordertes
Wissenschaftskommunikationsprojekt der Universitat Graz (Laufzeit von Mérz 2023 bis Februar 2026).
Ziel des Projekts war es, komplexe biophysikalische Forschung zu Biomembranen fiir Kinder und
Jugendliche im Alter von etwa 8-15 Jahren versténdlich und zugénglich aufzubereiten.

Zentraler Ansatz von BioPhyCom ist die Verbindung von wissenschaftlicher Expertise mit dem
kreativen Medium Comic. In interaktiven Workshop-Formaten erwerben die Schiiller*innen zunédchst
grundlegende naturwissenschaftliche Kenntnisse und Einblicke in aktuelle Forschung. Darauf
aufbauend setzen sie diese Inhalte eigensténdig in Wissenschaftscomics um. Der Prozess unterstiitzt
sowohl das fachliche Verstédndnis als auch die Entwicklung von Kommunikations-, Reflexions- und
Kreativitatskompetenzen.

Das Projekt leistet damit einen Beitrag zur frihen Forderung von Interesse an Naturwissenschaften, zur
Stérkung von Visual Literacy und zur niederschwelligen Wissenschaftskommunikation.

Diese OER basiert auf praktischen Erkenntnissen und Erfahrungen aus BioPhyCom, in dessen
dreijghriger Laufzeit 25 Schulworkshops mit fast 500 Schiler*innen unterschiedlicher Schulstufen
durchgefiihrt wurden. Ziel war es, wissenschaftliche Konzepte altersgerecht, kreativ und nachhaltig zu
vermitteln.

1.2 Warum Comics im naturwissenschaftlichen Unterricht?

o Forderung von Verstandnis durch Visualisierung

¢ Unterstutzung sprachlich heterogener Lerngruppen

o Verkntpfung von Kreativitat und Fachwissen

e Starkung von Kommunikations- und Reflexionskompetenzen

1.3 Theoretische und wissenschaftliche Grundlagen (mit Quellen, sieche Abschnitt 8)

Comics haben sich in den letzten Jahren als zeitgemé&Bes und vielseitig einsetzbares Medium der
Wissenschaftskommunikation etabliert. Sie bieten eine niederschwellige Moglichkeit, auch bislang
wenig interessierte Zielgruppen anzusprechen und einen ersten Zugang zu komplexen Themen zu
erdffnen. Bereits wenige visuelle Elemente konnen dazu beitragen, Hemmschwellen abzubauen und
Aufmerksamkeit zu erzeugen. Darauf kann eine inhaltliche Vertiefung aufgebaut werden.

Eine zentrale Rolle spielt dabei die emotionale Dimension des Mediums. Durch den gezielten Einsatz
von Humor, Narration und [dentifikationsfiguren kénnen wissenschaftliche Inhalte emotional verankert
werden, was sich positiv auf die nachhaltige Wissensvermittlung auswirken kann [1,2,3].

Auch im schulischen Kontext finden Comics zunehmend Anwendung als Unterrichtsmaterial. Sie
ermoglichen unter anderem:

o eine vereinfachte und anschauliche Darstellung komplexer Zusammenhénge,

o die Forderung von kritischem Denken,

o die Einbettung von Inhalten in Dialoge und narrative Strukturen,

o die Darstellung von Problemstellungen als Ausgangspunkt fiir Lernprozesse,

o die Verkniipfung von Bild und Text, um insbesondere sprachliche Barrieren zu reduzieren,
o eine gezielte Fokussierung der Aufmerksamkeit sowie

o eine Auflockerung des Unterrichts [4].
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Gleichzeitig ist zu betonen, dass Comics im Unterricht keine selbsterkldrenden Lernmedien darstellen.
Sowohl das Lesen als auch das Erstellen von Comics erfordern spezifische Kompetenzen, die aktiv
vermittelt werden mussen. Visualisierungen sind — ebenso wie Texte — interpretationsbedurftig, und
Bildsprache ist nicht universell eindeutig.

Dabher ist eine begleitete Auseinandersetzung mit Comics im Unterricht unerlésslich. Lehrpersonen
Ubernehmen eine zentrale Rolle dabei, die Lernenden beim Verstdndnis von Bild-Text-Beziehungen zu
unterstiitzen und sie schrittweise an die eigene Produktion von Comics heranzufiihren [4].

2. Lernziele
2.1 Fachliche Lernziele

e Die Schiiler*innen verstehen ausgewéhlte naturwissenschaftliche Konzepte (Bio/Physik)

o Sie konnen diese Inhalte korrekt vereinfacht darstellen und ihre Lebenswelt tibertragen
2.2 Uberfachliche Lernziele

o Kreatives Denken

e Teamarbeit (wenn gewtinscht)

e Reflexionsfahigkeit

e Wissenschaftskommunikation

3. Rahmenbedingungen

e  Gruppengrofe: bis 30 Personen

o Benotigte Materialien: Papier, Stifte, digitale Endgerate (optional), Vorlagen, buntes Tonpapier
A4, Schere, Klebstoff (bei allen Materialien kénnen auf schon in der Klasse vorhandene
Materialien zurtiickgegriffen werden)

e Vorkenntnisse: keine / grundlegende naturwissenschaftliche Kenntnisse in Biologie (und
Physik), Anbindung an den Lehrplan moglich (bei BioPhyCom z.B. Zellbiologie in der 9.
Schulstufe, osterr. Lehrplan)

4. Zeitplan (modular aufgebaut)
[dealerweise werden die Inhalte auf zwei Unterrichtstage aufgeteilt.

Tag 1: 4 Unterrichtseinheiten (UE) a 45 Minuten plus Pausen, Inhalt bis zu Comic-Grundlagen und
ersten Skizzen (Phase 1 — 3)

Tag 2: 3-4 UE, Inhalt: Wiederholung Wissenschaft. Nachschérfen der Geschichten und Umsetzung der
Comics

Insgesamt 7-8 UE (ca. 5,25 - 6 Realstunden)
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Wenn nur ein Tag zur Verfugung steht, dann konnen einzelne Aktivitdten gekirzt werden (konkrete
Vorschlage siehe Abschnitt 7), dennoch sollte die Aufteilung in ~2 UE Wissenschaft, ~2 UE
Comiczeichnen beibehalten werden.

Phase Dauer Inhalt
(Minuten)

P1: Einfilhrung 30 Gegenseitiges Kennenlernen, Aufwédrmen, Einstieg ins
Thema, Motivation

P2: Wissenschaftliche 90 Grundlagen, Demonstrationen, Experimente, Spiele

Basis

P3: Comic-Grundlagen | 60 Charakterentwicklung (Emotionen, Bewegungen, Laute) und

mit Ubungen Storytelling (Wandercomic zum Einstieg), Grundlagen des
Comic-Zeichnens

Ende Tag 1

Wiederholung & 30 Spielerische Wiederholung des Wissenschaftsthemas

Aktivierung

Arbeitsphase 60 - 120 | Selbststandige Umsetzung der Comics und Fertigstellung als
Zine

Prasentation (optional) | 30 Freiwillige Schiller*innen stellen ihre Werke vor, alternativ:

Galeriegang — alle Comics werden ausgestellt und kénnen
betrachtet werden
Reflexion & Abschluss | 15-30 Welche Themen wurden in den Comics behandelt? Wie
wurde es umgesetzt?
(Zeiten je nach Schulstufe anpassbar)

5. Workshop-Ablauf und Aktivitaten
5.1 Phase 1: Einfithrung

Ziel: Einstieg ins Thema Wissenschaft und Comic-Zeichnen und Motivation der Schiiler*innen.

Der Einstieg in den Workshop orientiert sich grundsétzlich an einem schrittweisen, vom Vorwissen der
Schiiler*innen ausgehenden Aufbau. Unabhéngig vom konkreten Wissenschaftsthema wird zunéchst
an grundlegende Konzepte angeknupft, die fiir das Verstdndnis zentral sind, und diese gemeinsam
aktiviert oder erarbeitet. Darauf aufbauend erfolgt eine sukzessive Anndherung an das eigentliche
Kernthema, wobei Komplexitat bewusst reduziert und in nachvollziehbare Teilaspekte gegliedert wird.

Am Beispiel von BioPhyCom bedeutet dies etwa den Einstieg iber allgemeine biologische Grundlagen
(z. B. Zellen) und eine anschlieBende Fokussierung auf spezifischere Strukturen wie Biomembranen.
Dieses Prinzip ldsst sich jedoch auf andere Themenfelder tbertragen, indem jeweils geeignete
Basiskonzepte identifiziert werden, die als Briicke zum eigentlichen Inhalt dienen.

Erganzend werden bereits in der Einflihrungsphase erste Beispiele aus Wissenschaftscomics eingesetzt,
um einen motivierenden Zugang zu schaffen und die Verbindung zwischen wissenschaftlichem Inhalt
und kreativer Umsetzung frith sichtbar zu machen.

Ice-Breaker

Als Einstieg in den Workshop bieten sich kurze, aktivierende Zeicheniibungen an, die bewusst
niedrigschwellig gestaltet sind. Ziel ist es, Hemmungen abzubauen und gleichzeitig erste inhaltliche oder
konzeptionelle Zugénge zu erdffnen.
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Eine bewsdhrte Methode besteht darin, die Schiiler*innen aufzufordern, innerhalb weniger Minuten eine
Person zu zeichnen, die in der Wissenschaft tétig ist. In der anschlieBenden Reflexion kénnen typische
Darstellungen aufgegriffen und gemeinsam hinterfragt werden, um stereotype Vorstellungen sichtbar zu
machen.

Alternativ kann bereits ein thematischer Bezug hergestellt werden, indem eine einfache Zeichenaufgabe
mit Bezug zum Workshopinhalt gestellt wird. Im Kontext von BioPhyCom wurde hierfir der Charakter
»,INano“ verwendet: Die Schuler*innen erhielten die Aufgabe, einen Freund*in fiir Nano zu gestalten
(siehe Abbildung 1). Dabei wurde bewusst auf fachliche Erklarungen verzichtet, um einen offenen und
kreativen Zugang zu ermoglichen. Die
wissenschaftliche Einordnung der
dargestellten Strukturen erfolgte erst im
weiteren Verlauf des Workshops.

Wen trifft das Protein Nano in der Zellmembran und was haben sie sich zu erzahlen? Wir habel
untersch
e alles G

oteiny
nserer Forsch
eine Grenzen g

hen Aufgaben und Aussehen! Sie sind winzig kleine Bausteine des Lebens
sie erfahren. Sei Teil davon und zeichne Nanos Freund, es sind deiner Ph

Beide Varianten lassen sich flexibel auf
nn unterschiedliche Themenbereiche tibertragen,
indem entweder allgemeine Vorstellungen
uu aktiviert oder erste visuelle Anndherungen an
fachliche Inhalte geschaffen werden.

N8

Ich wiirde dich gerne
kennenlernen. Kennst
du mich schon?

Scanne den Instagram QR-Code, um mehr Gber

Nano und andere Membranproteine zu erfahren!

Abbildung 1: Vorlage fiir Ice-Breaker ,Nanos Freund*. Diese Vorlage
wurde auch bei dffentlichen Veranstaltungen wie der Langen Nacht der
Forschung fiir die Aktivierung der Teilnehmenden verwendet. lllustration:
Pessentheiner/ Universitdt Graz

5.2 Phase 2: Wissenschatftliche Grundlagen (auf Basis von BioPhyCom)

Ziel: Aufbau eines grundlegenden fachlichen Verstdndnisses als Basis flir die spétere kreative
Umsetzung und gemeinsames Erarbeiten zentraler Begriffe.

Die Vermittlung der wissenschaftlichen
Inhalte erfolgt nach dem Prinzip einer Al
schrittweisen Annaherung vom Bekannten S " ° |\l S
zum Unbekannten. Ausgangspunkt bilden
grundlegende, fiir das Thema relevante
Basiskonzepte, die gemeinsam mit den
Schiler*innen erarbeitet oder aktiviert
werden. Darauf aufbauend wird die
Komplexitédt sukzessive erhoht und auf das
eigentliche Kernthema hingefiihrt.

Zentrale Elemente dieser Phase sind:

e Anschauliche Einstiege und Modelle:
Komplexe Inhalte werden zuné&chst 2‘ _

tiber greifbare Beispiele, Modelle Abbildung 2: Einblick in Workshop-Setting in einer Volksschule

d Gedank . f (Elementarstufe 3). Einsatz von Plakaten, Flipcharts, magnetischen
oder COANKENEXPEIIMENE 1. onen und Modellen. Foto: Breitfuf3/ Universitit Graz
eingefiihrt, um ein grundlegendes

Versténdnis zu ermoglichen.
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o Aktivierende Hypothesenbildung:
Vor Demonstrationen oder Experimenten werden die Schiler*innen gezielt dazu angeregt,
eigene Vermutungen zu formulieren (,Was glaubt ihr, passiert?“). Dies fordert ein forschendes
Lernen und starkt das inhaltliche Versténdnis.

e Demonstrationen und einfache Experimente:
Durch moglichst partizipative Formate (z. B. Durchfiihrung durch Schiler*innen) werden
zentrale Phédnomene sichtbar und erfahrbar gemacht.

o  Strukturierter fachlicher Input:
Aufbauend auf den Erfahrungen aus den Experimenten erfolgt eine gezielte Vertiefung durch
erklarende Elemente (z. B. Présentationen, Flipcharts, Plakate), in denen wissenschaftlich
korrekte Modelle und Begriffe eingefiihrt werden. Auch Realbeispiele und Bilder bzw. Videos
aus der wissenschaftlichen Praxis konnen hier gezeigt werden (altersgerecht aufgearbeitet).

e Funktionale Einordnung:
Neben dem Aufbau wird insbesondere auf die Funktionen und Zusammenhénge innerhalb des
behandelten Systems eingegangen, um ein ganzheitliches Verstdndnis zu fordern.

o Korperliche oder spielerische Veranschaulichung abstrakter Prozesse:
Komplexe Abléufe (z. B. Kommunikation oder Transportprozesse) kénnen durch Bewegungs-
oder Interaktionsspiele erfahrbar gemacht werden.

Am Beispiel von BioPhyCom umfasst diese Phase unter anderem den Einstieg tber Zellen als
grundlegende Bausteine, die schrittweise Anndherung an den Aufbau von Biomembranen sowie die
experimentelle und spielerische Auseinandersetzung mit deren Eigenschaften und Funktionen.

Die Kombination aus Modellen, Experimenten, Diskussion und strukturiertem Input erméglicht es,
auch komplexe Inhalte verstdndlich aufzubereiten und gleichzeitig eine aktive Beteiligung der
Lernenden sicherzustellen.

5.3 Phase 3: Einfiihrung in Comics

Ziel: Die Schuler*innen entwickeln ein grundlegendes Verstandnis fiir das Medium Comic und seine
Ausdrucksmaglichkeiten als Vorbereitung fiir die eigene Umsetzung.

In dieser Phase werden zentrale Elemente des Comics — wie das Zusammenspiel von Bild und Text,
die Strukturierung durch Panels sowie grundlegende Prinzipien des visuellen Storytellings — eingefiihrt
und praktisch erprobt. Ziel ist es, Hemmungen abzubauen und den Schuler*innen einfache Werkzeuge
an die Hand zu geben, mit denen sie ihre Ideen visuell ausdricken kénnen. Der Fokus liegt nicht auf
zeichnerischer Perfektion, sondern auf Verstandlichkeit und Ausdruck.

Der Zugang erfolgt bewusst handlungsorientiert und niedrigschwellig, indem die Lernenden zuné&chst
einfache gestalterische Ubungen durchfithren und schrittweise an komplexere Aufgaben herangefiihrt
werden.

Zentrale Elemente dieser Phase sind:

o Darstellung von Emotionen und Ausdruck:
Durch einfache Zeichentibungen wird erarbeitet, wie Emotionen visuell dargestellt werden
koénnen (z. B. tiber Gesichtsausdriicke, Koérperhaltung oder Symbole).

o Bewegung und Lautsprache im Comic:
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Gemeinsam wird erprobt, wie Dynamik und Gerdusche durch Linien, Symbole oder Lautworter
(,Soundwords®) dargestellt werden kénnen.

Einfiihrung in Storytelling und Panelstruktur:
Anhand einfacher Beispiele wird gezeigt, wie Geschichten in einzelne Bilder (Panels) gegliedert
und logisch aufgebaut werden kénnen.

Entwicklung der Charaktere:
Ein eigener Comiccharakter gibt den Schiiller*innen die Moglichkeiten sich personlich mit der
Materie zu identifizieren und sie zu personifizieren. Dabei kénnen die erstellten ,Freunde® der
Ice-Breaker Ubung als
Ausgangspunkt

herangezogen werden

Ich bin Nano! Was
ich mache? Werde
zur Forscher*in und

ich leite; ‘ finde es selbst

‘ IT1 ) 2 P '..:IVnc:hren W
oder auch Vorlagen als /" yansportiere / ~und das signale | /g’ . herau
B . Zucker in die | find ich voll \welter’ das..
asis genommen elle o . ) u
werden (im Projekt ' Loe
BioPhyCom - die

Membranprotein-Gang
mit unterschiedlichen
Eigenschaften, siehe
Abb. 3).

Abbildung 3: Die Membranprotein-Gang, lllustration: Pessentheiner/Universitit Graz

o Erste eigene Entwtirfe (Storyboard):

Die Schiiler*innen entwickeln erste Ideen fiir ihre eigenen Comics und halten diese in einfachen
Storyboards fest. Der Fokus liegt nicht auf zeichnerischer Perfektion, sondern auf Verstandlichkeit
und Ausdruck. Wichtig ist es dabei auch zu betonen, dass Storyboards durch Feedback verdnderbar
sind und sogar angepasst werden sollten.

binphycomuni-grazat O
EiFE s
& & S

Hie st Pl i der rvrm banwst).

meh !

s Comies sin Do s g
L et Fantsiefeien Louk Wenn di nichts inalt, melde dichbe ns. ir belfen i
Viel Spa beim Zeichnen und

Instogrom@hiophrcom

f‘m{ einer Geschichte - konncuch rst 2 Schlss entsihen!

A -

. T Nl vergessenl u bistjodervdie Ao
by Ariane Pessentheiner/BioPhyCom Name:

Abbildung 4: Vorlage fiir Storyboard, siehe
Materialien.

Am Beispiel von BioPhyCom wurden diese Inhalte unter
anderem durch gezielte Ubungen umgesetzt, wie das
Zeichnen von Emotionen anhand vorgegebener Figuren,
das gemeinsame Entwickeln von Bewegungen und Lauten
an der Tafel sowie die Einfithrung in das Storyboarding
mithilfe vorbereiteter Materialien und gemeinsames
Entwickeln einer Story (siehe Abb. 4 und 5 bzw. Vorlage
~Wandercomic® auf biophycom.uni-graz.at).

Die Phase legt die Grundlage dafiir, dass die Schiler*innen
ihre wissenschaftlichen Inhalte spéter nicht nur korrekt,
sondern auch verstandlich und kreativ darstellen konnen.

Literaturhinweis mit praktischen Tipps:
Naturwissenschaften im Unterricht: Chemie — Comics,
Cartoons&Co https://www.friedrich-

verlag.de/shop/comics-cartoons-co-510133
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5.4 Phase 4: Comic-Erstellung durch Schiiler*innen

Ziel: Die Schuler*innen setzen die erarbeiteten wissenschaftlichen Inhalte eigensténdig in einen Comic
um und wenden dabei sowohl fachliches Wissen als auch gestalterische Grundlagen an.

In dieser Phase liegt der Fokus auf der umw [y '1‘ " Bewegungen und Laute
selbststédndigen und kreativen ~ ° § Zeichne die Emation; % w@ JJ@ 2 mw?d)
Umsetzung, wobei gleichzeitig ein hoher “r i
Bedarf an individueller Unterstiitzung
besteht. Die Schiler*innen befinden sich
hier in einem komplexen Arbeitsprozess,
der sowohl fachliche als auch
gestalterische Entscheidungen erfordert.

Umsetzung (Zeichnen und Gestalten):

Die Schiiler*innen erstellen auf Basis
ihrer Storyboards ihre Comics und

nutzen dabei die zuvor -erarbeiteten : < \_ Y,

gestalterischen Mittel (z. B. Emotionen, [STTE——— Pot e Gl W et Vi bt 50 Vo 6 G

Bewegung, Sprechblasen,  Text-Bild- Abbzldung 5 Vorlagen fiir Emotionen und Bewegungen aus dem Projekt

Kombinationen, Abb. 4 und 5). ,BioPhyCom",  siehe  Materialien — bzw.  biophycom.uni-graz.at  zum
Herunterladen.

Um den Einstieg zu erleichtern und

Unsicherheiten zu reduzieren, kénnen Vorlagen zum Abzeichnen, vorbereitete Figuren oder Beispiele
aus bestehenden Wissenschaftscomics als Inspiration zur Verfligung gestellt werden. Diese dienen als
Unterstiitzung, ohne die Figensténdigkeit der Arbeiten einzuschranken.

Wiahrend der Arbeitsphase ist eine intensive Begleitung durch die L.ehrperson bzw. zusétzliche Assistenz
besonders wichtig. Viele Schiler*innen benétigen Unterstitzung sowohl bei der inhaltlichen Reduktion
(,Was ist wirklich wichtig?“) als auch bei der visuellen Umsetzung (,Wie kann ich das darstellen?). Eine
enge Betreuung trigt entscheidend dazu bei, Uberforderung zu vermeiden und die Qualitédt der
Ergebnisse zu sichern.

Fertigstellung und Présentationsformat:

Die fertigen Comics werden in Form eines T
Zines (siche Abb. 6) umgesetzt. Daflir wird

~— \
ein A4-Blatt gefaltet und die einzelnen Panels { =

entsprechend angeordnet und aufgeklebt. 3 T‘WEL

Ergénzt wird das Zine durch einen Titel, ’ | cont. ‘

einen kurzen Klappentext auf der Ruickseite, | vew © i

der den Inhalt verstdndlich zusammenfasst, FUCq |

sowie eine Autor*innenangabe.

Dieses Format bietet eine klare Struktur, j//;'/"" 2

unterstiitzt die Fokussierung auf wesentliche
Inhalte und ermoglicht gleichzeitig eine

.. . . Abbildung 6: Darstell 1 vglichen Zines. Illustration: Wol] Schiit.
ansprechende Prasentatlon der Ergebnlsse. 1. ung arstellung eines maoglichen Lines. ustration ofgang cnuiz

fiir BioPhyCom
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5.5 Phase 5: Prasentation

Ziel: Die Schuler*innen présentieren ihre Comics, reflektieren ihre inhaltlichen Entscheidungen und
stellen einen Bezug zu den erarbeiteten wissenschaftlichen Konzepten her.

In dieser Phase werden die
entstandenen Comics im Plenum
oder in kleineren Gruppen
vorgestellt. Die Prasentation kann
freiwillig erfolgen oder durch
alternative Formate wie einen
Galeriegang ergénzt werden, bei
dem die Schulerinnen die Arbeiten
ihrer Mitschiilerimnen eigenstandig
betrachten.

Im Anschluss an die Vorstellung
erfolgt eine fachliche Riickbindung:

Zentrale Inhalte werden
gemeinsam aufgegriffen, korrekt
Abbildung 7: Priisentation eines Comics. Mittelschule, Schulstufe 8. Foto: eingeordnet und gegebenenfalls
Pessentheiner/Universitdt Graz ergénzt oder prézisiert. Dabei wird

besonders darauf geachtet, wie
wissenschaftliche Konzepte in den Comics dargestellt wurden und welche unterschiedlichen Zugénge
die Schiiler*innen gewé&hlt haben.

Die Prasentationsphase bietet die Moglichkeit, sowohl die fachliche Auseinandersetzung als auch die
kreativen Losungsansétze sichtbar zu machen und wertzuschétzen. Gleichzeitig unterstiitzt sie die
Schuler*innen dabei, ihre eigenen Arbeiten zu reflektieren und ein tieferes Verstdndnis fiur das
behandelte Thema zu entwickeln.

5.6 Phase 6: Reflexion

Ziel: Sicherung des Lernprozesses, Verbindung von kreativer Umsetzung und fachlichem Wissen,
Maéglichkeit zur Selbsteinschédtzung und Rickmeldung.

Nach Abschluss der Comic-Erstellung bietet sich eine kurze Reflexionsphase an. Diese kann einfach
und zeitsparend gestaltet werden, zum Beispiel durch:

e Galeriegang: Die Schuler*innen betrachten die Comics der Mitschilerinnen, markieren
interessante Ansétze oder besonders gelungene Darstellungen und diskutieren kurz im Plenum.

o Kurze Feedback-Runden: Jede Gruppe oder einzelne Schiler*innen benennen, was sie beim
Zeichnen gelernt haben, welche wissenschaftlichen Inhalte besonders klar geworden sind oder
welche Fragen offengeblieben sind.

e Lehrer*innen-Riickmeldung: Lehrpersonen greifen zentrale fachliche Punkte auf und
verkniipfen sie mit den urspriinglichen Lernzielen.

Diese Form ist durchfithrbar in der regularen Unterrichtszeit und verlangt keine aufwendige
Nachbereitung.
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Option BioPhyCom:

Bei BioPhyCom wurden alle Schiiler*innen-Comics gesammelt und in einem gedruckten oder digitalen
Comicmagazin zusammengefiihrt. Jedes Werk erhielt einen Reflexionsteil mit Rickbezug auf die
wissenschaftlichen Inhalte. Dies ist eine spannende Variante, die die Arbeiten der Schiller*innen wiirdigt
und fir externe Présentationen (Elternabend, Science Fair) genutzt werden kann. Allerdings ist sie sehr
zeitaufwendig und daher fir den reguldaren Schulbetrieb nur als optionale Erweiterung zu empfehlen.

6. Reflexion der Projektleiterin

(Personliche Perspektive)
Beobachtungen

Membranbiophysik stellt ein du3erst komplexes Themenfeld dar, an das Schiler*innen nur schrittweise
herangefiihrt werden kénnen. Daher wurde fiir die Erarbeitung des wissenschaftlichen Inhalts bewusst
ausreichend Zeit eingeplant. Der Einstieg erfolgte tiber grundlegende Konzepte wie den Aufbau von
Zellen, deren Anzahl und Funktionen. Erst danach wird der eigentliche Forschungsaspekt thematisiert,
insbesondere die Herausforderungen bei der eigentlichen Forschung.

Die Vermittlung erfolgte durch eine Kombination aus theoretischem Input (unterstiitzt durch
Présentationen), dialogischen Elementen (Fragen und Antworten), Demonstrationen und Experimenten
(z. B. Essigei — siehe biophycom.uni-graz.at, Ol-Wasser-Modell, Signalweiterleitungsspiel) sowie dem
gezielten Einsatz von Comics zur Veranschaulichung.

Gelingensbedingungen

Ein zentraler Erfolgsfaktor war die methodische Vielfalt. Besonders wirkungsvoll war die Kombination
aus fachlichem Input und aktivierenden Elementen wie Spielen und Experimenten. Diese trugen
wesentlich dazu bei, auch komplexe Inhalte zuganglich zu machen.

Zudem war Flexibilitdt im Ablauf entscheidend. Unterschiedliche Klassen benotigen unterschiedlich
viel Zeit fur den wissenschaftlichen Input oder die Einfihrung in das Medium Comic. Eine adaptive
Gestaltung des Workshops ermoglichte es, auf diese Unterschiede angemessen zu reagieren.

Ein weiterer wichtiger Faktor war die zusétzliche Unterstutzung wahrend der Arbeitsphase,
insbesondere beim Comiczeichnen. Durch Assistenz konnte individueller auf die Bediirfnisse der
Schuler*innen eingegangen werden.

Herausforderungen

Die grof3te Herausforderung bestand darin, die Inhalte sowohl didaktisch reduziert als auch fachlich
korrekt aufzubereiten und dabei an die jeweilige Schulstufe anzupassen.

Insbesondere bei jiingeren Schiller*innen war eine stéarkere spielerische Herangehensweise erforderlich,
wahrend digitale Elemente in den Hintergrund traten. Gleichzeitig zeigte sich jedoch, dass auch éltere
Schuler*innen von aktivierenden Methoden wie Spielen und Demonstrationen profitieren, um die
Komplexitét der Inhalte besser zu verarbeiten.

Dartiber hinaus erforderte die Verbindung von naturwissenschaftlichem Lernen und kreativer
Umsetzung ein hohes Maf an Strukturierung, um Uberforderung zu vermeiden.
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Weiterentwicklung des Workshops

Das Weiterentwicklungspotenzial des Ansatzes ist vielféltig. Comics kénnen nicht nur zur Vermittlung,
sondern auch gezielt zur Reflexion von Lerninhalten eingesetzt werden, etwa durch Fragen wie: ,Wie
habt ihr das Thema verstanden?“ oder ,Welche Aspekte waren besonders wichtig?“.

Dartiber hinaus besteht die Moglichkeit, mehrteilige Comic-Projekte zu entwickeln, die Uber einen
langeren Zeitraum hinweg entstehen und den Schiler*innen auch tiber den Workshop hinaus zur
Verfligung stehen.

Die entstandenen Arbeiten eignen sich zudem fiir Prasentationsformate wie Science Fairs,
Elternabende oder schulische Offentlichkeitsarbeit und kénnen so zur Sichtbarmachung von
Lernprozessen beitragen.

7. Differenzierung und Anpassung

Die Durchfiihrung des Workshops erfordert eine flexible Anpassung an zeitliche, organisatorische und
lernbezogene Rahmenbedingungen. Die folgenden Aspekte haben sich in der Praxis als besonders
relevant erwiesen:

Zeitliche Anpassung

Fir eine nachhaltige Umsetzung des Workshopkonzepts empfiehlt sich ein Mindestumfang von einem
Schultag (ca. 4-5 Unterrichtseinheiten). Dies ermdglicht es den Schiiler*innen, sich sowohl mit dem
wissenschaftlichen Inhalt auseinanderzusetzen als auch ausreichend Zeit fiir die kreative Umsetzung zu
erhalten.

Um den Inhalt auf einen Schultag anzupassen, hat es sich bewahrt, Inhalte bewusst zu reduzieren und
auf ein zentrales Kernthema zu fokussieren. Am Beispiel von BioPhyCom wurde etwa der detaillierte
strukturelle Aufbau der Biomembran zugunsten einer starkeren Fokussierung auf die Funktion von
Membranproteinen vereinfacht.

Auch in der Umsetzungsphase lassen sich zeitliche Anpassungen vornehmen:

e Verzicht auf ein austihrliches Storyboarding zugunsten direkter Skizzenarbeit

e Reduktion des Detailgrads der Comics

o Auslagerung der Présentationsphase auf einen spateren Zeitpunkt oder Durchfithrung in
verkurzter Form (z. B. Galeriegang)

Anpassung nach Schulstufe
Die methodische Gestaltung sollte an die jeweilige Altersgruppe angepasst werden.

Bei jiingeren Schiiler*innen empfiehlt sich ein stérker spielerischer und handlungsorientierter Zugang.
Digitale Présentationsformate treten dabei in den Hintergrund, wéhrend analoge Materialien (z. B.
vorbereitete Flipcharts oder gemeinsam entwickelte Modelle) im Vordergrund stehen.

Bei édlteren Schiiler*innen kann der Workshop um zusétzliche Elemente erweitert werden, etwa:

o Einblicke in wissenschaftliche Berufsfelder

o Diskussionen zu Rollenbildern in der Wissenschatft (z. B. auf Basis von Ice-Breakern)

o anonyme Fragerunden (z. B. Uber eine ,Blackbox®), in denen offene Fragen gesammelt und
gemeinsam besprochen werden (auch in Bezug auf Rollen- bzw. Berufsbilder)
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o Selbststandige Erarbeitung ausgewdhlter Wissenschaftsthemas im Unterricht und
anschlieende Umsetzung als Comics

Diese Erweiterungen unterstiitzen eine vertiefte Auseinandersetzung mit dem Thema tber den
fachlichen Inhalt hinaus.
Einbindung von Wissenschaftler*innen

Eine besondere Erweiterungsmoglichkeit besteht in der Einbindung externer Wissenschaftler*innen,
die einen authentischen Einblick in aktuelle Forschung geben konnen.

Dabei kann der erste Teil des Workshops — insbesondere die Einfilhrung in das wissenschaftliche
Thema — von diesen Personen gestaltet werden. Dies erhéht die Authentizitdt und Relevanz der Inhalte
und kann als zuséatzliche Motivation fiir die Schiiler*innen dienen.

Geeignete Programme sind beispielsweise die Wissenschaftsbotschafter*innen des OAW, tber die
Forschende aus unterschiedlichen Disziplinen fiir Bildungsformate angefragt werden kénnen.

(https://youngscience.oead.at/de/wissenschaftsvermittlung/wissenschaftsbotschafter-innen)

Die anschlieBende Comic-Umsetzung bietet den Schiler*innen die Moglichkeit, die erhaltenen
Einblicke kreativ zu verarbeiten und zu reflektieren.

Differenzierung innerhalb der Lerngruppe

Auch innerhalb einer Klasse bestehen hédufig gro3e Unterschiede in Bezug auf fachliches Vorwissen,
Arbeitstempo und gestalterische Sicherheit. Daher ist es sinnvoll, wéhrend der Arbeitsphase
differenzierende Angebote zu machen.

Dies kann beispielsweise durch unterschiedlich komplexe Aufgabenstellungen erfolgen (z. B. Anzahl der
Panels, Tiefe der inhaltlichen Darstellung oder zusatzliche Erweiterungsaufgaben fiir schnellere
Schiler*innen). Gleichzeitig sollte der Fokus klar auf der Versténdlichkeit der Inhalte und nicht auf der
zeichnerischen Qualitét liegen.

Da viele Schuler*innen anfangs Unsicherheiten im Zeichnen duf3ern (,Ich kann nicht zeichnen®), ist es
wichtig, niedrigschwellige Zugénge zu ermdoglichen. Der Einsatz von Vorlagen, vereinfachten Figuren
oder das bewusste Reduzieren auf einfache Darstellungen kann helfen, Hemmungen abzubauen und
den Fokus auf die inhaltliche Auseinandersetzung zu lenken.

8. Quellen
BioPhyCom Projekt WKP191-B: https://biophycom.uni-graz.at

1. Wissenschaftscomics — Was sagt die Forschung? Wissenschaftskommunikation.de
https://www.wissenschaftskommunikation.de/wissenschaftscomics-was-sagt-die-forschung-8141/ .

2. Tatalovic, M. Science comics as tools for science education and communication:; a brief,
exploratory study. JCOM 08, A02 (2009)
https://jcom.sissa.it/article/pubid/Jcom0804(2009)A02/ .

3. Comics im Unterricht: Lernen zwischen Bild und Text. The Gap https://thegap.at/comics-im-
unterricht/ (2021).

4. Comics, Cartoons & Co. https://www.friedrich-verlag.de/shop/comics-cartoons-co-510133.
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9. Hinweise zur Weiterverwendung (OER)

Eine Anpassung an lokale Gegebenheiten und Lernvoraussetzungen wird ausdriicklich empfohlen.

e Anpassbar:
Die Inhalte konnen flexibel an unterschiedliche Themenbereiche, Schulstufen und Zeitrahmen
angepasst werden. Insbesondere der wissenschaftliche Input sowie die Aufgabenstellungen zur
Comic-Erstellung lassen sich leicht variieren.

o Erweiterbar:
Der Workshop kann durch zusétzliche Elemente ergénzt werden, etwa durch vertiefende
fachliche Inhalte, digitale Comicgestaltung, fachertibergreifende Projekte oder die Einbindung
externer Partner*innen.

e  Fir schulische und auB3erschulische Bildung geeignet:
Das Konzept ist sowohl im reguléren Unterricht als auch in Projektwochen, Workshops, Science
Fairs oder auf3erschulischen Bildungsformaten einsetzbar.

Lizenz: CC BY-SA 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Ausnahme: Abbildung Plasmamembran bei Arbeitsblatt Grundlagen 1/1: Marrink SJ et al., Chem.
Rev. 2019, 119, 9, 6184-6226, Lizenz CC-BY-NC-ND https://creativecommons.org/licenses/by-nc-
nd/4.0/deed.de

10. Arbeitsblatter und Materialien

e Arbeitsblatt 1: Wissenschaftlicher Input, erweiterbare Prompts
e Arbeitsblatt 2: Emotionen, Bewegungen und Laute (beidseitig drucken)

e Arbeitsblatt 3: Storyboard-Vorlage


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.de
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Biomembranen

Eine Biomembran (oder Zellmembran) ist ein Bestandteil der Zelle. Sie ist eine Hullschicht, die im
Inneren der Zelle Organellen umgibt. Im AuBeren gibt sie der Zelle Stabilitdt und schiitzt sie vor
Eindringlingen wie Bakterien und Viren. Biomembranen bestehen aus unterschiedlichen
Bausteinen, darunter sind die Membranproteine, die wichtige Aufgaben in unseren Zellen erfullen.
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Membranproteine sind millionenfach in der
Zellmembran vertreten und Ubernehmen
Aufgaben wie Transport von Stoffen,
Kommunikation und Interaktion. Was das
alles bedeutet, konnt ihr in den kleinen
Cartoons sehen.

Stoffe austauschen

Marrink SJ et al., Chem. Rev 2019, 119 9, 6184- 6226 Lizenz CC-BY-NC-ND

/B onir qgw;’} R Das ist ein Bild aus einer wissenschaftlichen

“ r&ﬂJ; Veroffentlichung, welches eine Biomembran

A~ = N darstellt, so wie sie wirklich aussieht. Die Farben
Vo U\ sind nachtraglich eingefiigt.
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1 ) .—i D Besonders wichtig sind Membranproteine beim

) Stoffaustausch (z.B. Zucker, Salz, Vitamine usw.)

TN T zwischen dem AuBeren der Zelle und dem Inneren. Sie

“f“ bilden einen Tunnel tiber die Membran und manche Stoffe

kommen durch, manche nicht.

Recherchiere im Internet warum zum Beispiel Zucker
nicht so einfach durch die Membran gelangen kann. Was kdénnte passieren, wenn das auf
einmal nicht mehr funktioniert? #Diffusion #passiver Transport #aktiver Transport #Carrier-
Protein #Konzentrationsgradient #Porenprotein #Transportvorgang #Diabetes
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Signale Weiterleiten

Ohne Membranproteine gabe es keinen
Signalaustausch zwischen den Zellen. Oft geben
sie Signale von auBen ans Innere der Zelle weiter.
Stellt euch vor, das Signal wird nicht Ubertragen.
Das ist so, als gébe es keinen Handyempfang. Was
passiert, nachdem das Signal in die Zelle kommt?
Was wenn es nicht Ubertragen wird?

Recherchiere im Internet, welche Krankheiten durch einen solchen Ausfall von
Kommunikation verursacht werden konnen.

#Autoimmunkrankheit #Signalweiterleitung #Krebs

www.medlexi.de/Zellmembran

Treffen von Membranproteinen und Interaktion

Membranproteine erflllen ihre Aufgabe oft nicht
alleine, sondern mit anderen, die
zusammenarbeiten.

Viele Krankheiten entstehen, weil ein Mitglied der w
Gruppe ausfallt und seinen Job nicht mehr erfiillt. e
Was kdnnte alles passieren, wenn sich zwei oder

mehrere Proteine treffen?
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Abb/ldung E/ne Membranfamilie kann mehr.
Illustration: Ella BreitfuB fiir BioPhyCom
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Es gibt ganz viele unterschiedliche
Membranproteine, die auch komplett
unterschiedlich aussehen kdénnen. Das ist zum
Beispiel ein Protein, das aus sieben Teilen besteht.
Sie sitzen alle in der Membran und sind immer mit
dem nachsten Teil verbunden. Diese sieben Teile
sind in meinem Comic die Eltern, ihre 3 Kinder und
die GroBeltern, die sich an den Handen halten.
Dass wir etwas sehen, riechen oder schmecken
kénnen, verdanken wir einem solchen
Membranprotein. Um richtig Arbeiten zu kdnnen,
mussen alle Teile zusammenarbeiten.

Wie sehen Membranproteine in Wirklichkeit aus? Recherchiere im Internet und finde eine

Membranproteinstruktur.

#Membranproteinstruktur #Tertiarstruktur #Strukturaufklarung
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Membranproteine untersuchen

Ich geh da

nicht raus!

Membranproteine fuhlen sich am wohlsten in ihrer naturlichen
P Umgebung, der Biomembran. Um Membranproteine zu untersuchen,
l6sen wir sie aus der Zelle mit Hilfe von Nanodisks und schutzen
gleichzeitig die Biomembran um die Proteine.

Dabei wickeln sich amphiphile Polymere - das sind lange Ketten an
Molekllen — um ein Stuck Biomembran und schlieBen diese zusammen
mit dem Membranprotein wie ein Schwimmreifen ein. Was dabei entsteht
nennen wir Nanodisks.
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Bezeichne — was ist was? Biomembran, Membranprotein, Polymer und Nanodisk. Was bedeutet
amphiphil?

Was konnen wir mit Nanodisks machen?

Zum Beispiel kbnnen wir so Proteine zum Leuchten bringen und mit biophysikalischen Methoden
untersuchen, denn diese Proteine waren sonst unsichtbar. Was kdénnte man sonst noch bei

Proteine
Graz! Re

n untersuchen —wir machen das zum Beispiel im Labor von Prof. Sandro Keller an der Uni
cherchiere zusammen mit deinen Lehrer*innen.

Nanodisks fur I\/leﬁ:}br.anbﬁoteihe .

L 4
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« Wir Nanodisks . e . Was nicht alles

Labor-Website: https://biophysics.uni-graz.at

helfen dabei ‘ ) . . ® . Cooles durch

die Welt der = Zusammenarbeit

Biomembranen von Physik, Bio
besser zu und Chemie
verstehen... * . entstehen kann! -

..und zu den
/Vledlkameﬂten
von morgen
beizutragen...

Jedes der Punktchen im Hintergrund ist
eine echte Nanodisk, die wir mit sehr guten
Mikroskopen darstellen und untersuchen
konnen. Quelle: David Gluck/Uni Graz
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Emotionen sind wichtig, um deinen Charakter lebendig werden zu lassen. Probiere selbst aus, wieviele Emotionen du auf Anhieb zeichnen
kannst! Und wenn du Hilfe brauchst, nimm entweder eine Vorlage (z.8. Emojis) oder frage deine*n Nachbar*in diese Emotion nachzustellen und

zeichne sie oder ihn ab!
Achte auch auf die Augenbrauen - sie kdnnen helfen, Emotionen schnell anzupassen!
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Verliebt

Verwirrt

Denk dir selbst eine Emotion aus, die du zeichnen willst
©Ariane Pessentheiner/BioPhyCom/Uni Graz 2026, CC BY -SA 4.0 Lizenz

Version 1 -Juni 2026



Bewegungen und Laute

Im Comic kann es ganz schon laut zugehen.
‘Soundwords' sind neben Sprechblasen Teil
der Comicsprache und konnen fiir Action

| Es braucht nicht viel, um deinen Charakter zum Leben
sorgen!

zu erwecken!

Ein paar Striche geniigen und schon wird die Richtung
der Bewegung klar!

Probiere selbst aus, was du damit alles darstellen kannst!

Platz fiir deinen ersten Charakter. Wie sieht der aus? Wie bewegt er sich? Macht das ein Gerdusch?

© CC-BY-SA 4.0 by Ariane Pessentheiner/BioPhyCom/Uni Graz 2026
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Hier ist Platz fiir die Skizze deines Wissenschaftscomics! (Tipp: Verwende einen Bleistift, damit du die Geschichte immer wieder dndern kannst).

Biomembranen sollten das Hauptthema deines Comics sein. Das ist gar nicht so schwer! Die kénnen nimlich alles, was du auch kannst (und noch viel mehr)!
Lass deiner Fantasie freien Lauf! Wenn dir nichts einfillt, melde dich bei uns, wir helfen dir!

Viel SpaR beim Zeichnen und Entdecken der wunderbaren Welt der Biophysik! Folge uns gerne auf Instagram und erfahr mehr iiber Wissenschaft und Comics!

"
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Instagram@biophycom
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Mrze Beschreibung in Stichwdrtern - um was geht es in deinem Comic? Welche Geschichte machtest du erzdhlen? Kann spater als Klappentext dienen. \

\ v
4

f Titel deiner Geschichte - kann auch erst zum Schluss entstehen!

- W,
Zeichne hier deine Skizzen! Wenn du mehr Bilder bendtigst, frag einfach nach einer weiteren Vorlage oder erstelle selbst eine!
~ \( ™

-
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Nicht vergessen! Du bist ja der*die Autor*in
by Ariane Pessentheiner/BioPhyCom Name:
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