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wDie Weisheit beginnt damit, die Dinge beim richtigen Namen 3u nennen.
(Chinesisches Sprichwort)



Zusammenfassung

Arten- und Formenkenntnis ist nicht nur eine Voraussetzung fir MaBnahmen zum Schutz der
biologischen Vielfalt, sondern leistet auch einen Beitrag zur ErschlieBung der Welt und steigert das
personliche Wohlbefinden. Trotz dieser Bedeutung liegen aus Deutschland keine aktuellen Daten
vor, wie viele Arten verschiedene Bevolkerungsgruppen erkennen. In dieser Dissertation wurde
deshalb die Arten- und Formenkenntnis von Kindern und Erwachsenen bei Wirbeltieren im
Allgemeinen und Vogeln im Besonderen untersucht, die Bedeutung verschiedener
Einflussfaktoren auf diese ermittelt und schlieBlich auf Grundlage dieser Daten ein
Kompetenzstrukturmodell der taxonomischen Bildung sowie Lerngelegenheiten zum Aufbau von

Arten- und Formenkenntnissen entwickelt.

In drei unabhingig durchgefiihrten empirischen Fragebogen-Studien wurden insgesamt knapp
4000 Probanden befragt. Eine dieser drei Studien untersuchte an 984 Gymnasiastinnen der
Jahrgangsstufe 6 wie viele Wirbeltier-Arten die Kinder erkennen konnten. Die beiden weiteren
Studien testeten die Vogel-Arten- und Formenkenntnis von 1957 Schiiler:innen aller Schularten
bzw. einer repriasentativ ausgewihlten Gruppe von 1003 Erwachsenen. Mithilfe von
soziodemographischen Variablen, der Anzahl an Gelegenheiten, Tierbeobachtungen zu machen,
sowie personlichen Interessen und Erwartungen sollte die Varianz der mittleren Testleistungen

aufgeklirt werden.

Schiilerinnen schneiden in den Tests besser als Schiiler ab, wihrend das Geschlecht bei
Erwachsenen, genau wie die Gréfle des Wohnorts keine Rolle spielt. Kinder aus GroBstidten
erkennen mehr Vogel-, aber nicht mehr Wirbeltier-Arten als jene aus lindlichen Regionen.
Schiller:innen mit nicht-deutscher Muttersprache erzielen schlechtere Testergebnisse im Bereich
der Wirbeltier-Formenkenntnis. Unter den Erwachsenen erkennen idltere Menschen signifikant
mehr Végel als jingere. Gelegenheiten fiir Tierbeobachtungen verbessern die Arten- und
Formenkenntnis stirker, wenn sie gezielt (z.B. an Futterstellen, Nistkdsten oder bei der Stunde der
Winter- bzw. Gartenvogel) erfolgen, als wenn sie sich zufillig beim Spielen oder im Rahmen von
Unterrichtsgingen ereignen. Die persénliche Erwartung an das Testergebnis war der Priadiktor mit
der grofiten Effektstirke fir die Wirbeltier-Arten- und Formenkenntnis, gefolgt von der
unterrichtenden Lehrkraft. Weder das Lieblingsfach der Schiiler:iinnen noch ihre Leistungen im
Fach Biologie wirkten sich auf die Zahl der erkannten Wirbeltier-Arten aus. Bei Erwachsenen
hatten weitere Faktoren aus dem Bereich der personlichen Interessen (z.B. Mitgliedschaft in einem

Naturschutzverband, Spendenbereitschaft oder die Quellen des Wissens) einen Einfluss auf die



Anzahl der richtig benannten Vogel. Unter den Wirbeltieren werden Sidugetiere besonders gut,

Vogel dagegen eher schlecht erkannt.

Der Vergleich mit ahnlichen Untersuchungen aus der Vergangenheit belegt ein ,,shifting baseline®
Syndrom bei Schiiler:innen, die heute rund 15% weniger Wirbeltier- bzw. rund 20% weniger Vogel-

Arten erkennen als bei vergleichbaren Erhebungen im Jahr 2006 bzw. 2007.

Der Befund, dass die Arten- und Formenkenntnis der Testpersonen stirker von den tatsichlichen
Naturbeobachtungen der Probanden sowie personlichen Interessen und Erwartungen als von
soziodemographischen Faktoren abhingt, legt die Vermutung nahe, dass beim Erwerb dieses
Fachwissens motivatorische Aspekte eine besondere Rolle spielen. Dies erklirt auch, warum
Kinder die fir sie interessanten Siugetiere hdufiger richtig benennen als Vertreter anderer Taxa.
Neben dem Interesse an den Tieren férdern auch auffillige morphologische Merkmale oder

sprechende Namen im Gegensatz zur Beobachtbarkeit der Arten die Bekanntheit der Tiere.

Der Rickgang der Arten- und Formenkenntnis bei Schiiler:innen kénnte u.a. auf die geringere
Bedeutung taxonomischer Inhalte in den Biologie-Lehrplinen zurtickzufiihren sein. Um diesem
Verlust des Wissens entgegenzuwirken, sollten Arten- und Formenkenntnis in schulischen und
auflerschulischen Prozessen verbessert werden. Daftr wird ein Kompetenzstrukturmodell der
taxonomischen Bildung entwickelt und diskutiert, das neben dem Erkennen von Arten aus dem
Kompetenzbereich ,,Fachwissen auch das Bestimmen unbekannter Spezies aus dem
Kompetenzbereich ,,Erkenntnisgewinnung® umfasst. Die Nutzung digitaler Medien erlaubt dabei
neue didaktische und methodische Ansitze. Die konkrete Umsetzung dieser Ubetlegungen wird
an Praxisbeispielen fir den Biologie-Unterricht (BISA-Projekt) und die Erwachsenenbildung
(NABU | naturgucker-Akademie) vorgestellt, um so Menschen zu befihigen, die mit dem Erhalt

der biologischen Vielfalt verbundenen Herausforderungen zu meistern.



Abstract

Species knowledge is not only a prerequisite for measures to protect biodiversity, but also
contributes to the understanding of the world and increases personal well-being. Despite this
importance, there are no current data from Germany on how many species different population
groups recognize. In this dissertation, therefore, the children’s and adults’ species knowledge of
vertebrates in general and birds in particular were investigated, the significance of various
influencing factors was determined and finally a competence structure model of taxonomic literacy
as well as learning opportunities for the development of species knowledge were developed on the

basis of these data.

In three independently conducted empirical questionnaire studies, a total of almost 4000 people
were interviewed. One of these three studies examined 984 grammar school students in grade 6 to
see how many vertebrate species the children could recognize. The two further studies tested the
bird species knowledge of 1957 pupils of all school types ana a representatively selected group of
1003 adults. With the help of sociodemographic variables, the number of opportunities to make
animal observations, as well as personal interests and expectations, the variance of the mean test

performance should be evaluated.

Female students perform better than male students in the tests, while gender does not matter in
adults, just like the size of the place of residence. Children from large cities recognize more bird
species, but not more vertebrate species than those from rural areas. Students with a non-German
mother tongue achieve worse test results in vertebrate species knowledge. Among adults, older
people recognize significantly more birds than younger ones. Opportunities for animal observation
improve species knowledge more if they are focused (e.g. at feeding sites, nesting boxes or at the
hour of winter or garden birds) than if they happen by chance while playing or during excursions
with the class. The personal expectation of the test result was the predictor with the greatest effect
size for vertebrate species knowledge, followed by the teacher. Neither the students' favorite
subject nor their performance in biology affected the number of vertebrate species recognized. In
adults, other factors from the area of personal interests (e.g. membership in a nature conservation
association, willingness to donate or the sources of knowledge) had an influence on the number of
correctly named birds. Among vertebrates, mammals are particularly well recognized, while birds

were pootly identified.

The comparison with similar studies from the past shows a "shifting baseline” syndrome in
students, who today recognize about 15% fewer vertebrate and about 20% fewer bird species than

in comparable surveys of 2006 and 2007.



The finding that the test subjects' knowledge of species depends more on the subjects' actual
observations of nature as well as on personal interests and expectations than on sociodemographic
factors suggests that motivatory aspects play a special role in the acquisition of this expertise. This
also explains why children are more likely to correctly name mammals, that are more interesting to
them than representatives of other taxa. In addition to the interest in the animals, conspicuous
morphological features, or meaningful names, in contrast to the observability of the species,

promote the popularity of the animals.

The decline in the knowledge of species among pupils could be due, among other things, to the
lower importance of taxonomic content in biology curricula. In order to counteract this loss of
expertise, species knowledge should be fostered in school and extracurricular processes. For this
purpose, a competence structure model of taxonomic education is developed and discussed, which,
in addition to the recognition of species from the competence area "content knowledge", also
includes the determination of unknown species from the competence domain "knowledge
acquisition”. The use of digital media allows new didactic and methodological approaches. The
concrete implementation of these considerations will be presented using practical examples for
biology lessons (BISA project) and adult education (NABU | naturgucker-Akademie) in order to

enable people to meet the challenges associated with the conservation of biodiversity.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Riickgang der biologischen Vielfalt

Waren es in der Vergangenheit vor allem geologische Prozesse (z.B. Kontinentaldrift,
Vulkanausbriiche, ...), Anderungen der Sonnenaktivitit oder der zufillige Einschlag von
Meteoriten, die globale Okosysteme langfristig verinderten, so prigt der Mensch seit Beginn der
industriellen Revolution lokale, regionale und globale Prozesse auf der Erde. Diese Entwicklung
veranlasste Geowissenschaftler:innen dazu, ein neues FErdzeitalter, das Anthropozin,
vorzuschlagen, um dem tiefgreifenden Einfluss des Menschen Rechnung zu tragen (Crutzen, 2021),

da sich menschliche Aktivitaten inzwischen starker auf die Erde auswirken als naturliche Prozesse

(Waters et al., 2010).

Der genaue Beginn des Anthropozins ist noch Gegenstand der geowissenschaftlichen Diskussion
(Zalasiewicz et al., 2015). Neben dem Nachweis der bei Atomwaffen-Explosionen freigesetzten
radioaktiven Nuklide in geologischen Sedimenten, ist es vor allem der anthropogene Einfluss auf
die Atmosphire und damit das weltweite Klima, sowie der rasche Riickgang der biologischen

Vielfalt, die diese neue geologische Epoche kennzeichnen.

Fir die Biologie ist der Riickgang der biologischen Vielfalt als Kennzeichen des Anthropozins von
besonderem Interesse. Genau wie beim Klimawandel sind es anthropogene Ursachen, die fir den
Verlust an Biodiversitit verantwortlich sind. In den frihen 1990er Jahren weist die weltweite

Staatengemeinschaft auf diesen negativen Einfluss des Menschen hin (United Nations, 1992).

Studien aus der jungeren Vergangenheit belegen den Rickgang der Artenzahlen bzw. der
Abundanz verschiedenster Taxa auf lokaler, aber auch globaler Ebene. So zeigte beispielsweise die
Krefelder Insektenstudie einen signifikanten Riickgang der Fluginsekten-Biomasse um tber 75 %
in den vergangenen drei Jahrzehnten (Hallmann et al., 2017). Weitere Untersuchungen bestitigen

dieses ,,Insektensterben® auch in anderen Gebieten (Seibold et al., 2019).
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Einleitung

Besonders gut dokumentiert sind seit einigen Jahren auch
die Rickginge im Bestand zahlreicher europiischer
Vogel-Arten, deren Individuenzahl in den vergangenen
Jahrzehnten stark gesunken sind (Brlik et al., 2021; Inger
et al., 2015). Besonders dramatisch ist die Situation fiir
bodenbriitende Wiesenvogel, wie z. B. die in Abbildung
1 gezeigten Kiebitze (I anellus vanellus) oder Kampflaufer

(Calidris pugnax), deren Populationen zwischen 1992 und

2016 um iber 90% zurtickgegangen sind (Gerlach et al., S
2019; Kamp et al., 2020). | —_—
Bei den heimischen Amphibien werden nur 6 der 21
vorkommenden Arten in Deutschland als ungefihrdet
eingestuft. Alle anderen sind mehr oder weniger stark
vom Ausstetben bedroht. Fir mehr als 47% der
deutschen Lurch-Arten zeigen die Bestandstrends der
Jahre 2009-2018 gegentiber jenen des Zeitraum 2000-
2008 eine sehr starke Abnahme (Rote-Liste-Gremium

Amphibien und Reptilien, 2020). Die Liste lieBe sich um

Abbildung 1: Kiebitz (Vanellus vanellus) oben
und Kampflaufer (Calidris pugnax) untenl.

In der Fachliteratur herrscht noch gro3e Unsicherheit tiber die tatsdchlichen Aussterberaten, die

zwischen drei (Myers 1989) und 100 Arten (Stork 2010) pro Tag schwanken. Doch egal wie hoch

zahlreiche weitere Taxa erweitern.

der exakte Wert ist, weltweit betrachtet ist die aktuelle Aussterberate mindestens 1000mal gréBer
als die natiirliche Aussterberate (Vos et al., 2015) und damit so grof3, wie in keiner geologischen
Epoche zuvor (Pimm et al., 2014). Der Rickgang der Biodiversitit gerit mittlerweile an eine
planetare Grenze oder kénnte diese Grenze sogar schon tberschritten haben (Mace et al., 2014;

Newbold et al., 2016; Steffen et al., 2015).

Dieser Verlust an biologischer Vielfalt wirkt sich aber nicht nur auf die Zusammensetzung von
Biozénosen und damit die Funktionalitit der Okosysteme aus, sie stellt auch eine Bedrohung fiir
die menschliche Gesundheit dar (Schmeller et al., 2020), gilt als eine der drei grofiten Risiken fir
das globale Wirtschaftsleben (Wortld Economic Forum, 2022) und das menschliche Uberleben
tberhaupt (Diaz et al., 2018).

! Diese und alle folgenden Bilder der Arten wurden vom Verfasser der Dissertation selbst angefertigt.
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Einleitung

Somit scheint die Einschitzung des Weltbiodiversititsrats gerechtfertigt, dass der Verlust an
biologischer Vielfalt (neben der Klimakrise) eine der groBten Herausforderungen ist, die die

Menschheit in der (nahen) Zukunft bewiltigen muss (Diaz et al., 2019).

Als Hauptursachen fiir die Abnahme der Biodiversitit gelten unter anderem Verinderungen in der
Landnutzung (Chaudhary & Mooers, 2018; Newbold et al., 2015; Powers & Jetz, 2019), der
anthropogen verursachte Klimawandel (Harfoot et al., 2021; Newbold, 2018) oder invasive
Neobiota (Ricciardi, 2013). Um den massiven Riickgang der biologischen Vielfalt zu stoppen oder
wenigstens zu verlangsamen, sollten Malnahmen ergriffen werden, die diese genannten Ursachen
bekimpfen. Da solche Interventionen auch Auswirkungen auf die Menschen in den Lebensraumen
und dartber hinaus haben, fordert die von 196 Staaten (u. a. auch Deutschland) unterzeichnete
Convention on Biological Diversity in threm Artikel 13 auch Bildungsprogramme, um innerhalb
der Gesellschaften das Wissen tiber biologische Vielfalt und die Akzeptanz von SchutzmafB3nahmen

zu fordern (United Nations, 1992; van Weelie & Wals, 2002).

1.2 Bedeutung der Arten- bzw. Formenkenntnis

Arten- oder Formenkenntnis hat als spezieller Teil des biologischen Fachwissens in vielfaltiger

Hinsicht sowohl gesellschaftliche als auch persoénliche Relevanz (Abbildung 2).

Monitoring-
programme
zur Erfassung
von Bestands-
trends

Verstindnis
der Funktion
von Oko-
systemen

Steigerung des
personlichen
Wohl-
befindens

Arten-/

Formen-
kenntnis

Umsetzung
von Schutz-

Zugang zur

Natur zum

Verstindnis
der Welt

programmen
fiir Arten

Abbildung 2: Bedeutung von Arten- bzw. Formenkenntnis fiir den Menschen in verschiedenen Feldern.

Zum einen ist die Fihigkeit Lebewesen zu erkennen eine notwendige Voraussetzung fir die
Erfassung von Bestandstrends durch Monitoring-Programme oder Untersuchungen zum

Verstindnis der Funktionalitit von Okosystemen, um daraus konkrete Schutzprogramme fiir
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Einleitung

Arten bzw. Okosysteme zu entwickeln, umzusetzen und ihren Erfolg zu evaluieren (Bickford et
al., 2012; Bilton, 2014; Sturm & Berthold, 2015). Diese Fertigkeiten erfordern vertiefte Kenntnisse
und eine lange Ubungsphase, die bei vielen der aktuellen taxonomischen Experten bereits in ihrer
Kindheit begann (Frobel & Schlumprecht, 2016), weil die ersten Konzepte zur Unterscheidung
von Arten entwicklungspsychologisch bereits sehr frith angelegt werden (Tomkins & Tunnicliffe,
2015). Da die Anforderungen an die taxonomischen Kenntnisse der beteiligten Personen in diesen
Titigkeitsfeldern sehr hoch sind, ist die Zahl der entsprechenden Expert:innen relativ klein (Schulte
etal, 2019).

Um die zum Teil sehr kostenintensiven Schutzprogramme politisch durchsetzen zu kénnen, ist
zudem eine moglichst breite Akzeptanz in der Bevolkerung von grofler Bedeutung. Auch hier
zeigen Studien, dass Arten- bzw. Formenkenntnisse die Bereitschaft erhohen, sich fiur den Erhalt
der biologischen Vielfalt einzusetzen, wobei nicht (immer) geklirt ist, ob eine héhere Arten- bzw.

Formenkenntnis die Ursache oder eher die Folge des Naturschutzengagements ist (Bogeholz, 1999;
Greene, 2005; Hallmann et al., 2005; Hosaka et al., 2017; Wilson & Tisdell, 2005).

Uber diese gesellschaftliche Ebene hinaus wirkt sich die Fihigkeit Lebewesen zu erkennen auch
noch auf einer personlichen Ebene aus. Obwohl die Begriffe ,,Allgemeinbildung® bzw.
,»Allgemeinwissen® weder exakt definiert noch mit konkreten Inhalten versehen sind, so kann doch
in erster Naherung davon ausgegangen werden, dass diese Konstrukte Individuen befihigen, sich
die Welt zu erschlieBen (Bohm & Ahrens, 1988). Arten- bzw. Formenkenntnis stellt dabei einen
Ausschnitt des Wissens dar, der dabei hilft, biologische Sachverhalte zu verstehen und sich damit
in der Natur zurechtzufinden (Berck & Klee, 1992; Gebhard, 2013) bzw. Handlungskompetenzen
zum Erhalt der biologischen Vielfalt zu erwerben (Blessing, 2007).

Schon seit einiger Zeit ist bekannt, dass Menschen in Lebensrdumen mit hoherer biologischer
Vielfalt gestinder sind und von einem hoheren Wohlbefinden berichten, als vergleichbare Gruppen
in einer artendrmeren Umgebung (Dallimer et al., 2012; Marselle et al., 2019). Dartiber hinaus
zeigen Untersuchungen, dass nicht nur die Vielfalt allein das Wohlbefinden beeinflusst, sondern
die Wahrnehmung der Vielfalt eine entscheidende Rolle spielt. Je mehr Arten Menschen in ihrer
Umgebung wahrnehmen (und erkennen), desto wohler fihlen sie sich (Cox & Gaston, 2015;

Keniger et al., 2013).

Zusammenfassend betrachtet hat eine hohe Arten- bzw. Formenkenntnis nicht nur
gesellschaftliche Bedeutung, um die biologische Vielfalt zu erhalten, sondern sie steigert auch das

personliche Wohlbefinden und hilft den Menschen bei der WelterschlieBung. Trotz dieser hohen
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Einleitung

Relevanz ist bis heute unklar, wie viele oder gar welche Arten Kinder oder Erwachsene (in

Deutschland) erkennen.
1.3 Empirische Untersuchungen zur Arten- bzw. Formenkenntnis

1.3.1 Was ist eigentlich eine Art?

In Carl von Linnés biologischem System stellt die Art die kleinste Einheit dar und ist daher von
grundlegender Bedeutung fiir die Biologie (Mayr, 1996). Eine einheitliche Definition, was eine Art
ist, fehlt bisher, so dass verschiedene Artkonzepte nebeneinander existieren (Abbildung 3). Um die
Arten- bzw. Formenkenntnis einer Testgruppe zu ermitteln, muss also zunachst geklart werden,

welcher Artbegriff in den entsprechenden Untersuchungen verwendet wird.

( )
Artkonzepte

N J

( )
morphologisch: popl'%lation.sgenetisch; pyhl'?gepetisch:
"gleiche Merkmale" gememsame" gleiche .

Fortpflanzung Abstammung
N J

Abbildung 3: Uberblick iiber die drei verschiedenen Hauptkonzepte zur Definition des Artbegriffes.

In seiner ,,Philosophia botanica® von 1751 klassifiziert Linné die Lebewesen nach sichtbaren
Kennzeichen, wobei sich Individuen einer Art zwar nicht vollig gleichen, aber in ihren
,wesentlichen Merkmalen® tbereinstimmen (morphologischer Artbegriff) und deren

Nachkommen wieder dhnliche FEigenschaften tragen (Linné, 1758).

Die Einteilung der Lebewesen in ,,Morphospezies®, die sich nach Linnés Definition durch
sichtbare Merkmale oder Verhaltensweisen unterscheiden, ist in vielerlei Hinsicht problematisch.
Da alle Individuen bei gentigend genauer Betrachtung verschiedene Merkmale zeigen, trigt eine
Einteilung nach morphologischen (oder ethologischen) Kennzeichen oft subjektive Zuige, da nicht
objektiv klar ist, was genau ein ,,wesentliches” Merkmal ist. Zudem kénnen sich Individuen auch
innerhalb einer Arte durch Sexualdimorphismus oder verschieden aussehende Altersstadien (Larve,
Imago, ...) stark unterscheiden (Abbildung 4). Da auch Umwelteinflisse das Aussehen von
Individuen mehr oder weniger stark modifizieren, ergibt sich so innerhalb einer einzigen

Morphospezies eine hohe phanotypische Plastizitit.
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Abbildung 4: Sexualdimorphismus (oben links) bei Stockenten (Anas platyrhynchos) und unterschiedlich alte Individuen
der Enten-Art (oben rechts). Kaulquappen-Larve (unten links) und adulter Grasfrosch (Rana temporaria) (unten rechts).

Gleichzeitig existiert der umgekehrte Fall, dass sich durch konvergente Entwicklung unter
dhnlichen Selektionsbedingungen, beinah gleich aussehende Individuen herausbilden, die allerdings
zu verschiedenen Arten gehoren, obwohl sie dhnliche morphologische Merkmale aufweisen. In der
Natur existieren sogenannte Zwillingsarten wie z. B. Sumpf-Meise (Poecile palustris) und Weiden-

Meise (Poecile montanus), die sich morphologisch kaum unterscheiden (Abbildung 5).

Abbildung 5: Sumpf- (links) und Weiden-Meise (rechts) sind Zwillingsarten, die in dhnlichen Biotopen leben und durch
duflere Merkmale kaum zu unterscheiden sind. Beide Arten sind durch ihren unterschiedlichen Gesang (ethologisch)
isoliert.

Mit zunehmendem Wissen iiber Evolution, Okologie und Populationsgenetik wurde deshalb der

morphologische Artbegriff durch andere Konzepte erginzt. Nach dem populationsgenetischen
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(= biologischen) Artbegriff sind Arten reproduktiv voneinander isolierte Fortpflanzungs-
gemeinschaften mit einem gemeinsamen Genpool, deren Mitglieder unter natirlichen
Bedingungen durch sexuelle Fortpflanzung Allele austauschen und fruchtbare Nachkommen
erzeugen (Mayr, 1996). Morphologische Merkmale spielen somit fir die Charakterisierung von

,,Biospezies keine Rolle.

Allerdings lassen sich Spezies, die sich nur ungeschlechtlich vermehren, nicht mit dem biologischen
Artbegriff klassifizieren. Zudem existieren (vor allem im Pflanzenreich) zahlreiche Art- oder sogar
Gattungshybride, die durch Introgression genetisches Material zwischen verschiedenen Arten

austauschen und trotzdem fruchtbare Nachkommen erzeugen (Abbildung 6).

‘¢

Schwarzes Kohlroschen
(Nigritella nigra)

Miicken-Hiandelwurz
(Gymmnadenia conopsea)

4 4

Heuflers Gymnigritelle

(Gymmnigritella x haeufleri)
Abbildung 6: Beispiel fiir die Bildung des Hybriden Heuflers Gymnigritelle (Gymnigritella x haeufleri) aus Miicken-
Hindelwurz (Gymnadenia conopsea) und Schwarzem Kohlroschen (Nigritella nigra) innerhalb der Familie der
Orchideengewichse (Orchidaceae) durch Introgression iiber Gattungsgrenzen hinweg.
Nach dem biologischen Artbegriff sollten diese Individuen zum gleichen Taxon gehéren, werden
aber de facto weiterhin — z. B. auf Grund groBer morphologischer Unterschiede - verschiedenen

Spezies zugerechnet.

Der phylogenetische Artbegriff definiert eine Art als Gruppe von Populationen, die die gleiche
Abstammung haben. Dabei wird die Dimension Zeit berticksichtigt, da solche ,,Evospezies® von
der Artspaltung ihrer Vorfahren bis zu dem Zeitpunkt existieren, an dem sie entweder keine
Nachkommen mehr haben oder sich selbst erneut aufspalten (Wheeler & Meier, 2000). Durch

molekularbiologische Methoden, insbesondere den Vergleich von DNA-Sequenzen, lassen sich auf
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diese Weise Ahnlichkeiten und Unterschiede quantitativ definieren, ab welchen die Individuen zu
verschiedenen Spezies zu zihlen sind, ohne auf morphologische Kennzeichen oder sexuelle
Fortpflanzungsmechanismen achten zu missen. Durch die Verbesserung molekularbiologischer
Verfahren gewinnen genetische Unterscheidungsmethoden wie z.B. das DNA-Barcoding sowohl
in der Systematik als auch der Okologie seit geraumer Zeit an Bedeutung bei der Festlegung, was
eine Art ist (Herbert et al., 2003). Gleichwohl ist das Mal3, ab welcher (genetischen) Varianz von

getrennten Spezies zu sprechen ist, hdchst umstritten (Mayr, 2000).

Neben diesen drei beschriebenen Konzepten zur Definition des Artbegriffes (Abbildung 3) gibt es
auch Okologische, evolutionsbiologische oder genotypische Versuche, den Begriff der Art zu
fassen. Keiner dieser Versuche wird dabei bisher den tatsdchlichen Verhiltnissen in der Natur ohne
Ausnahme gerecht, so dass es bis auf weiteres sinnvoll erscheint, bei der Nennung eines Artnamens
stets das zu Grunde liegende Artkonzept in entsprechenden Publikationen mit anzugeben (Hey,

2001; Lee, 2003).

Welche Bedeutung haben diese Versuche den Begriff der Art zu fassen nun fiir die vorliegenden
Untersuchungen zur Arten- und Formenkenntnis bestimmter Testgruppen? Trotz aller
Unzulinglichkeiten des morphologischen Artbegriffs und Linnés falscher Annahme, dass Arten
mit ihren typischen Merkmalskombinationen fir alle Zeit konstant sind (Linné, 1751), hat der
morphologische Artbegriff auch heute noch eine hohe wissenschaftliche, gesellschaftliche und
schulische Relevanz (Abbildung 7).

Morphologischer Artbegriff

A

Wissenschaftliche Gesellschaftliche Schulische
Relevanz Relevanz Relevanz

Abbildung 7: Aktuelle Bedeutung des morphologischen Artbegriffs in verschiedenen Feldern.

Zahlreiche, vor allem freilandbiologische Fragestellungen nutzen aus pragmatischen Griinden den
morphologischen Artbegriff, da sich weder die Fortpflanzungsbiologie noch die phylogenetische
Abstammung von Individuen im Feld untersuchen lassen. Somit ist der morphologische Artbegriff

zumindest in diesen Teilgebieten der Biologie von hoher wissenschaftlicher Relevanz.
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Zudem teilen Laien — und damit weite Teile der Bevolkerung — Arten in der Alltagssprache nach
ihren duleren Kennzeichen ein. Auch die Bestimmungsliteratur — egal ob fiir wissenschaftliche
Zwecke in der Forschung oder naturkundlich interessierte Laien im Alltag — nutzt dullere
Kennzeichen (und Verhaltensweisen), um Spezies voneinander zu unterscheiden. Der
morphologische Artbegriff hat damit eine hohe gesellschaftliche Relevanz fiir einen grolen Teil

der Bevolkerung.

In den Allgemeinen Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe II wird nur der populationsgenetische
Artbegriff erwihnt (Kultusministerkonferenz, 2020). Da im gleichen Dokument die qualitative und
im erhéhten Leistungsniveau auch die quantitative Erfassung von Arten in einem Areal im Freiland
gefordert ist, miissen die Lernenden den morphologischen Artbegriff zwar nicht definieren, aber
anwenden konnen. Deshalb wurden z. B. im LehrplanPLUS fir die Oberstufe des bayerischen
Gymnasiums sowohl der morphologische als auch der populationsgenetische Artbegriff in der
Jahrgangsstufe 12 im Lernbereich 3 ,,Evolution® als Lerninhalte aufgenommen (Bayerisches
Staatsministerium fir Unterricht und Kultus, 2018). In den vorangegangenen Lernjahren des
Gymnasiums und auch in allen nicht-gymnasialen Schulformen Bayerns orientiert sich die
Einteilung der Arten an ihren duleren Kennzeichen. Somit hat der morphologische Artbegriff auch

eine hohe schulische Relevanz.

Aus diesen genannten Griinden liegt den vorliegenden Untersuchungen zur Fahigkeit verschiedene
Tierarten unterscheiden und benennen zu kénnen, der morphologische Artbegriff zu Grunde.
Doch miissen die getesteten Personen tatsdchlich immer die Individuen auf Art-Niveau erkennen

oder umfasst Artenkenntnis nicht auch die Einordnung in héhere taxonomische Gruppen?

1.3.2 Arten- und Formenkenntnis: Eine Begriffsklirung

Empirische Untersuchungen, deren Ziel es ist zu evaluieren, wie viele Arten innerhalb einer
bestimmten Testgruppe erkannt werden, verwenden sowohl die Begriffe Arten- als auch
Formenkenntnis in zum Teil abweichender Bedeutung. In frithen Arbeiten wird der Begriff
,2Formenkenntnis® (Gahl, 1973; Scherf, 1986; Sturm, 1982) synonym zu ,,Artenkenntnis®
gebraucht. Englischsprachige Studien verwenden nur den Begriff , species knowledge®. Die
Antworten der Teilnehmenden werden in diesen Studien dichotom als entweder richtig (Angabe
des Artnamens) oder falsch gewertet - auch wenn eine richtige ibergeordnete taxonomische
Einheit angegeben wurde - so dass im Ergebnis entweder kein Punkt oder die volle Punktzahl
erreicht wurde (Hooykaas et al., 2019; Hooykaas et al., 2022). In anderen Untersuchungen an
Grundschulkindern Baden-Wiirttembergs oder der Schweiz werden — je nach Lebewesen -

verschiedene taxonomische Ebenen (Art, Gattung oder Familie) als vollstindig richtig gewertet,
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um den deutschen Sprachgebrauch entsprechend abzubilden (Jaun-Holderegger, 2019; Remmele
& Lindemann-Matthies, 2018).

Die in der vorliegenden Arbeit vorgestellten empirischen Untersuchungen zur Formen- und
Artenkenntnis von Wirbeltieren im Allgemeinen und Voégeln im Besonderen unterscheiden
verschiedene Ebenen des Erkennens von Lebewesen. Dieser Ansatz geht auf eine Untersuchung
zur Tierartenkenntnis in den 80er Jahren zuriick (Eschenhagen, 1982). Fur die Codierung der
Testleistungen unterschied Eschenhagen die Formenkenntnis, bei der ein Tier auf einer héheren
taxonomischen Ebene erkannt wurde, von der Artenkenntnis, die ein exaktes Ansprechen der
Spezies erfordert. Artenkenntnis, also das wirkliche Erkennen der Spezies, setzt ein tieferes Wissen
voraus als die Formenkenntnis, bei der das Individuum einer héheren taxonomischen Gruppe
zugeordnet wird. Deswegen vergab Eschenhagen dementsprechend unterschiedlich viele

Bewertungseinheiten (Abbildung 8).

Formenkenntnis Artenkenntnis

Angabe einer hoheren Angabe des korrekten

taxonomischen Gruppe: Artnamens:
z. B. Meise (Parus sp.) Kohl-Meise (Parus major)
Bewertung: 0,5 BE Bewertung: 1 BE

Abbildung 8: Unterscheidung zwischen Formen- und Artenkenntnis am Beispiel der Kohlmeise (Parus major).

Dieses Vorgehen spiegelt sich auch in den auf Eschenhagen folgenden Untersuchungen bei der
Codierung der Antworten aus den Testbogen wider, in dem die Einordnung in eine héhere Gruppe
nur mit einem Teil der maximalen Bewertungseinheiten, die es fir die Angabe des korrekten
Artnamens gegeben hitte, bepunktet wurde (Randler, 2006; Schulemann-Maier & Munzinger,
2018; Sturm, U. et al., 2020; Zahner et al., 2007).

Eine fachdidaktische Abgrenzung der verschiedenen Ebenen des Erkennens von Arten mit einer
entsprechenden Vereinheitlichung der Begriffe fiir zukiinftige Studien in einem ,,Modell der
taxonomischen Bildung® steht noch aus und soll im Rahmen dieser Arbeit versucht werden (s.

Kapitel 3.4).

1.3.3 Auswahl der Organismengruppe

Um den Stand der Arten- bzw. Formenkenntnis einer Testgruppe zu ermitteln ist die Auswahl der
zu testenden Organismen von grof3er Bedeutung. In der Literatur existieren Untersuchungen, die
nur Pflanzenarten (Bebbington, 2005; Patrick & Tunnicliffe, 2011; Scherf, 1986), nur Tierarten
(Hooykaas et al., 2019; Hooykaas et al., 2022; Patrick et al., 2013; Randler, 2003, 2006; Randler et
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al., 2015; Randler & Heil, 2021; Randler & Wieland, 2010; Sturm, U. et al., 2020; Zahner et al.,
2007) oder beide Organismenteiche zusammen abdecken (Eschenhagen, 1982; Jaun-Holderegger,
2019; Remmele & Lindemann-Matthies, 2018).

Testdesigns in denen die Teilnehmenden sowohl Tiere als auch Pflanzen erkennen sollten,
umfassen entweder nur wenige Arten und lassen daher auch nur begrenzte Aussagen zu einer
kleinen Auswahl an Organismen zu oder sie umfassen sehr viele Arten-Items, um die
entsprechende Breite abzudecken mit entsprechend langen Fragebégen. Enthalten sie zudem noch
weitere Items, um z.B. Faktoren zu identifizieren, die die Arten- bzw. Formenkenntnis
beeinflussen, kann es sehr leicht zu einer Ermiiddung durch die Teilnehmenden kommen, die die

Qualitit der Antworten negativ beeinflusst (Burchell & Marsh, 1992; Sahlqvist et al., 2011).

Deshalb fokussieren sich die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit auf einheimische
Wirbeltiere und insbesondere die Vogel, um einerseits ein gentigend breites Spektrum an Arten aus
der taxonomischen Gruppe zu testen und gleichzeitig die Anzahl der Items in den verwendeten
Fragebbgen so klein zu halten, dass méglichst keine Ermudung bei den Testpersonen eintritt. Die
Argumente fiir die Auswahl der getesteten Tiere sind in den jeweiligen Publikationen beschrieben

(s. Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3.).

Der Vergleich der aktuellen Studien mit Untersuchungen aus der Vergangenheit, um
Verinderungen in der Arten- und Formenkenntnis zu entdecken, spricht ebenfalls fiir die Auswahl
von Wirbeltieren bzw. Vogeln, da zu diesen Tiergruppen Daten aus der Vergangenheit zur

Verfligung standen.
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1.3.4 Ermittlung der Arten- bzw. Formenkenntnis
In den bisher vorliegenden Studien werden unterschiedliche Untersuchungsdesigns genutzt, um

die Arten- bzw. Formenkenntnis einer Testgruppe zu ermitteln (Abbildung 9).

Ermittlung der Arten- bzw. Formenkenntnis

Erkennen von

Freie Aufzihlung ‘i‘rtenbal;f I
bekannter Arten vorgegebenc
Reprisentations-
formen
| l |
Multiple Choice offenes
Antwortformat Antwortformat

Abbildung 9: Verschiedene Untersuchungsdesigns zur Ermittlung von Arten- bzw. Formenkenntnis.

Auf der einen Seite gibt es Untersuchungen in denen die Testpersonen Arten aufzihlen sollen, die
sie z. B. in ihrer Umgebung wahrnehmen (Lindemann-Matthies, 2002; Lindemann-Matthies &
Bose, 2008; Lindemann-Matthies, 2006; Patrick & Tunnicliffe, 2011; Yli-Panula & Matikainen,
2014). Die Anzahl der genannten Arten ist dabei ein MaB fiir die Arten- bzw. Formenkenntnis der
Testpersonen. Diese offene Herangehensweise lisst den Teilnehmenden zahlreiche Freiheiten und
definiert nicht vorab, welche ausgewihlten Spezies fir die Arten- bzw. Formenkenntnis

reprisentativ sind.

Da bei diesem Verfahren neben der Arten- und Formenkenntnis auch die Erinnerungsfihigkeit
und die Abrufbarkeit von deklarativem Wissen eine Rolle spielt, nutzt ein zweites
Untersuchungsdesign Reprisentationsformen (z. B. Originale, Stopfpriparate, Abbildungen, ...),
anhand derer die Testpersonen die Arten erkennen sollen. Die richtige Antwort kann dann
entweder in einem Multiple Choice-Format ausgewihlt werden (Hooykaas et al., 2022) oder muss
in einem offenen Antwortformat angegeben werden (Eschenhagen, 1982; Randler, 2006; Remmele
& Lindemann-Matthies, 2018; Sturm, U. et al., 2020; Zahner et al., 2007). Fur alle Studien der
vorliegenden Arbeit wurden Abbildungen von Tieren genutzt, deren Namen die Testpersonen
dann in einem offenen Item-Format angeben mussten. Eine methodische Beschreibung des

Vorgehens erfolgt in den einzelnen Studien (siehe Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3).
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1.3.5 Bisherige Studien zur Arten- bzw. Formenkenntnis und ,,shifting baselines“

Vorangegangene Studien zur Arten- und Formenkenntnis konnen einen Beitrag zur Aufklirung
eines sogenannten ,shifting baseline*“-Syndroms leisten. Der Schotte Ian McHarg prigte in den
spiaten 60er Jahren diesen Begriff, in dem er die damalige Landschaft mit jenen seiner Vorfahren
verglich und feststellte, dass Menschen Verinderungen nur dann wahrnehmen, wenn sie sich an
den fritheren Zustand erinnern kénnen (McHarg, 1969). In der Naturschutz-Arbeit konnte gezeigt
werden, dass Menschen eher auf ihre personlichen Erfahrungen als auf jene ihrer Vorfahren
zurlickgreifen, um Veridnderungen in Okosystemen wahrzunehmen, d. h. langfristige Trends lassen
sich nur schwer fassen, weil der Zeitraum an den sich die Menschen erinnern oft wesentlich kiirzer
ist, als die Verdnderung andauert (Papworth et al., 2009; Pauly, 1995). Dieses ,,shifting baseline*-
Syndrome stellt fiir den Erhalt der biologischen Vielfalt immer dann ein Problem dar, wenn ein
mehrere Jahrzehnte oder gar Jahrhunderte dauernder Rickgang der Artenabundanz von den
jeweiligen Generationen als nicht dramatisch wahrgenommen wird, weil sie sich nur an die kleinen
Verinderungen wihrend ihrer personlichen Lebenszeit erinnern, aber diese nicht in Bezug setzen
zu einer starken Abnahme tiber mehrere Generationen hinweg von der sie gar nichts wissen (Baum

& Myers, 2004; Jackson et al., 2001; Leather & Quicke, 2010).

So einleuchtend das Konzept der ,,shifting baselines erscheint, so wenig empirisch belegte Daten
tber den postulierten Riickgang des Wissens gibt es, weil die Ermittlung der ,,Baselines® fritherer
Generationen cher auf anckdotischen Einzelerfahrungen beruht, als auf umfangreichen
Datensitzen, die weitgehend fehlen (Ainsworth et al., 2008; Jackson et al., 2001; Papworth et al.,
2009).

So wird auch tber den Riickgang der Artenkenntnis als weitere ,,shifting baseline seit Jahrzehnten
geklagt (Gahl, 1973; Genschel, 1950). Empirische Daten, die eine Abnahme der Kenntnisse
belegen, gibt es auch hier kaum. Einige Untersuchungen berichten von einem Rickgang der
,,ecological knowledge®, wobei die Testpersonen in den entsprechenden Fragebégen keine Arten
erkennen mussten (Pilgrim et al., 2008) oder aus anderen Kulturkreisen stammen (Spoon, 2014),
so dass sich die Ergebnisse nur schwierig auf die Verhiltnisse in westlichen Industrienationen

tbertragen lassen.

Andere Studien untersuchen cher skurrile Fragestellungen zur Arten- bzw. Formenkenntnis. So
konnten Kinder in GroB3britannien beispielsweise mehr fiktive Pokémon-Charaktere identifizieren
als einheimische Tierarten (Balmford, 2002) oder Jugendliche in Los Angeles erkannten am Klang
einer automatischen Schusswaffe deren Marke besser als den Gesang einer einheimischen Vogelart
(Nabhan & Trimble, 1994). Letztlich fehlen jedoch breit angelegte Studien zum Kenntnisstand der

Arten- und Formenkenntnis friherer Generationen.
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Jungst erschienene empirische Untersuchungen ermitteln zumindest fiir die Schweiz und die
Niederlande aktuelle Daten, wie viele Tierarten unterschiedliche Testgruppen erkennen kénnen
und welche Faktoren die Testleistung beeinflussen (Tabelle 1). Damit existiert fiir diese Lander
eine BezugsgréBe mit der sich ,,shifting baselines” in zukiinftigen Untersuchungen verfolgen

lassen.

Tabelle 1: Uberblick iiber jiingere Studien zur Tier-Arten- und Formenkenntnis.

Schweiz Schweiz (Remmele Niederland Niederlande
Land (Jaun-Holderegger, & Lindemann- H ke € ¢ al ZO 19 (Hooykaas et al.,
2019) Matthies, 2018) (Hooykaas et al., 2019) 2022)
. K.mder. (N:241)..’ Kinder (N=402) mit Kl.nder (132602)’ erwachsene Erwachsene
Stichprobe Biologie-Lehrkrifte Eleernteil (N=402) Laien (N=3210) & (N=7249)
(N=14) Expert:innen (N= 938)
Getestete 67 Tierarten, davon 39 | 24 Tierarten davon | 27 Tierarten davon 23 6;1) i\leirbt;ltlerfg—
Arten Wirbeltiere 17 Wirbeltiere Wirbeltiere (he pscau
exotisch)
Alter, Geschlecht, Naturerfahrungen
Getestete
Einfluss- Muttersprache, Grofe Wohnort Ausbildungsniveau, .
X | m— . . . Ausbildungs-
Mitgliedschaft in Quelle der Einstellung zu Natur, ;
NGOs/Vereinen Artenkenntnis Medienkonsum niveau

Entsprechende Studien zur Arten- bzw. Formenkenntnis verschiedener Personengruppen in
Deutschland sind entweder schon alter, bilden nur eine kleine Zahl von Arten ab oder untersuchen

nur eine spezielle Gruppe von Probanden (Tabelle 2).

Tabelle 2: Uberblick iiber Studien zur Tierarten- bzw. Formenkenntnis innerhalb Deutschlands.

ahr 1981 2006 2006 2020
J (Eschenhagen, 1982) | (Randler, 2006) (Zahner et al., 2007) (Randler & Heil, 2021)
. Kinder Jgst. 5, 8,9 Kinder Jgst. 6 Kinder Jgst 4, 7 und 12 _
Stichprobe (N=684) (N=154) (N=3228) Erwachsene (N=2139)
Getestete 48 Tierarten, davon 30 | 20 Wirbeltier-
Arten Wirbeltiere Arten 12 Vogel-Arten 28 Vogel-Arten
Getestete Alter, Geschlecht, Alter, Geschlecht, Grol3e
. Geschlecht, Schulform, Quelle des
Einfluss- Alter, Geschlecht . Wohnort, Naturerfahrung,
Schulform Wissens, Naturerfahrung, .
faktoren . Interesse an den Tieren
Interesse an den Tieren

Seit den Datenerhebungen von Eschenhagen (1982) und Randler (2006) haben sich die
gesellschaftlichen und schulischen Rahmenbedingungen deutlich verindert, so dass eine neue
Erhebung der Wirbeltier-Arten- und Formenkenntnis von Kindern und Jugendlichen geboten
erscheint, um die Datenlage zu aktualisieren. Publikation I der vorliegenden Arbeit mochte diese
Wissenslucke schlieBen und auch die Verinderungen der Arten- bzw. Formenkenntnis gegentiber

der Untersuchung von Randler (2006) untersuchen (s. Kapitel 3.1).
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Zur Arten- und Formenkenntnis von Vogeln existiert ein umfangreicher Datensatz von tausenden
Schiller:innen aus der Studie von Zahner et al. (2007) mit dessen Hilfe sich das postulierte
Phinomen der ,,shifting baselines empirisch bestitigen oder verwerfen lie3e, in dem man Zahners

Ergebnisse mit jenen einer heutigen Testkohorte vergleicht (s. Kapitel 3.2).

Wihrend es zur Arten- und Formenkenntnis von Kindern und Jugendlichen zumindest einige
Studien gibt, ist das entsprechende Wissen bei Erwachsenen — bis auf wenige Ausnahmen an
kleineren Testgruppen - kaum untersucht (Dallimer et al., 2012; Randler et al., 2015). Eine
Ausnahme bildet eine aktuelle Studie zur Vogel-Arten-Kenntnis von Mitarbeitenden bzw.
Studierenden der Universitat Tiibingen (Randler & Heil, 2021) wobei die Testgruppe ausschlieflich
aus akademisch gebildeten Personen bestand und so die Ergebnisse kaum auf die

Gesamtbevolkerung tibertragbar sind.

Durch die Befragung einer reprisentativen Personengruppe sollen Wissensliicken im Bereich der
Arten- bzw. Formenkenntnis von Erwachsenen mit der vorliegenden Arbeit zumindest fur die
heimischen Vogel-Arten geschlossen und eine Datengrundlage fiir zukiinftige Untersuchungen an

Erwachsenen erhoben werden (s. Kapitel 3.3).
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1.3.6 Einflussfaktoren auf die Formen- bzw. Artenkenntnis

Um passgenaue Lernmodule fiir Schilerinnen und Schiler zu entwickeln, ist die Erfassung von

EinflussgroBen auf die Arten- bzw. Formenkenntnis der Testgruppe wichtig. Dabei lassen sich

soziodemographische Faktoren von Gelegenheiten zur Tierbeobachtung und persénlichen

Interessen bzw. Erwartungen abgrenzen. (Abbildung 10).

Soziodemo-
graphische
Faktoren

Arten- und
Formenkenntnis

Gelegenheit
zur Tierbeo-
bachtung

Abbildung 10: Uberblick iiber Gruppen von Variablen, die die Arten- und Formenkenntnis beeinflussen.

1.3.6.1 Soziodemographische Faktoren

Soziodemographische Faktoren (Abbildung 11) dienen einerseits zur Beschreibung der

Testgruppe(n) und erlauben andererseits auch ihre Einteilung in bestimmte Kohorten, denen sich

entsprechende  Testergebnisse zuordnen lassen (Hoffmeyer-Zlotnik & Warner,

Arten-und
Formenkenntnis

Schulart /
Bildungs--
niveau

Mutter-
sprache

Abbildung 11: Uberblick iiber die in der vorliegenden Arbeit untersuchten soziodemographischen Faktoren.

2014).
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Der Einfluss des Geschlechts auf die Arten- und Formenkenntnis wurde in den vorliegenden Studien
uncinheitlich bewertet. So etzielten in einigen Studien Jungen / Minner hohere Test-Ergebnisse
beim Erkennen von Tieren (Eschenhagen, 1982; Hooykaas et al., 2019; Huxham et al., 2006; Nyhus
et al., 2003; Peterson et al., 2017; Randler & Heil, 2021), wihrend in anderen Untersuchungen
Midchen / Frauen mehr Arten erkannten (Bashan et al, 2021; Hooykaas et al., 2019; Jaun-
Holderegger, 2019; Lindemann-Matthies, 2002; Prokop, Kubiatko, & Fancovicova, 2008; Schlegel
& Rupf, 2010; Zahner et al., 2007). Einige Studien zur Arten- und Formenkenntnis konnten keine
geschlechtsspezifischen Unterschiede messen (Hummel et al., 2015). Die Publikationen I, II und
IIT dieser Arbeit sollen einen weiteren Beitrag dazu leisten den Einfluss des Geschlechts auf die

Arten- und Formenkenntnis zu ermitteln.

Neben dem Geschlecht beeinflusste auch das A/er der Testpersonen ihre Testleistung in den
bisherigen Studien. Kinder zeigen nach Angaben ilterer Studien am Ende der Primarstufe bzw.
vor dem Eintritt in die Pubertit die groB3te Arten- und Formenkenntnis (Lindemann-Matthies,
2002; Randler, 2006, 2010; Zahner et al., 2007). Eine Studie aus der Schweiz ergab dagegen nur fiir
Pflanzen-, aber nicht fir Tier-Arten eine Abnahme der Artenkenntnis nach der Pubertit (Jaun-
Holderegger, 2019). Da die Frage nach dem Einfluss der Altersabhingigkeit der Arten- und
Formenkenntnis grole Bedeutung fiir die zielgruppenadiquate Gestaltung von Lehrplinen und
Lernmaterialien hat, stellt sich die Frage, ob die vor einiger Zeit beschriebene Abnahme der Arten-
und Formenkenntnis nach der Pubertit noch immer beobachtet werden kann. Publikation II (s.
Kapitel 3.2) soll einen Beitrag dazu leisten, diese Frage zu kliren. Bei Erwachsenen nimmt die
Arten- und Formenkenntnis mit dem Alter der getesteten Personen zu (Hooykaas et al., 2019;
Randler & Heil, 2021). Publikation III (s. Kapitel 3.3) geht der Frage nach, ob diese Beobachtung

auch fir die Vogel-Arten- und Formenkenntnis der Bevolkerung Bayerns gilt.

Eine weitere Einflussgrofle auf die Arten- und Formenkenntnis kénnte die Muttersprache der
Teilnehmenden sein. Da Kinder mit einer anderen Muttersprache in Tests zu mathematisch-
naturwissenschaftlichen Kompetenzen schlechter abschneiden (Kempert et al., 2016; Wendt et al.,
20106), liegt die Vermutung nahe, dass auch die Arten- und Formenkenntnis von den
Sprachkenntnissen abhingt, zumal die Nomenklatur der jeweiligen Taxa ein besonderes, selbst fiir
Muttersprachler schwierig zu erlernendes Vokabular darstellt (Randler & Metz, 2005). In der
einzigen zu diesem Thema bisher vorliegenden Untersuchung aus der Schweiz bestitigte sich diese
Vermutung (Jaun-Holderegger, 2019). Da es zum Einfluss der Muttersprache auf die Arten- und
Formenkenntnis aus Deutschland bisher keine Daten gibt, soll Publikation I (s. Kapitel 3.1) diese

Licke schlieB3en.
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Insbesondere innerhalb der Gruppe der Erwachsenen konnte das allgemeine Bildungsnivean bzw.
innerhalb der Kinder und Jugendlichen die besuchte Schulforn die Arten- und Formenkenntnis der
Teilnehmenden beeinflussen. Bei einer Studie aus den Niederlanden erkannten Menschen mit
héherem Bildungsniveau mehr Tierarten (Hooykaas et al., 2019). Die wenigen Untersuchungen zur
Arten- und Formenkenntnis Erwachsener aus Deutschland erlauben keine Riickschliisse auf einen
Zusammenhang zwischen den erzielten Testergebnissen und dem Bildungsniveau der
Testpersonen, weil die Auswahl der Probanden entweder nicht reprisentativ ist (Randler & Helil,
2021) oder die entsprechenden Testgruppen sehr klein sind (Randler et al., 2015). Mithilfe der
Daten aus Publikation III (s. Kapitel 3.3) soll diese offene Frage geklart werden. Bei Kindern und
Jugendlichen wurde von einem Zusammenhang zwischen ihrer Vogel-Arten- und Formenkenntnis
mit der besuchten Schulform berichtet (Zahner et al., 2007). Allerdings liegt die Erhebung schon
einige Zeit zuriick, sodass in Publikation II (s. Kapitel 3.2) noch einmal untersucht wird, ob die
Vogel-Arten- und Formenkenntnis der heutigen Kinder und Jugendlichen noch immer von der

besuchten Schulform abhingt.

Ob es einen Zusammenhang zwischen der Griffe des Wohnorts und der Formen- und Artenkenntnis
der getesteten Personen gibt, ldsst sich mit den bisher vorliegenden Daten nicht endgiltig kliren.
Wihrend in einigen Untersuchungen Bewohner:innen lindlicher Regionen mehr Arten erkannten
als jene aus stidtischen Gebieten (Bashan et al., 2021; Eschenhagen, 1982; Lickmann & Menzel,
2014; Palmberg et al., 2015; Zahner et al., 2007), zeigen andere Untersuchungen keine signifikanten
Unterschiede in der Arten- und Formenkenntnis zwischen diesen Testgruppen (Hooykaas et al.,
2019; Lindemann-Matthies, 2002; Randler & Heil, 2021). Die Publikationen I, II und III sollen
einen Beitrag leisten, die noch unklare Datenlage im Hinblick auf diese Einflussgrof3e zu verbessern

(s. Kapitel 3.1-3.3).
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1.3.6.2 Gelegenheiten Tiere zu beobachten
Neben den soziodemographischen Einflussfaktoren sollte auch die Anzahl an Gelegenheiten
eigene Tierbeobachtungen durchzuftihren (Abbildung 12) eine Rolle fir die Arten- und

Formenkenntnis spielen.

Lieblings-
spiclort

Arten- und
Formenkenntnis

Teilnahme an

SdW/SdG

Abbildung 12: Uberblick iiber die in der vorliegenden Arbeit untersuchten Gelegenheiten zur Tierbeobachtung. Dabei
steht SAW bzw. SdG fiir die Citizen Science Aktionen ,,Stunde der Winter-/Gartenvogel*.

Personen, die hiufig Gelegenheiten haben eigene Naturbeobachtungen durchzufthren, zeigen in
vorangegangenen Studien eine hohere Arten- und Formenkenntnis (Hooykaas et al, 2019;
Palmberg et al., 2018; Palmberg et al., 2019; Randler et al., 2015; Remmele & Lindemann-Matthies,
2018).

Daraus konnte sich die Forderung ableiten lassen, dass beispielsweise Lehrpline so gestaltet werden
sollten, dass die Lernenden im Rahmen formaler Bildungsprozesse moglichst viele Gelegenheiten
bekommen, direkte Naturbeobachtungen beispielsweise im Rahmen von Exkursionen zu machen.
Da solche Lerngelegenheiten einen hohen organisatorischen Aufwand fiir die Lehrkraft bedeuten
und auch den Schulalltag in anderen Fichern tangieren, soll in Publikation I (s. Kapitel 3.1) der
Frage nachgegangen werden, ob die Anzahl an Exkursionen die Fihigkeit der teilnechmenden

Schiilerinnen und Schiiler Wirbeltiere zu erkennen beeinflusst.

Natirlich kénnen Tierbeobachtungen auch im au3erschulischen Rahmen gemacht werden. Die so
erworbene Arten- und Formenkenntnis basiert dabei auf informellen Lernprozessen (Lewalter &

Neubauer, 2019). Um diesen FEinfluss zu quantifizieren, wurde in vorangegangenen
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Untersuchungen die Moglichkeit der Testpersonen einen Garten zu nutzen, herangezogen. Dabei
wurde vermutet, dass die Anzahl an Gelegenheiten zur Tierbeobachtung steigt, wenn man Zugang
zu einem Garten hat. Tatsichlich haben Nutzer:innen von Girten eine hohere Arten- und
Formenkenntnis bei Tieren im Allgemeinen (Hooykaas et al., 2019; Remmele & Lindemann-
Matthies, 2018) und Vogeln im Besonderen (Randler & Heil, 2021; Zahner et al., 2007) als
Personen, die keinen Zugang zu einem Garten haben. Allerdings ist der Zugang zu einem Garten
allein kein sehr treffsicheres Indiz daftr, ob die Testpersonen auch wirklich Naturbeobachtungen
im Garten machen. In den Studien aus Kapitel 3.2 und 3.3 wird deshalb fiir die Arten- und
Formenkenntnis bei Vogeln untersucht, ob beispielsweise der Unterhalt einer Futferstelle, das
Anbringen von Nistkdsten oder die Teilnahme an Citigen Science Projekten zur Vogelbeobachtung

die Testergebnisse der Probanden beeinflusst.

Da Beobachtungen in Girten in einem vom Menschen stark gestaltetem Umfeld mit hohem
Hemerobiegrad stattfinden, ergeben sich dort eher Begegnungen mit Kulturfolgern, andere Arten
sind in Girten kaum wahrzunehmen. Viele Wirbeltiere meiden jedoch Siedlungen, weshalb
Beobachtungsmdglichkeiten in Girten nur zu einem Teil die resultierende Wirbeltier-Arten- und
Formenkenntnis erkldren. In der Studie aus Kapitel 3.1 wird deshalb analog zur Verfiigbarkeit eines
Gartens, der Lieblingsspielort (z. B. drinnen, in gestalteter Umgebung, in der der Natur) der

teilnehmenden Kinder in Beziehung zu ihrer Wirbeltier-Arten- und Formenkenntnis gesetzt.

132



Einleitung

1.3.6.3 Interessen und persénliche Erwartungen
Neben soziodemographischen Faktoren und der Anzahl an Gelegenheiten Tiere zu beobachten,
konnten auch personliche Interessen und Erwartungen (Abbildung 13) die Anzahl der erkannten

Tierarten beeinflussen.

Spenden-
bereitschaft

Leistung im
Fach Biologie

Arten- und
Formenkenntnis

Mitgliedschaft
in Naturschutz-
Verbinden

Abbildung 13: Uberblick iiber die in der vorliegenden Arbeit untersuchten Interessen und Erwartungen der
Teilnehmenden.

Die vorliegenden Untersuchungen zur Arten- und Formenkenntnis konzentrieren sich bisher vor
allem auf das Interesse der Testpersonen an der Natur im Allgemeinen bzw. den getesteten Taxa
im Besonderen. Alle Untersuchungen zeigen dabei, dass die Arten- und Formenkenntnis steigt, je
stirker sich die Probanden fiir die zu erkennenden Lebewesen interessieren (Hooykaas et al., 2019;

Jaun-Holderegger, 2019; Lindemann-Matthies, 2002; Randler, 2006; Todt, 1990).

Kaum untersucht sind schulische Einflussfaktoren bei Kindern und Jugendlichen. Bei Tests zum
Fachwissen aus anderen Gebieten konnte beispielsweise ein Zusammenhang zwischen dem
angegeben Lieblingsfach der Schiler:innen und ihrer Testleistung gezeigt werden (Kubiatko et al.,
2012; Raza & Shah, 2011). Ob die Arten- und Formenkenntnis vom Lieblingsfach der getesteten
Kinder in der Schule abhingt, soll die in Kapitel 3.1 vorgestellte Studie, kliren.

GemilB3 der Erwartungs-Wert-Theorie wirken sich auch die persénlichen Erwartungen der
Probanden an die eigene Leistung auf das Testergebnis einer empirischen Untersuchung aus
(Eccles & Wigtield, 2002; Schunk et al., 2014; Wigfield & Eccles, 2000). Ob dies auch fur Tests zur

Arten- und Formenkenntnis gilt, wurde in den bisher vorliegenden Studien noch nicht iiberpriift.
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Publikation I (s. Kapitel 3.1) geht dieser Frage nach und unterscheidet zwischen Lezstungen im Fach
Biolggie im Allgemeinen und den erwarteten Leistungen im  vorliegenden Test zur Arten- und

Formenkenntnis im Besonderen.

Fir Kinder und Jugendliche konnte gezeigt werden, dass Mizglieder eines Naturschutzverbands hhere
Arten- und Formenkenntnisse haben als Personen, die keinem dieser Verbinde angehéren
(Bogeholz, 1999; Jaun-Holderegger, 2019). Inwieweit dies auch fir Erwachsene gilt, soll in
Publikation III (s. Kapitel 3.3) genauso geklirt werden, wie die Frage, ob es einen Zusammenhang
zwischen der Spendenbereitschaft (fir Naturschutzzwecke) mit der Arten- und Formenkenntnis der

Probanden gibt.

1.3.6.4 Quellen des Wissens

Die Arten- und Formenkenntnis von Kindern und Jugendlichen hingt stark von Bezugspersonen
ab, die ihnen dieses Wissen vermitteln (Chand & Shukla, 2003; Jaun-Holderegger, 2019; Remmele
& Lindemann-Matthies, 2018; Tarlowski, 2019). Findet dieser Lernprozess in der Familie oder dem
niheren personlichen Umfeld statt, zeigen die getesteten Personen eine héhere Arten- und
Formenkenntnis, als durch schulische Lernprozesse (Tunnicliffe & Reiss, 1999; Zahner et al.,
2007). Da formale Bildungsprozesse durch ihren verbindlichen Charakter weniger zufillig
stattfinden als informelle Bildungsprozesse auf3erhalb der Schule, soll in Publikation I (s. Kapitel
3.1) der Frage nachgegangen werden, ob die jeweiligen Lehrkrifte der Kinder einen Einfluss auf

die Arten- und Formenkenntnis der getesteten Gymnasiast:innen haben.

Bei Erwachsenen liegen keine Informationen vor, wodurch sie ihre Arten- und Formenkenntnisse
erworben haben. Da fiir die Erstellung entsprechender Bildungsangebote fiir diese Zielgruppe
passende Lehr- und Lernmaterialien gestaltet werden miissten, versucht Publikation III (s. Kapitel

3.3) zu ermitteln, woher Erwachsene ihr Wissen zur Arten- und Formenkenntnis haben.

1.3.7 Bekanntheit bestimmter Taxa
Zur Gestaltung von Lehrplinen und Unterrichtsmaterialien fiir alle Altersstufen wire es
wunschenswert zu wissen, warum manche Taxa bekannter sind als andere, um so etwaige Defizite

in der Bekanntheit einzelner Artengruppen moglichst effizient auszugleichen.

Aus den vorliegenden empirischen Untersuchungen zur Arten- und Formenkenntnis lassen sich
beschreibende Aussagen formulieren, welche Arten besonders oft in den Tests erkannt werden,
aber Riickschliisse auf mogliche Ursachen der Bekanntheitsunterschiede wurden bisher kaum
analysiert. Sowohl in den dlteren (Eschenhagen, 1982; Randler, 2006) als auch den neueren Studien
(Hooykaas et al., 2019; Jaun-Holderegger, 2019; Remmele & Lindemann-Matthies, 2018) zeigt sich,

dass Testpersonen Vertreter der Sdugetiere besser erkennen koénnen, als jene aus anderen
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Wirbeltierklassen. Fine Erklirung fir dieses Phinomen fehlt in den erwihnten Arbeiten und
konnte im vergleichsweise héheren Interesse der Testpersonen an Siugetieren als an anderen Taxa
gesehen werden (Palmberg et al., 2015; Patrick et al., 2013; Patrick & Tunnicliffe, 2011). Als eine
Ursache fir dieses hohere Interesse an Sdugetieren wird dabei ihre relativ gro3e morphologische
und ethologische Ahnlichkeit zu uns Menschen diskutiert (Batt, 2009; Borgi & Cirulli, 2015; Stokes,
2007).

Neben Ahnlichkeiten mit uns Menschen in Aussehen und Verhalten, muss es jedoch weitere
Variablen geben, die die Bekanntheit einer Art beeinflussen, da die Bekanntheit auch innerhalb der
Saugetiere variiert (Hooykaas et al., 2019; Jaun-Holderegger, 2019) und fiir Vertreter anderer Taxa
dieses Konzept der Ahnlichkeit kaum anwendbar scheint, da z.B. die Unterscheide zwischen
Vogeln oder Fischen und uns Menschen zu gro3 werden. Deshalb wurden bisher auffillige
morphologische Merkmale wie beispielsweise die Grofle eines Tieres (Berti et al., 2020) oder
,»sprechende Namen® (Randler & Metz, 2005) als weitere Einflussgrofien auf die Bekanntheit einer

Art genannt.

Zumindest bei Pflanzen scheint die Beobachtbarkeit einer Art ihre Bekanntheit zu beeinflussen
(Jakel & Schaer, 2004; Jaun-Holderegger, 2019; Lindemann-Matthies, 2002; Lindemann-Matthies
& Bose, 2008; Remmele & Lindemann-Matthies, 2018; Scherf, 1986). Fur Wirbeltier-Arten im
Allgemeinen und Vogel-Arten im Besonderen steht eine entsprechende Analyse noch aus und soll

in den Kapiteln 3.1-3.3 dieser Arbeit begonnen werden.

1.4 Vermittlung von Arten- und Formenkenntnis

Vor dem Hintergrund der dringenden Probleme rund um den Verlust der biologischen Vielfalt
und dem gleichzeitigen Ruckgang der Zahl taxonomisch versierter Personen (Frobel &
Schlumprecht, 2016; Schulte et al, 2019; Walz et al, 2013) ist mangelnde Arten- und
Formenkenntnis oft ein limitierender Faktor bei der Entwicklung von Strategien zum Erhalt der
Biodiversitit (Kim & Byrne, 2006). Aus diesem Grund scheint die Entwicklung eines
Bildungsprogramms zur gezielten Foérderung von Arten- und Formenkenntnis ein
gesellschaftliches Desiderat zu sein, das im schulischen Bereich bereits von den aktuellen
Lehrplianen verschiedener Schularten aufgegriffen (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht
und Kultus, 2014, 2018) und auch in der Erwachsenenbildung zunehmend gefordert wird (Pearson
et al., 2011; Schulte et al., 2019). Doch wie ldsst sich Arten- und Formenkenntnis eigentlich

vermitteln?
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1.4.1 Historische Ansdtze zur Vermittlung von Arten- und Formenkenntnis

Die Ansichten tiber die beste Art der Vermittlung von Arten- bzw. Formenkenntnissen haben sich
in den vergangenen Jahrhunderten mehrfach verindert. Galt in der frithen Neuzeit die personliche
Unterweisung durch einen Lehrmeister oder die Arbeit mit Buchern als der geeignetste Weg,
Wissen zu erwerben, setzte sich im 16. Jahrhundert durch die Arbeiten von JOHANN AMOS
COMENIUS die Ansicht durch, dass die Lernenden am besten durch den direkten Umgang mit
Lerngegenstinden, den sogenannten Realien, oder wenigstens Abbildungen dieser Objekte, mehr
Wissen erwerben als durch das reine Wort. In seinem Naturkunde-Lehrbuch (Abbildung 14)
verwendete Comenius deshalb zum ersten Mal iberhaupt Abbildungen (Comenius, 1658)
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Abbildung 14: Titelseite und Einblick in das naturkundliche Werk 2" Orbis sensualium pictus" von Iohannes Comenius

(1658), das neben einer Aufzihlung niitzlicher Tiere und Pflanzen zum ersten Mal iiberhaupt in einem Schulbuch
Abbildungen enthielt.

In Folge dieser Abwendung vom geschriebenen und gesprochenen Wort als Transportmittel der
Bildungsinhalte legten Bildungseinrichtungen beispielsweise eigene Girten und natur-

wissenschaftliche Sammlungen von Priparaten an.

Thre grofite Bedeutung in der schulischen Bildung erreichte die Vermittlung von Arten- bzw.
Formenkenntnissen Mitte des 19. Jahrhunderts. Schulbiicher aus dieser Zeit widmen sich praktisch
ausschliellich der Bestimmung von Tier- und Pflanzenarten und ihrer Einordnung ins biologische

System (Leunis, 1851; Liiben, 1838). Um sehr umfangreiche Kenntnisse der Lernenden

2 Alle Bilder aus: Johann Amos Comenius, Public domain, via Wikimedia Commons
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aufzubauen, setzten die Autoren auf lange Artenlisten, dichotome Bestimmungsschliissel und

detailreich gezeichnete Abbildungen morphologischer Merkmale (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Einblick in das Lehrbuch?® ,,Schul-Naturgeschichte* von Johannes Leunis mit detailreichen Zeichnungen
der zu vermittelnden Arten.

Die bahnbrechenden Entdeckungen in der Biologie des 19. Jahrhunderts, wie etwa die Idee ERNST
HAECKELS, das Zusammenwirken der Lebewesen untereinander und mit ihrer unbelebten Umwelt
in der neuen Disziplin Okologie zu beschreiben oder — wie GREGOR MENDEL — das Experiment
als Erkenntnismethode in der Biologie zu verankern, verinderten nicht nur die Fachwissenschaft

Biologie, sondern auch Ziele und Inhalte des Biologie-Unterrichts.

Diese neue didaktische Herangehensweise wird zuerst in FRIEDRICH JUNGES Buch ,,Der Dorfteich
als Lebensgemeinschaft sichtbar. Anstatt die betrachteten Arten nach ihrer Stellung im
systematischen System anzuordnen, erscheinen sie in diesem Werk zum ersten Mal als

interagierende Lebensgemeinschaft (Junge, 1885).

3 Alle Bilder aus: Leunis, J. (1875). Schul-Naturgeschichte: Eine analytische Darstellung der drei Naturreiche zum
Selbstbestimmen der Naturkorper (2. Auflage) via Google Books. Public Domain.
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Als DARWINS Evolutionstheorie einen holistischen
Erklirungsansatz fiir die beobachteten Phinomene
bereitstellte, wurde der eher deskriptive Ansatz des
bis dato herrschenden Biologie-Unterrichts um
weitere Elemente aus der damals modernen
Fachwissenschaft — erginzt. OTTO  SCHMEIL
(Abbildung 16) regte Ende des 19. Jahrhunderts an,
dass morphologische Strukturen im Biologie-
Unterricht nicht nur zur Unterscheidung von Arten

dienen, sondern evolutive Angepasstheiten einer

Funktion fiir das Uberleben der Art darstellen Abbildung 16: Otto Schmeil im Alter von 70 Jahren®.
sollten (Schmeil, 1897).
Diese Herangehensweise wirkt sich bis heute als Basiskonzept ,,Struktur und Funktion auf die
Lehrplangestaltung im Allgemeinen und die konkrete Unterrichtsplanung fast jeder Biologie-

Stunde im Speziellen aus.

Am Ende dieser Entwicklungen wandelte sich die Formen- und Artenkenntnis vom einzigen
Zweck des Biologie-Unterrichts zu Beginn des 19. Jahrhunderts hin zu einer notwendigen
Voraussetzung fur das tiefere Verstindnis groflerer Zusammenhinge wie der Evolution oder

Okologie, die fortan im Zentrum des Biologie-Unterrichts standen.

Durch die Entwicklung molekularbiologischer Methoden kam es vom Ende des zweiten Weltkriegs
bis in die Gegenwart zu einem weiteren rasanten Wissenszuwachs, der sich nicht mehr mit den
Lebewesen an sich beschiftigt, sondern funktionale Zusammenhinge auf weit kleinerer
Systemebene beschreibt. Neben der Funktionsweise von Zellen und der Interaktion ihrer
Organellen, stehen molekulare Mechanismen im Zentrum des wissenschaftlichen Interesses. Diese
Verschiebung wird auch in der Unterrichtsgestaltung deutlich. Physiologische und
molekularbiologische Fragestellungen nehmen einen immer breiteren Raum ein und verdringten

biologische Taxonomie und Systematik zunehmend aus den Lehrplinen (Blessing, 2007).

Als konkretes Beispiel dieser Entwicklung dient die Behandlung der Wirbeltiere im gymnasialen
Biologie Unterricht Bayerns. Wihrend im Lehrplan des bis zum Jahr 2011 laufenden neunjihrigen
Gymnasiums alle fiinf Wirbeltierklassen in Jahrgangsstufe 6 verbindlich vorgegeben waren und
zusatzlich explizit auf die Vogel-Artenkenntnis als verbindlicher Lerninhalt hingewiesen wurde

(Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus, 1990), standen im darauf folgenden

4 Quelle: Bundesarchiv, Bild 102-09017 / CC-BY-SA 3.0, CC BY-SA 3.0 DE
<https://cteativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/de/deed.en>, via Wikimedia Commons
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achtjahrigen Gymnasium 3 der 5 Wirbeltierklassen fiir die unterrichtliche Behandlung zur Auswahl

(Staatsinstitut fir Schulqualitit und Bildungsforschung, 2008).

Ob sich diese Verinderungen in den Lehrplinen auf die Formen- und Artenkenntnis auswirken,
ist bislang nicht untersucht. Die vorliegende Arbeit soll diese Liicke schlie3en, in dem die Fihigkeit
Wirbeltiere (insbesondere Vogel) zu erkennen von mit unterschiedlichen Lehrplinen
unterrichteten Schiilergruppen, verglichen wird, um Auswirkungen der Lehrplaninhalte auf das

biologische Fachwissen zu analysieren.

1.4.2 Aktuelle Stellung von Arten- und Formenkenntnis in der schulischen Bildung
Bereits in der ersten Ausgabe der ,,Convention on Biological Diversity” (=CBD) wurde die
herausragende Rolle von Bildungsprozessen fiir den Erhalt der biologischen Vielfalt in Artikel 13

genannt:

“Article 13. Public Education and Awareness

The Contracting Parties shall:

(a) Promote and encourage understanding of the importance of, and the measures required for, the conservation of
biological diversity, as well as its propagation through media, and the inclusion of these topics in educational
programmes; and

(b) Cooperate, as appropriate, with other States and international organizations in developing educational and public
awareness programmes, with respect to conservation and sustainable use of biological diversity.”” (United Nations,

1992)

Auch fir die UNESCO ist Bildung ,,essential for the sustainable and equitable use of biodiversity and its
conservation®™* (UNESCO, 2021). In den entsprechenden ,,Sustainable Development Goals“ (=SDG)
zeigt die Organisation auch Wege auf, wie sich Lernende Zusammenhinge in der Biodiversitits-
Bildung in verschiedenen Themenfeldern erarbeiten kénnen (Rieckmann et al., 2017; UNESCO,
2018). Von besonderer Bedeutung ist dabei Ziel 15 der SDGs: ,,Landikosysteme schiitzen,
wiederherstellen und ihre nachbaltige Nutzung fordern, Wilder nachhaltig bewirtschaften, Wiistenbildung
bekdmpfen, Bodendegradation beenden und nmbkebren und dem 1V erlust der biologischen 1 ielfalt ein Ende setzen.*

Auch in der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt (=NBS) der Bundesrepublik
Deutschland wird Bildung als besonders geeignete Mal3nahme aufgefiithrt, um den Riickgang der

Biodiversitit aufzuhalten (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und

5> United Nations. (1992). Convention on Biological Diversity. United Nations. Article 13.
https://www.cbd.int/convention/text/ . Zuletzt abgerufen am 26.9.2022

6 UNESCO (2021): “UNESCO's commitment to biodiversity”.
https://en.unesco.org/themes/biodiversity/education. Zuletzt abgerufen am 9.9.2022
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Reaktorsicherheit, 2015). Im Aktionsfeld C14 ,Bildung und Information® der NBS werden

Aufgaben verschiedener Akteure in der Biodiversititsbildung vorgeschlagen (Abbildung 17).

Abbildung 17: Auswahl vorgeschlagener Mafinahmen zur Umsetzung des Aktionsfeldes C14 ""Bildung und Information"
der NBS (veriandert nach Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, 2015).

Die in dieser Arbeit betriebene Erforschung der Arten- und Formenkenntnis verschiedener
Bevolkerungsgruppen, entspricht somit ganz den Zielen dieser NBS. Zudem erteilt die NBS auch
den gesellschaftlichen Auftrag an verschiedene Akteure, entsprechende Lernmaterialien zu
entwickeln und bereitzustellen, um z. B. die Arten- und Formenkenntnisse von Kindern und
Jugendlichen im Biologie-Unterricht zu erweitern. Aber bilden die nationalen Bildungsstandards

(=BiStas) und jeweiligen Lehrpline diesen Auftrag auch ab?

Die BiStas fur die Sekundarstufe I fordern aktuell keine Artenkenntnis im Sinne des
Kompetenzbereichs ,,Fachwissen®, d. h. die Lernenden miissten bis zum mittleren Schulabschluss
keine Lebewesenarten erkennen kénnen, sondern nur in der Lage sein, diese zu bestimmen, weil
alle taxonomischen Inhalte dem Kompetenzbereich ,,Erkenntnisgewinnung® zugeordnet sind
(Kultusministerkonferenz, 2005). Dabei steht nicht die Benennung der Arten, sondern das
kriteriengeleitete ~ Vergleichen der verschiedenen Lebensformen im  Zentrum  des

Unterrichtsgeschehens (Hamann & Bayrhuber, 2002).

In den neueren BiStas fir die Sekundarstufe II wird Wissen tiber die Entstehung und Bedeutung
der Biodiversitit nicht nur als ein Teil der Sachkompetenz betrachtet, sondern sogar als
wesentlicher Bildungsbeitrag des Faches Biologie zur FErhaltung des Lebens und der
entsprechenden Lebensgrundlagen angefithrt (Kultusministerkonferenz, 2020). Die qualitative
(grundlegendes Niveau) bzw. quantitative (erhchtes Niveau) Erfassung von Arten in einem
Okosystem ist ein fiir alle Lernenden in den Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe II verbindlich

vorgegebenes fachliches Verfahren.
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Eine Analyse der Lehr- und Bildungspline aller Bundeslinder zeigt, dass Inhalte zur
taxonomischen Einordnung einheimischer Lebewesen aufgegriffen werden, aber sowohl der
Umfang als auch die didaktischen und methodischen Ansitze z.T. recht deutliche Unterschiede

aufweisen (Lindemann-Matthies & Remmele, 2021).

Das vorangegangene Kapitel 1.4.1 zeigte, dass der Biologie-Unterricht in der Vergangenheit stets
ein leicht verzogertes Abbild aktueller fachwissenschaftlicher Stromungen war. Da die
Biodiversititsforschung vor dem Hintergrund des rapiden Verlusts an biologischer Vielfalt in den
letzten Jahren nicht nur an gesellschaftlicher Relevanz gewonnen hat, sondern auch neue
Methoden entwickelt wurden die Vielfalt zu erfassen, ist es nicht verwunderlich, dass taxonomische
Inhalte als zentrale Bildungsziele gerade eine Renaissance etleben. Der im Schuljahr 2017/18 in
Kraft getretene LehrplanPLUS fiir das neunjahrige bayerische Gymnasium ist der im Moment
neueste Lehrplanentwurf aller 16 deutschen Bundeslinder (Bayerisches Staatsministerium fir
Unterricht und Kultus, 2018). Wihrend in seinem Vorldufer fir das achtjahrige Gymnasium in
keiner einzigen Jahrgangstufe das Wort ,,Artenkenntnis erwahnt wird, verlangt der LehrplanPLUS
den Aufbau von Artenkenntnis im Natur und Technik- bzw. Biologie-Unterricht an insgesamt 13
Stellen in fast allen Jahrgangsstufen bis zum mittleren Schulabschluss. Am haufigsten wird dieser
Fachinhalt in der Jahrgangsstufe 6 im Themenbereich ,,Biodiversitit bei Wirbeltieren* und in der
Jahrgangsstufe 9 im Themenbereich ,,Biodiversitit bei Wirbellosen® genannt. Dabei wird in den
Kompetenzerwartungen und Inhalten sowohl die Erkenntnismethode des Bestimmens
unbekannter Spezies als auch das Fachwissen des Erkennens von Arten bzw. Gibergeordneten

taxonomischen Gruppen erwahnt (Tabelle 3).
Tabelle 3: Beispiele fiir Kompetenzformulierungen und Inhalte aus dem LehrplanPLUS fiir das bayerische Gymnasium,

wie Arten- und Formenkenntnis bei den Lernenden aufgebaut werden soll (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht
und Kultus, 2018).

Jgst.
(Fach)

5 sammeln einheimische Samenpflanzen und bestimmen
(NuT) | diese [...], um ihre Artenkenntnis zu erweitern.

Kompetenzerwartung Inhalt

grundlegende Arbeitstechniken: [...] im
Freiland u. a. Sammeln und Bestimmen
von Pflanzen; [...]

vergleichen Vertreter aus unterschiedlichen
Wirbeltierklassen [...] in Bezug auf die aktive Bewegung. | ausgewihlte Vertreter [...] und ihrer

0 Dabei identifizieren sie arttypische Merkmale und speziellen Angepasstheiten im Bereich der
(NuT) unterscheiden sie von allgemeinen Merkmalen aktiven Bewegung, Artenkenntnis
tbergeordneter systematischer Gruppen.
9 vergleichen die Angepasstheit der aktiven Bewegung bei | ausgewihlte Vertreter der Wirbellosen,
5] Insekten an verschiedene Lebensriume. Formenkenntnis

Zusitzlich schreibt der LehrplanPLUS  freilandbiologische Untersuchungen verschiedener
Okosysteme vor (Abbildung 18).
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* Okosystem Griinland |
 Okosystem Gewdsser \
 Okosysteme unter dem Einfluss des Menschen \
* Okosystem Boden \
* Okologie und Biodiversitit \

Abbildung 18: Uberblick iiber die im LehrplanPLUS fiir das bayerische Gymnasium verbindlich zu behandelnden
Okosysteme mit ihren entsprechenden Biozénosen.

Dieser breite taxonomische Ansatz vor einem 6kologischen Hintergrund erinnert an die Ideen
Friedrich JUNGES, wobei sich die didaktischen Konzepte und unterrichtlichen Methoden seit dem

Ende des 19. Jahrhunderts stark gewandelt haben.

1.4.3 Bedeutung der Lehrkrifte fiir den Aufbau von Arten- und Formenkenntnis

In der schulischen Bildung sind die Biologie-Lehrkrifte hauptverantwortlich fiir die Gestaltung
entsprechender Lernmaterialien zum Aufbau von Arten- und Formenkenntnissen. Obwohl
Lehrkrifte in etlichen Studien aus verschiedenen Lindern die Bedeutung von Artenkenntnis fiir
Ziele aus dem Bereich der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung immer wieder betonten, sind ihre
eigenen Arten- und Formenkenntnisse oft nicht besonders hoch (Bebbington, 2005; Kaasinen,
2019; Lindemann-Matthies et al., 2009; Lindemann-Matthies et al., 2017; Palmberg et al., 2018;
Skarstein & Skarstein, 2020; Wolff & Skarstein, 2020). Einige Studien fithren diesen Mangel auf
den Ruckgang taxonomischer Inhalte in der (universitiren) Ausbildung zuriick (Bilton, 2014;

Cotterill & Foissner, 2010; Leather & Quicke, 2009, 2010; Wheeler et al., 2004).

Neben dem taxonomischen Fachwissen fehlen vielen (angehenden) Lehrkriften auch
fachdidaktische Konzepte, wie Arten- und Formenkenntnis vermittelt werden soll. Skandinavische
Studierende gaben beispielsweise an, dass allein die Begegnung mit den Objekten im Freiland
ausreicht, die Artenkenntnis der Lernenden zu steigern ohne dass eine weitere fachdidaktische

Einbettung des Lernens erforderlich sei (Moser & Martinsen, 2010; Skarstein & Skarstein, 2020).
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Zumindest viele angehenden ILehrkrifte sind sich ihrer fachlichen und fachdidaktischen
Unsicherheit Arten- und Formenkenntnisse zu vermitteln bewusst (Lindemann-Matthies et al.,
2011). Aus diesem Grund greifen sie fir die Vermittlung taxonomischer Fihigkeiten gerne auf
bereits vorhandene Lernmaterialien, wie z.B. Schulbiicher zuriick. Untersuchungen in Baden-
Wiirttemberg zeigen aber, dass nicht nur die Zahl der in Schulbiichern abgebildeten Wirbeltiere
seit den 1950er Jahren riicklaufig ist, sondern auch eine Einbindung der Tiere in den 6kologischen
Kontext fehlt, so dass sich mit diesen Lehrwerken kaum Handlungskompetenz fir die Erhaltung
der Biodiversitit aufbauen lasst (Blessing, 2007). In Bayern hat dagegen die Anzahl der
abgebildeten Wirbeltiere seit den 1980er Jahren zugenommen (Gerl & Urbasik, 2019), wobei auch
hier kaum Aufgabenformate oder Ubungsbeispiele in den Schulbiichern zur Verfiigung gestellt

werden, um den Lernenden taxonomische Kenntnisse zu vermitteln.

Da die Vermittlung taxonomischer Kenntnisse durch einen Mediator (z. B. eine Lehrkraft)
besonders erfolgreich ist (Remmele & Lindemann-Matthies, 2018; Tartowski, 2019), diese sich
jedoch in diesem Themenfeld haufig unsicher fiihlen (Lindemann-Matthies et al., 2011) wire ein
Modell wiinschenswert, dass beschreibt, welche Kompetenzen Lernende im Bereich der
taxonomischen Lerninhalte erwerben sollten, um Lehrende in die Lage zu versetzen entsprechende
Lernsettings zu entwickeln. In der vorliegenden Arbeit wird ein entsprechendes

Kompetenzstrukturmodell entwickelt und in Kapitel 3.4 vorgestellt.

1.4.4 Bestimmung unbekannter Arten

Neben dem Erkennen bekannter Arten ist die Fihigkeit unbekannte Taxa zu bestimmen eine
weitere Kompetenz, die dem Aufbau von Arten- und Formenkenntnis dient und auch als Teil der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung in den Bildungsstandards fir den mittleren

Schulabschluss verbindlich vorgeschrieben ist (Kultusministerkonferenz, 2005).

Standen bis vor kurzem nur bebilderte Bestimmungsliteratur oder dichotome Schlissel zur
Identifikation von Arten zur Verfiigung, hat sich die Vielfalt der Bestimmungsmdglichkeiten durch
die Weiterentwicklung der digitalen Medien deutlich vergréBert (Grof3, 2017; Schmidt & Graf,
2020; Wildchen & Mider, 2019).

Somit stellt sich aus fachdidaktischer Sicht die Frage, welche Bestimmungsmethode sich fiir den
unterrichtlichen Einsatz in einer konkreten Lernsituation am besten eignet, da neben der fachlichen
Richtigkeit des Ergebnisses auch weitere Lernziele eine Rolle fir die Auswahl der

Bestimmungsmethode spielen. In Kapitel 0 soll diese Frage geklirt werden.
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1.5 Gestaltung von Lernumgebungen unter Verwendung digitaler Medien

zur Vermittlung von Arten- und Formenkenntnis
Um sich tatsachlich aktiv fiir Umweltschutz einzusetzen, spielen Emotionen in der Umweltbildung
eine wichtige Rolle (Fréhlich et al., 2013; Menzel & Bogeholz, 2010; Mdaller et al., 2009). Deshalb
sollte bei der Gestaltung einer entsprechenden Lernumgebung darauf geachtet werden, dass die

jeweiligen Lernziele eine affektive Dimension haben.

Doch neben der Bereitschaft sich fiir den Erhalt der biologischen Vielfalt einzusetzen, ist auch
Sachkompetenz, das heil3t Fachwissen, erforderlich, um konkrete Handlungen ausfihren zu
konnen (Sturm & Berthold, 2015). Eine Metastudie zu uber 100 verschiedenen
Umweltbildungsprogrammen weltweit zeigt, dass die entsprechenden Bildungsangebote ihre
jeweiligen Lernziele dann besonders gut erfiillen, wenn sie einen lokalen Bezug haben und konkrete
Handlungen der Lernenden einbinden (Ardoin et al., 2020). Im konkreten Fall bedeutet dies, dass
die Auswahl der Lerninhalte (z.B. die zu vermittelnden Taxa, ...) oder die Art der Aufgabenstellung

von grofier Bedeutung fiir den Lernerfolg sind.

Deshalb sollen in dieser Arbeit auch exemplarisch Moglichkeiten aufgezeigt werden, wie
Lernumgebungen zum Aufbau von Arten- und Formenkenntnis im schulischen und

auflerschulischen Bereich gestaltet werden konnten.
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1.5.1 Aufgabenformate bei der Verwendung digitaler Medien zur Vermittlung von Arten-
und Formenkenntnis

Fir die Planung und Entwicklung dieser Lernumgebungen wurde die unterschiedliche Effektivitat

der verwendeten Materialien nach dem ICAP-Modell berticksichtigt. Das ICAP-Modell unterteilt

beobachtbare Aktivititen der Lernenden in die vier Qualititsstufen: passiv, aktiv, konstruktiv und

interaktiv (Chi & Wylie, 2014), wobei die Effektivitit und auch der Aufwand fiir die Lernenden in

dieser Reihenfolge steigt (Abbildung 19).

Abbildung 19: Anwendung des ICAP-Modells auf beispielhafte Inhalte aus dem Bereich Arten- und Formenkenntnis in
Anlehnung an Chi & Wylie (2014).

Gleichzeitig bietet die Nutzung digitaler Medien neue Chancen bei der Gestaltung von
Lernumgebungen, da diese neue Wege eroffnen Lerninhalte zu transportieren, einzuitben und
anzuwenden. Bei der Planung von Unterrichtsmaterialien mit digitalen Medien stellt sich in der
Praxis die Frage nach deren Mehrwert gegeniiber anderen Verfahren zur Vermittlung von
Lerninhalten. Das SAMR-Modell (Abbildung 20) definiert dabei vier unterschiedliche Stufen
(Puentedura, 2016).
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Abbildung 20: SAMR-Modell mit Beispielen aus dem Bereich der taxonomischen Bildung in Anlehnung an Puentedura
(2016).

Verkniipft man das ICAP-Modell mit dem SAMR-Modell zu einer Kombinationsmatrix (Kramer
et al., 2019) lassen sich entsprechende Unterrichtsmaterialien dementsprechend klassifizieren und
so fur die jeweilige unterrichtliche Situation gezielt auswihlen. In Kapitel 4.4.1 werden Beispiele
aus der unterrichtlichen Praxis zur Verbesserung der Arten- und Formenkenntnis nach dem ICAP-
und SAMR-Modell sortiert. Dabei lassen sich digitale Medien fir den Aufbau taxonomischer

Kenntnisse in vielfaltiger Weise einsetzen (Abbildung 21).

Abbildung 21: Beitrige digitaler Medien zum Aufbau taxonomischer Bildung.
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Die Vermittlung von Lerninhalten durch Gameification-Ansitze wirkt sich allgemein positiv auf
die akademische Leistung, die Einsatzbereitschaft und Motivation der Lernenden aus (Manzano-
Leon et al., 2021; Sailer, 2016). Dementsprechend lohnt es sich solche spielerischen Ansitze auch
fir den Aufbau von Arten- und Formenkenntnis zu nutzen. Die fachdidaktische Analyse einiger
unterschiedlich komplexer Spiele verdeutlicht ebenfalls die Chancen von Online-Spielen beim
Erkennen von Arten (Rolletschek, 2022; Schaal et al., 2015; Schaal, 2021; Schneider & Schaal,
2018).

Einen weniger spielerischen, sondern eher forschungsorientierten Ansatz verfolgen Citizen Science
Projekte bei denen durch die Erhebung des Vorkommens bestimmter Taxa auch die Arten- und
Formenkenntnis durch Naturbeobachtungen gesteigert wird (Brossard et al., 2005; Bryce et al.,
2021; Keleman-Finan et al., 2013). Da Studien den Lernerfolg dieses Citizen Science Ansatzes fir
Erwachsene belegen (Heilmann-Clausen et al., 2019; Peter et al., 2019), sollten entsprechende
Lerngelegenheiten auch fur formale Bildungsprozesse in der Schule entwickelt werden. Eine fur
schulische Zwecke noch weitgehend unbertcksichtigte Mdéglichkeit ist dabei die Nutzung von
Beobachtungsdaten aus offenen Online-Dokumentationsplattformen, wie z. B. ,,naturgucker.de®
oder ,,ornitho.de* fiir Bildungszwecke (Gerl, 2021d). In Kapitel 3.6 soll ein erster Versuch gemacht
werden, das Potenzial dieser Datenbanken fir den Aufbau von Arten- und Formenkenntnis zu

beschreiben.

Uber solche Online-Plattformen kdnnen interessierte Naturbeobachter:innen nicht nur Daten
auszutauschen oder sich gegenseitig bei der Bestimmung schwieriger Taxa unterstiitzen, sondern
sie bieten besonders interessierten Personen durch die tberregionale Vernetzung auch die
Moglichkeit soziale Eingebundenheit zu etleben. Dadurch wird eine der drei ,,basic needs® im

Sinne der Theorie zur Entstehung intrinsischer Motivation erfillt (Deci et al., 1993).

Alle bisher genannten Einsatzmoglichkeiten fiir digitale Medien zum Aufbau von Arten- und
Formenkenntnis eignen sich durch ihren hohen Grad an Selbsttitigkeit der Lernenden und ihren
vorwiegenden Einsatz im Freiland, besonders gut fiir projektorientierte Unterrichtsverfahren.
Studien zeigen, dass solche Projekte sowohl die Arten- und Formenkenntnis verbessern, als auch
die Bereitschaft sich fir den Erhalt der biologischen Vielfalt einzusetzen (Duerden & Witt, 2010;
White et al., 2018). Allerdings wird in Schulen — oft aus organisatorischen Grinden - kaum
projektorientierter Unterricht angeboten. Der Biologie-Unterricht findet in den allermeisten Fillen
im Klassenzimmer mit einem Wechsel des Faches nach 45 bzw. 90 Minuten statt. Fur diese
Rahmenbedingungen existieren noch sehr wenige Lernmaterialien, die beispielsweise digitale
Medien nutzen, um Arten- und Formenkenntnisse interaktiv zu tiben bzw. zu sichern. Diese Licke

sollen eine ganze Reihe von Materialien schlieSen, die im Rahmen des BISA-Projekts (Gerl, 2020a)
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entwickelt wurden. Eine dieser Unterrichtseinheiten wird in Kapitel 3.7 exemplarisch vorgestellt,

viele weitere publizierte Materialien im Kapitel 4.4.2 und 7 im Uberblick prisentiert.

1.5.2 Aufbau von Arten- und Formenkenntnis in der aul3erschulischen Bildung

Wihrend im formalen Bildungskontext des Biologie-Unterrichts die Lerninhalte durch Lehrpline
vorgegeben und die unterrichtlichen Mittel durch Lehrkrifte ausgewihlt werden, ist die
aullerschulische Bildung frei von diesen Vorgaben. Dariiber hinaus erfolgt diese Form des
Kompetenzerwerbs bei Erwachsenen in aller Regel auf freiwilliger Basis, so dass die
Lernmotivation der Teilnehmenden in der Regel hoher ist als in formalen Bildungskontexten
(Schreiber-Barsch & Stang, 2021). Trotz der Heterogenitit der Teilnehmenden (z. B, Alter,

Vorwissen, ...) eint die Lernenden das gemeinsame Interesse an dem gewihlten Thema.

Allerdings sind viele Angebote in der Erwachsenenbildung sowohl geographisch an einen Standort
als auch zeitlich an einen festen Termin gebunden. Diese beiden Randbedingungen erschweren die
Teilnahme fiir viele Personen, sodass ein sowohl raumlich als auch terminlich unabhingiges E-

Learning-Angebot fiir diese Zielgruppe besonders interessant ist.

Eine entsprechende Plattform stellt fiir die Lernenden sowohl die Lernumgebung als auch das
Lernmaterial (inklusive Lernaufgaben) sowie Online-Veranstaltungen bereit, in denen sich die
Lernenden austauschen kénnen (Kerres, 2016). Diese Vorgaben lassen sich mit einem Learning-
Management-System (z.B. Moodle, Illias,...) umsetzen, in dem die Lerninhalte geordnet prisentiert

und die Lernfortschritte durch Selbsttest dokumentiert werden (Kalz & Schon, 2020).

In Kapitel 4.4.4 wird am Beispiel der NABUl naturgucker-Akademie ein konkretes E-Learning-
Angebot vorgestellt, das sich gezielt an Erwachsene richtet, die auf freiwilliger Basis ihre Arten-
und Formenkenntnis verbessern wollen. Das didaktische Konzept aller Kurse der
NABU [ naturgucker-Akademie fullt dabei auf dem in Kapitel 3.4 entwickelten Kompetenzmodell

der Arten- und Formenkenntnis.
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2 Ziele

Mit dieser Dissertation soll die Wirbeltier-Formenkenntnis verschiedener Personengruppen mit
Hilfe empirischer Untersuchungen ermittelt, Einflussgrolen auf die Formenkenntnis analysiert
und Veridnderungen der Formenkenntnis iiber die Zeit beobachtet werden, um auf Grundlage
dieser Daten Materialien zu erstellen, die die Formenkenntnis zielgruppenspezifisch verbessern

konnen (Abbildung 22).

Formenkenntnis als
Beitrag zum Hrhalt
der biologischen
Vielfalt

FErmittlung der
Tormenkenntnis
verschiedener

Testgruppen

* Wie viele Tierarten kémnen Testpersonen erkennen?

* Hat sich die Arten-/ Formenkenntnis verindert?
Publikation I, IT (und 11T}

Analyse von
Faktoren, die die
Formenkenntnis
beeinflussen

« Wodurch wird dic Formenkenntnis beeinflusst?
¢ Welche Taxa sind besonders bekannt ?
Publikation I, IT und 111

Lirstellung eines
didaktischen
Modells zut

Vermittlung von

Formenkenntnis

* Wic sollten Bildungsprozesse gestaltet
werden, um die Arten-/ Formenkenntnis
zu vetbessern?

Anwendung |

Tirstellung von + Wic lisst sich das konkret umsetzen?
Lernmaterialien Anwendung 11 und 111

Abbildung 22: Ziele und sich daraus ergebende Forschungsfragen dieser Dissertation.

Auf Grund der in Kapitel 1.2 Bedeutung der Arten- bzw. Formenkenntnis dargelegten Bedeutung
der Arten- und Formenkenntnisse fur den Erhalt der biologischen Vielfalt ergibt sich folgendes

erstes Forschungsziel fir die vorliegende Arbeit:

Ziel 1: Die Wirbeltier-bzmw. 1 ogel-Formenkenntnis soll bei Gymnasiast:innen und einer reprdsentativ ausgewdablten
Gruppe von Ernwpachsenen ermittelt werden, um Daten 3um aktuellen Stand dieses biologischen Fachwissens 3u

erhalten.

Dieses Ziel wurde in Publikation I, IT und III (s. Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3) adressiert. Durch einen
Vergleich der so gewonnenen Daten mit entsprechenden Befunden aus weiter zuriick liegenden
Untersuchungen, kénnten zudem mogliche ,,shifting baseline“-Effekte bei der Arten- und

Formenkenntnis der heimischen Wirbeltiere (insbesondere der Vogel) nachgewiesen werden.

Gleichzeitig zur Erhebung der Arten- und Formenkenntnis verschiedener Personengruppen

verfolgt diese Arbeit ein zweites Ziel:
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Ziel 2: Der Einfluss bestimmter V ariablen (3.B. soziodkonomische Faktoren, Anzabl an Naturbeobachtungen,
Unterstiitzung von NGOs oder unterschiedliche Quellen des Wissens um die Arten) anf die Formenkenntnis soll

identifiziert werden, um daraus abzuleiten, wie Formenkenntnis besonders effektiv vermittelt werden konnte.

Die fir die Erreichung dieses Ziels notwendigen Daten werden in Publikation I, II und III (s.
Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3) prasentiert. Insgesamt flieBen die Ergebnisse von drei Umfragen in diese
Dissertation ein, um die Ziele 1 und 2 zu erreichen. Die Wirbeltier-Formenkenntnis (25 Wirbeltier-
Arten) von bayerischen Gymnasiast:innen der Jahrgangsstufe 6 (N = 984) wurde mithilfe von
ausgedruckten Fragebogen an den jeweiligen Schulen ermittelt. Die empirischen Daten zur Vogel-
Formenkenntnis (15 Vogel-Arten) unter Schiler:iinnen (N = 1957) stammen ebenso aus einer

Online-Umfrage, wie jene einer reprisentativen Gruppe von Erwachsenen (N = 1003).
Aus der Interpretation dieser empirischen Untersuchungen lisst sich ein weiteres Ziel ableiten:

Ziel 3: Auf Grundlage der empirischen Daten ur Arten- und Formenkenntnis verschiedener Testgruppen und der
Bekanntheit - der  getesteten  Wirbeltier-  bzw.  Vogel-Arten — innerbalb — der  Testgruppen — soll  ein
Rompetenzstrukturmodell zur Vermittlung von Arten- und Formenkenntnis entwickelt werden, um die

Formenkenntnis bei unterschiedlichen Zielgruppen zu beschreiben und u verbessern.

Die fachdidaktischen Ubetlegungen zur Modellbildung werden in Anwendung I (s. Kapitel 3.4)
vorgestellt. Um diese theoretischen Uberlegungen mit konkreten Beispielen zu illustrieren, wurde

folgendes Ziel formuliert.

Ziel 4: Auf Grundlage des Kompetenzstrukturmodells zur Arten- und Formenkenntnis, sowie der ICAP- und
SAMR-Modelle sollen konkrete Iernmaterialien fiir unterschiedliche Zielgruppen erstellt werden, um deren Arten-

und Formenkenntnis zu verbessern.

In Anwendung II, III und IV (s. Kapitel 0, 3.6 und 3.7 werden exemplarisch zwei konkrete
Moglichkeiten vorgestellt, wie dieses Ziel in der konkreten Unterrichtpraxis erreicht werden
konnte. Weitere Beispiele fiir den Biologie-Unterricht in der Schule und die Erwachsenenbildung

tber Learning Management Systeme werden in Kapitel 4.4 angefiihrt.

Abbildung 23 zeigt im Uberblick, welche Inhalte die drei empirischen Untersuchungen in den
unterschiedlichen Testgruppen adressierten und wie sie fiir diese kumulative Dissertation publiziert
wurden (s. Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3). Auf Grundlage dieser Erhebungen wurde ein
Kompetenzstrukturmodell der Arten- und Formenkenntnis (s. Kapitel 3.4) sowie mehrere
Lerngelegenheiten (s. Kapitel 0, 3.6 und 3.7) fir die praktische Anwendung entwickelt und in

entsprechenden Zeitschriften veroffentlicht.
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3 Ergebnisse

3.1 Publikation I: Wirbeltier-Arten und Formenkenntnis bei
Gymnasiast:innen
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ABSTRACT ARTICLE HISTORY
Vertebrate species knowledge, a key factor for conserving biodiversity, Received 27 April 2020
is a compulsory part of school curricula. This study evaluated the Accepted 15 February 2021
vertebrate species knowledge of sixth-grade German grammar

school pup!ls (aged 11-13) to .investigate the influence of socio- Species Enewladge:
demographic factc?rs (gender, size of hometqwn, mother tongug), biodiversity; conservation;
personal expectations (favourite school subject, performance in biodiversity awareness;
biology, expected test results) and possibilities to do nature science communication
observations (favourite playing area, number of excursions to nature)

on identification skills. In addition, the study examined whether

schoolchildren’s taxonomic knowledge changed over the years. In a

species identification test, participants (N =984) scored an average of

14.18 +3.82 out of 25 points. The results showed that their species

knowledge was significantly influenced by their personal

expectations on test performance, the school, favourite playing area,

mother tongue and gender. Hometown size, the number of

excursions to nature, favourite school subject and performance in

biology did not significantly affect children’s species knowledge.

Mammals had the highest identification rates, whereas birds and

reptiles were rather unknown. These results were compared with a

similar dataset in 2006 indicating a 15% loss in pupils’ species

knowledge within the last decade. A change in the curriculum as a

reason for this decline in taxonomic knowledge is discussed.

KEYWORDS

Introduction
Why do children need species knowledge?

There is a long history of warnings that humans are facing a mass extinction caused by
themselves (United Nations, 1992). The loss of biodiversity recently riveted the attention
not only of some ecologists, but a broad part of society (Diaz et al., 2019; Hallmann et al,,
2017; Steften et al., 2015). Even the World Economic Forum (2018) listed the ‘loss of bio-
diversity’ among the 10 most dangerous threats for the welfare of societies. Taxonomic
knowledge is a fundamental skill when it comes to understanding ecological connections
and the conservation of biodiversity (Bilton, 2014; Leather & Quicke, 2010; Palmberg
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et al., 2018; Randler, 2008). Therefore, it is vital to have taxonomic experts, but most
taxonomic professionals are rather old (Frobel & Schlumprecht, 2016; Kuhlmann,
2015). The possible extinction of experience might cause a shifting baseline problem rel-
evant to nature conservation activities (Miller, 2005).

It is also vital to teach children species knowledge because of the positive correlation
between the understanding of nature and the disposition to preserve natural resources.
Studies of the past showed that people with high species knowledge are more willing
to save the environment than others (Hosaka et al., 2017; Prokop & Fancovicova,
2013; Scott et al., 2012). From the society’s point of view, species knowledge is therefore
essential for developing conservation strategies by taxonomic experts as well as for the
acceptance of these strategies in society.

Many curricula demand the teaching of species identification skills. They are present
in the sustainable development goals of the United Nations (Rieckmann et al., 2017), as
well as in compulsory curricula of schools (e.g. Palmberg et al., 2019; Staatsinstitut fiir
Schulqualitdt und Bildungsforschung, 2017). Teaching biodiversity at school is not
only an obligatory necessity but offers many possibilities for hands-on activities (Fancov-
icova & Prokop, 2017) or outdoor experiences (Lindemann-Matthies, 2006) to motivate
pupils and enrich biology lessons.

A closer connection to nature offers further educational benefits, e.g. increasing stu-
dent’s attention to nature (Li & Sullivan, 2016). Furthermore, acquisition of species
knowledge fosters children’s ability to detect small morphological differences, which is
vital for the development of their observational skills from early childhood (Kohlhauf
et al,, 2011) to formal educational processes in schools (Tomkins & Tunnicliffe, 2001)
and to professional qualification procedures such as medical diagnostics (Jasani &
Saks, 2013).

There are also other strong motives to teach species knowledge for the personal well-
being, as sound ecosystems have a positive effect on the physical health of humans
(Lindley et al., 2019). Since Louv (2008) coined the term ‘nature deficit disorder’,
many surveys have shown positive correlations between biodiversity and mental health
(Cox & Gaston, 2015; Keniger et al., 2013; Marselle et al., 2019).

Determinants influencing species knowledge

Socio-demographic factors

Gender: There are contradictory research findings on whether boys or girls know more
animal species. In some studies, boys achieved higher scores than girls, but these studies
are either quite old (Eschenhagen, 1982) or conducted in far away countries (Nyhus et al.,
2003) and thus the socialisation process is not comparable to our test group. Other
studies contained non-native animals (Huxham et al., 2006), so the outcome may be
biased. Peterson et al. (2017) found better species knowledge of boys, which was
explained by their higher interest in hunting activities.

On the other hand, there are surveys reporting better species identification skills for
females. Birds in particular seem to be more popular among girls (Gerl et al., 2018;
Zahner et al, 2007), but these researchers explained the findings with the girls’
higher motivation to achieve good results in the test, rather than with their
knowledge differences. Yet other surveys could not find any gender-related differences
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in identification skills (Hooykaas et al., 2019) or general knowledge of animals (Prokop
et al., 2008).

Size of hometown: Although several studies reported that the children’s ability to
identify plant species is better in rural areas than in big towns (Liickmann & Menzel,
2014; Remmele & Lindemann-Matthies, 2018), it might be different for animal identifi-
cation skills. Older surveys (Eschenhagen, 1982; Zahner et al., 2007) reported slightly
better results for pupils inhabiting rural areas, but recent studies on animal knowledge
do not find any differences between rural or urban children (Hooykaas et al., 2019;
Remmele & Lindemann-Matthies, 2018) or even better results for pupils in big cities
(Gerl et al., 2018).

Children, especially pre-school or primary schoolchildren, need a mediator to com-
municate species knowledge (Chand & Shukla, 2003; Remmele & Lindemann-Matthies,
2018; Tarlowski, 2019). This person is often part of their family (Remmele & Lindemann-
Matthies, 2018; Tunnicliffe & Reiss, 1999). The older the children are, the more impor-
tant their learning processes in formal education (e.g. biology lessons) should become. As
the quality of the mediation process in different classes might vary, the school children
attend should influence their species knowledge.

Mother tongue: Several studies showed that immigrant children with another
mother tongue are likely to score weaker results in tests on scientific skills (Wendt
et al., 2016) due to their lack of vocabulary (Kempert et al., 2016). As many species
names are not related to morphological characteristics (e.g. blackbird) but the name
of scientists (e.g. Temminck’s stint), they are difficult to memorize (Randler & Metz,
2005) and should therefore be even more difficult to learn for pupils with a
different mother tongue.

Animal observations

Favourite playing area: Species knowledge is positively influenced by animal-related
activities such as keeping a pet (Prokop & Tunnicliffe, 2010; Randler, 2010). In addition,
direct observations of species are an effective strategy to foster pupils’ identification skills
(Gerl et al., 2018; Hooykaas et al., 2019; Palmberg et al., 2018; Palmberg et al., 2019;
Randler et al., 2015; Remmele & Lindemann-Matthies, 2018). Children who prefer to
play in nature have a higher chance to encounter animals and should outperform
those with less possibilities to observe species.

Number of excursions into nature: As nature experiences influence children’s atti-
tudes towards ecosystems and in consequence their ecological knowledge (Torkar &
Krasovec, 2019), observations of wild animals should also improve their species knowl-
edge. But the chance to see an animal by accident during leisure time activities might
not increase children’s ability to name animals as much as during nature excursions in
biology lessons. Therefore, pupils who participated in more excursions should have
better identification skills.

Favourite school subject and personal expectations

Studies reported that pupils achieve higher test results if the test items are similar to the
content of their favourite school subject (Kubiatko et al., 2012; Raza & Shah, 2011).
Assuming that these results could be generalised, researchers can argue that pupils
who like biology as a school subject should recognise more animals. Furthermore,
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high personal expectations to perform well in tasks were reported as an explanation for
higher test results (Eccles & Wigfield, 2002; Schunk et al., 2014). Pupils who think that
they do better than their classmates in the subject biology or perform well in the
animal identification test itself should therefore achieve higher scores.

Change of species knowledge over the years

Atran et al. (2004) claimed a deterioration of knowledge and understanding of natural
surroundings (including species identification) within several technologically oriented
societies, whereas indigenous groups with a closer contact to nature could identify
plants and animals better on the species level. These findings are in line with the study
that children from western societies know more Pokémon creatures than real animals
(Balmford, 2002).

However, empirical data supporting a decline of species knowledge over time is quite
rare because there are only a few older studies investigating children’s taxonomic knowl-
edge that could be used as a baseline to examine any changes through the years. First
hints came from Randler (2006), who repeated a survey on species knowledge of ver-
tebrates among German pupils done by Eschenhagen (1982). But these two studies
were not comparable asEschenhagen used stuffed animals, while Randler (2006) dis-
played pictures for testing pupils’ species knowledge.

Gerl et al. (2018) repeated a survey of Zahner et al. (2007) with pupils in higher sec-
ondary education. The participants in 2017, who had to identify common birds, scored
an average of 20% less in the same test than did those back in 2007. In this present study,
we want to verify if those findings were just a singular coincidence attributed to birds or a
common trend in schoolchildren’s declining vertebrate species knowledge in general
over the years.

Aim of the study and research questions

This study evaluated how many native vertebrate species grade six pupils from grammar
schools can identify. Furthermore, we wanted to find out if certain sociodemographic
factors (gender, size of hometown, mother tongue), animal observations, personal expec-
tations and interests influence the children’s ability to recognise animals. In addition, we
tried to answer the question whether species knowledge has declined over the years by
comparing the results of today’s children with similar data collected by Randler (2006)
more than a decade ago. All examined questions and tested hypotheses are summarised
in Table 1.

Materials and methods
Sample

In 2018, a paper and pencil test was conducted with 984 (#1,,,1.=476, Neemale = 497)
sixth-grade pupils in grammar school. The 40 participating classes from 20 different
schools were chosen by personal contact. More than half of the participants (52.7%)
lived in small towns with 5000-50,000 inhabitants, about one third (31.9%) came
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Table 1. Questions and hypotheses of this study.
Which determinants influence species knowledge?

Determinant Hypothesis
Socio-demographic Gender Girls know more species than boys.
factors Size of hometown Children living in rural areas know more species than those
inhabiting big towns.
Mother tongue Native speakers know more species than those with another
first language.
Animal observations  Favourite playing area Pupils, who prefer playing in nature know more species

than those playing indoor.
Number of excursions into nature  The more excursions into nature children make, the more

per school year species they know.
Expectations and Favourite school subject Pupils whose favourite school subject is biology know more
interests species than others.
Performance in biology compared  The higher the performance of the tested pupils in biology
to classmates is, the more species they will know.
Expected test results The higher the expectations of the tested pupils are, the

more species they will know.

Does species knowledge decline over the years?

Factor Hypothesis

Change of knowledge over the Pupils in 2018 know less species than those of a comparable
years group in 2006.

from villages with less than 5000 inhabitants and 11.4% dwelt in big cities with more
than 50,000 residents. This classification of different settlement sizes follows the one
made by Gerl et al. (2018). Most of the participants (85.0%) spoke German as their
first language.

These results were compared with those of 154 (#1a1e = 65, Mfemate = 89) sixth-grade
pupils in a German grammar school back in 2006 (Randler, 2006).

Measures

The pupils had to identify 25 native vertebrate species by viewing coloured pictures of
animals in an open-ended item format. The pictures were checked prior to the test by
three taxonomic experts to ensure all necessary criteria for identification are visible.
The distribution of species in the test (6 mammals, 10 birds, 3 reptiles, 3 amphibians
and 3 fish species) reflects the distribution of native vertebrates among the vertebrate
classes (Haupt, 2009) in Germany. The animals were selected because they either
appeared in previous tests on species knowledge or are attractive species representative
for a special ecosystem. The pupils had 45 minutes to complete the test in the presence
of their teacher.

According to previous studies (Eschenhagen, 1982; Gerl et al., 2018; Randler, 2006;
Zahner et al., 2007), the participants could score 1 point for naming one species (i.e. a
maximum of 25 points) and 0.5 point if they could not report the exact name of the
species but a higher taxonomic group. The resulting scale species knowledge had a
good reliability, Cronbach’s a=.80 (Cortina, 1993). For comparison of this study’s
results with those of Randler’s (2006) study, only 20 of the 25 species could be used,
as the Grey partridge (Perdix perdix), Eurasian Eagle-Owl (Bubo bubo), Eurasian Lynx
(Lynx lynx), Eurasian Beaver (Castor fiber) and the European Eel (Anguilla anguilla)
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Table 2. Popularity of the species according to the identification rate.

Identification rate Popularity category
100-75% Well known
74-50% Rather well known
49-25% Rarely known
24-0% Unknown

were not part of Randler’s survey. The reduced scale of species knowledge 20 had an
acceptable reliability, Cronbach’s a =.77.

To identify determinants influencing pupils’ species knowledge, the questionnaire
contained closed format items asking for information about gender, size of hometown,
mother tongue, favourite school subject or playing area. Furthermore, we asked for
the number of excursions into nature pupils took part during a school year. In addition,
the pupils had to rank their interest in the different vertebrate classes to compare this
ranking with the identification rates of the taxonomic groups.

To test if the expectancy-value theory (Eccles & Wigfield, 2002) could be used to
predict species identification skills, pupils were asked to estimate their performance in
the school subject biology compared to their classmates, their expected test results and
their interest in different vertebrate classes.

A translated version of the original test instrument with all questions analysed in this
study is available for download (Appendix).

The identification rate is defined as the proportion of participants’ correct answers
andcharacterises their popularity of the species. These rates were categorised in four
quartiles shown in Table 2. In a similar procedure, we calculated the identification
rates of vertebrate classes by dividing the average score within a systematic group by
the number of species belonging to each class in the test.

Data analysis

The average score M on species knowledge was used to describe pupils’ ability to identify
animals and to compare this ability between different groups within the participants. All
tested variables did not show strong Pearson correlations (r>.35). So a general linear
model (GLM Type III SS) with the pupils’ school as random factor and all other expla-
natory variables (number of excursions, gender, mother tongue, size of hometown,
expected test result, preferred leisure time activities and the favourite school subject)
as fixed factors, was used to test the influence of these variables on the average species
knowledge M. Non-significant variables (p >.05) were eliminated for the final model.
The statistical analysis was carried out with IBM SPSS Statistics for Windows version
25. The effect size partial eta-squared (17%) was used to quantify the effect of a determinant
on the average species knowledge.

For detecting possible changes in identification skills between the children in 2006
and 2018, Randler’s original data in 2006 underwent the identical statistical procedure
as for the data of 2018. Although the scores of species knowledge do not follow a Gaus-
sian distribution using Shapiro-Wilk-Test, D(984) =.995, p <.005, we used parametric
tests (¢-test) to compare the differences in average scores, because the number of items
building the scale and the number of participants were rather high and skewness test
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results are usually significant with a sample size higher than 500 (Field, 2013). To
measure the effect size of the different average test results in 2006 and 2018, we used
Cohen’s d.

To find out if the identification rate of a single species had changed over the years, we
calculated the identification rate of each species in both test groups separately and com-
pared the two means with a t-test.

Results
Determinants influencing species knowledge

The pupils in 2018 could identify an average of 14.18 + 3.82 of species of the given 25
species in the test. Table 3 displays an overview of the variables correlated with the par-
ticipants’ average species knowledge.

Socio-demographic factors.
There were significant gender differences, but the effect size #* was small (Cohen, 1988).
The size of the pupils’ hometown showed no correlation with their species knowledge,
but the pupils’ school (and therefore their teacher) correlated significantly (Figure 1)
with a medium effect size.

Native speakers achieved higher scores than did those with adifferent mother tongue.
The difference of about 1.3 points was significant with a small effect size.

Table 3. Factors influencing the average species knowledge M with standard error (SE), the ANOVA-
Values (F), significance (p) according to a univariate GLM sorted by the effect size partial n”.

Factor n M+ SE F p n
Expected test result <5 47 86+0.65 48713  <.001 .200
5-9 154 9.8+0.26
10-14 285 11.3+0.19
15-20 336 13.4+3.32
>20 133 1533+0.40
School (Figure 1) 4974  <.001 110
Favourite playing area Indoor 147 1281+032 1046 <.001 .030
Outdoor 537 1434 +£0.16
Nature 149  1510+0.29
Mother tongue German 836 1451+£0.10 19463  <.001 .020
Other 148 12.28 £0.33
Gender Male 476 13.97 £0.19 8.208 .004 .010
Female 497  1441+0.16
Size of hometown <5000 296  14.13+0.22 2.469 .085 .007
5000-50,000 519  14.01+0.16
>50,000 12 15.36 £0.38
Performance in biology compared to classmates  Better 162  14.81+0.30 0.861 423 .003
Equal 609 1427 +0.15
Worse 185 13.02+0.28
Number of excursions per school year 0 548 13.76+0.16 0.490 .689 .002
1 233 14.27 £0.26
2 122 1491 +£0.32
>2 60 16.29 +£0.49
Favourite school subject Biology 315 14.19+0.23 0.617 433 .001
Other 669 14.17 £0.14
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Animal observations

Another significant but small effect on species knowledge is connected to the place where
pupils like to spend their leisure time. Those who prefer to play in nature (e.g. forests)
scored about 1.5 points more compared to those who like to play outdoors (e.g. sports)
and even 2.3 points more compared to those who favour indoor activities (Table 3).

Although the number of nature excursions was not significantly associated
with species knowledge according to the general linear model (GLM), we found
that the group of pupils who attended more than two of these excursions per year
(n=60) scored an average of 16.3 points, which is the highest result in the group
(Table 3).

Favourite school subject and personal expectations Although pupils. who thought
that they could do better in biology compared to their classmates. scored higher in
our test, there was no significant correlation between species knowledge and their
expected performance in biology or between species knowledge and their favourite
school subject. The expected test results were found to have a large effect on their
test scores, but many pupils underestimated their scores. Figure 2 summarizes the
determinants’ correlation to species knowledge.

Identification rates

As displayed in Figure 3, the group of eight well-known species (indentification rate
higher than 75%) consists of mainly of mammals (six species), whereas all species ident-
ified by less than 25% were birds.

average species knowledge M
1) n S ()
< I
O "
% . [ e——

"; v> & (»7 b
Vs AP a® a? A0 0 g d o
D RN PR RIS NS RPN S S SR
C O X 0 & C (3 < < @ Ll P [+ < & < < e X
B 2 A S A N ® N % CAY B D b o N DAY
\ b ‘ A
L O Gl N R i RO e e i Y
O N o 2\ 23 O \0 O o (3 2 O

Figure 1. Average species knowledge M of pupils in different schools with error bars showing the
standard error (SE).
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knowledge
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Figure 2. Summary of factors influencing species knowledge with their effect sizes. Non-significant
factors are marked with dotted lines and smaller font size.

Hence, the results showed that the participants’ best-known group of vertebrates were
the mammals followed by fish and amphibians, whereas birds and reptiles were rather
unknown. This result did not relate to the interest in the different vertebrate classes
stated by pupils (Figure 4).

Table 4. Species showing a difference of 5% or greater between the identification rates on species
level and on a higher taxonomic level in 2018 and 2006.

2018 2006
Species / Higher taxonomic ~ Diff. ~ Higher taxonomic  Species level ~ Diff. ~ Higher taxonomic  Species level
level (%) level (%) (%) (%) level (%) (%)
Mallard/Duck 41 57 16 27 68 41
Common Frog/Frog 30 45 15 27 32 4
Common Toad/Toad 28 47 19 25 51 25
Gr. Spotted Woodpecker/ 27 64 37 12 52 40
Woodpecker
Sand Lizard/Lizard 19 30 12 27 34 7
Great Tit/Tit 7 33 26 12 48 36
Fire Salamander/ 6 83 77 13 73 60
salamander
Common Buzzard/Buzzard 3 14 12 8 23 15
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Common Chaffinch
Common Buzzard
Grey Partridge*®
Common Starling
Sand Lizard

Great Tit

Grass Snake
Common Carp
Northern Pike
Common Frog
Common Toad
Mallard

Deaf Adder

Great Spottet Woodpecker
Eurasian Eagle-Owl*
European Robin
European Eel*
European Roe Deer
Common Blackbird
Eurasian Lynx*
European Badger
Fire Salamander
Eurasian Beaver*
European Mole
Eurasian Red Squirrel
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Figure 3. Proportions of correct identifications on species level tested in 2018. Species that were not
tested in 2006 are marked with an “*'.
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Figure 4. Proportions of correct identifications for the different vertebrate classes with error bars
showing the standard error depending on the pupils’ interest in the vertebrate class.
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Figure 5. Average species knowledge (M) of boys and girls in 2006 and 2018 with error bars showing
the standard error (SE).

Table 4 shows differences of 5% or morebetween the rate of identification on species
respectively a higher taxonomic level in 2006. These eight animal species were the same
in 2018 except for the Common Buzzard. The remaining twelve animal species could
either be identified on species level or not at all.

Change of species knowledge since 2006

Between 2006 and 2018, we observed a significant difference in species knowledge
within the test groups. The participants in 2018 (M=10.86+3.26) had a lower
average score which was 3.0 less than that of their peers in 2006 (M =13.83 £ 3.26).
This difference of about 15% over the last decade is marked by a large effect size
(p<.001, Cohen’s d=0.91): for boys - 2.4 less (p<.001, d=0.8), for girls 3.3 less
(p<.001, d=1.1) (Figure 5).

Figure 6 displays the proportion of correct answers for different vertebrate classes in
2006 and 2018. For mammals and amphibians, the results did not show any significant
changes over time, but there was a significant difference in the test results concerning the
knowledge of birds (—7%, p <.001, d = 0.34), reptiles (—13%, p <.001, d =0.41) and fish
(—30%, p <.001, d=0.78).

On the species level, for 12 out of the 20 vertebrates, the results showed a significant
change in identification rates. Two of them, the Common Frog and the European Roe
deer, could be identified better by pupils in 2018 compared to those in 2006, whereas
ten other species were less well known in 2018 (Figure 7).

The five most and least popular species were the same in 2006 and 2018 (Table 5).
Interestingly, two fish species (Northern Pike and Common Carp) lost four and eight
places in the ranking of the identification rates, whereas the ‘winners’ (European Roe
Deer, Common Frog and Great Spotted Woodpecker) were distributed over three ver-
tebrate classes.

163



Ergebnisse

12 (&) T.GERLETAL

40%
30%
20%

lOU(U

Change in identification rates

-40%

Figure 6. Differences

2% 2%

-1%
-13%

-30%

Fish* Reptiles* Birds* Amphibians Mammals

in identification rates of vertebrate classes with the same species tested in 2018

and in 2006 with significant differences indicated by *'.

20%
15% 15%
10%
S 5%
§ 1% I
o
c 0% _  0m
TITLLLERASE
p) 3%
= o 5% 4%
g-lo% g0 6% 6%
2 -11%-11%-11%-11%
c
S -20% -16%
c
©
S -22%
-30% -27%
-34%
-40%
* x % * * * * * P e RN 8" ¢ & & &
R & X & DX E LT O FEYE p S
G FIIF S F S P S
O & ©C & O RPN NP M SR S NN A LA R
0&6\ O&Q Qz @é\ = (}'b OQQ) @6\0 OO(J OQ kOQ é\o \)@Q QQg, Qz")’b \$0 o@& S
= % & & &S & & OO
co (/0 %\3‘ &c)Qo ‘(,&
o
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to those in 2006 with significant changes indicated by “*'.
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Table 5. Ranking of species’ identification rates in 2006 compared to those in 2018.

Rank 2006 2018

1 Eurasian Red Squirrel Eurasian Red Squirrel
2 European Mole European Mole

3 European Badger Fire salamander {)+2
4 Common Blackbird European badger

5 Fire Salamander Common Blackbird

6 Common Carp European Roe Deer {) +5
7 Deaf Adder European Robin

8 European Robin Great Spottet Woodpecker {) +4
9 Northern Pike Deaf Adder ¢ -2

10 Mallard Mallard

1 European Roe Deer Common Toad ) +2
12 Great spottet Woodpecker Common Frog €) +5
13 Common Toad Northern Pike € § —4
14 Great Tit Common Carp €3 -8
15 Grass snake Grass Snake

16 Sand Lizard Great Tit €3 -2

17 Common Frog Sand Lizard

18 Common Starling Common Starling

19 Common Buzzard Common Buzzard

20 Common Chaffinch Common Chaffinch
Discussion

Determinants influencing species knowledge

Socio-demographic factors

Gender: Gender has a significant but very small influence on the participants’ species
knowledge. This is in contrast to the findings of several studies on Dutch and Swiss
schoolchildren (Hooykaas et al., 2019; Remmele & Lindemann-Matthies, 2018) that
showed no significant gender differences in their species knowledge. Gerl et al. (2018)
and Zahner et al. (2007) reported higher bird species knowledge of girls in German
grammar schools. Therefore, gender seems to contribute little to the variance of chil-
dren’s species knowledge. As (German) professionals in nature conservation and taxo-
nomic sciences or laypeople in environmental clubs are mostly male (Frobel &
Schlumprecht, 2016), the key factor affecting boys and girls to pursue their adult pro-
fessional careers and interests is yet to be discovered.

Size of hometown: Our empirical data do not support the hypothesis that pupils from
rural areas have better species knowledge. This is in line with the results of Remmele and
Lindemann-Matthies (2018) or other studies that reported greater species knowledge for
children of urban areas compared to those of rural areas (Gerl et al., 2018).

A closer look reveals the weak points of the assumption that rural people should out-
perform all other groups in the test. Many tested animals are difficult to observe in nature
because they are either rare, shy, nocturnal or in hidden habitats, that is, their knowledge
can hardly be derived from direct observations, but mostly from other information
sources (e.g. school, media, family) that are available in urban surroundings as well.

In addition, it is more of a bias than a given fact that the chances of direct nature
observations are higher in rural areas. Our data showed that children’s preferences of
where to spend their leisure time are the same in rural and urban areas. Furthermore,
animals can be spotted more easily in urban parks than in agricultural monocultures
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because they benefit from a larger variety of ecological niches and more contact with
humans (Ossola & Niemeld, 2018). This is in line with Randler et al.’s (2015) study
showing that urban park visitors had higher species knowledge compared to non-visitors.

Our finding that the pupils’ school (i.e. their biology teacher) influences their scores in
the test are similar to those of Remmele and Lindemann-Matthies (2018), who showed
that a mediating person (e.g. a teacher) fosters identification skills. Different teachers
might have different abilities in teaching species knowledge and therefore, influence
their pupils’ test results. This assumption needs further empirical survey because other
sociocultural factors (e.g. educational level of parents, leisure time activities of families,
etc.) connected with the catchment area of the school might be responsible for the
school-related difference in results, too (Tartowski, 2019).

Mother tongue: Parent—child conversations are important in fostering children’s bio-
logical knowledge (e.g. Remmele & Lindemann-Matthies, 2018) but, if done in a different
language, children might lack the words to name species in German. Given that many
children with a different mother tongue grew up in a different geographic environment
with other animal species, it is also possible, that they are not yet familiar with species
native to their new home country. Differences in cultural background, that is, the way
different cultures look at animals, may also influence species knowledge, too.

A different mother tongue influences educational success in general. Raabe (2019)
explained this inequality by the observation that immigrant children are often isolated
within their classes, whereas other studies discussed the varying socio-economic status
of immigrant and native speaker families as the main cause for the pupils’ different
results in standardised tests (Arikan et al., 2017). Further investigation is necessary to
clarify whether these lower test results are a linguistic phenomenon or caused by other
factors within the social, cultural and economic background of immigrant children.
The surprisingly small effect size might be explained by the schooltype we surveyed. A
selection process at the end of the fourth grade allows only pupils with excellent language
skills to change to grammar schools, so that the sample in our test group was biased with
high-performing immigrant children.

Animal observations

Favourite playing area: The results supported our hypothesis (i.e. the more nature obser-
vations children make, the higher their species knowledge will be) because pupils who
spend more time in nature do have better species knowledge. These findings are
similar to those of previous studies (Hooykaas et al., 2019; Randler et al., 2015), but
the effect size was surprisingly small for our test group.

Number of excursions: Several studies emphasised the educational potential of first-
hand nature experiences (Skarstein & Skarstein, 2020; Waters & Maynard, 2010), but
the number of excursions into nature our participants attended during their biology
lessons had no significant influence on their species knowledge. This could be explained
by the fact that observing animals in nature - especially with a group of children - is
rather difficult. Therefore, pupils might acquire their animal species knowledge not
mainly by direct observations. Different researchers pointed out the importance of
media to pupils’ interest in animals and consequently, their species knowledge (e.g.
Prokop et al., 2008) or the role of mediators (e.g. their parents) for fostering species
knowledge (Remmele & Lindemann-Matthies, 2018; Tarlowski, 2019). Nevertheless,
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the small group of pupils in our study who made more than two nature excursions within
a school year outperformed all others in the identification test. Although this difference
was not significant, it might be worthwhile to repeat this survey with a bigger number of
children attending nature excursions more often.

Favourite school subject and personal expectations

Favourite school subject and performance in biology. As the biology curriculum in the
tested grammar school classes focused on the human body and general requirements
for the survival of vertebrates in an evolutionary context, the tested pupils chose
biology as their favourite subject not because they like to identify animals but for
other reasons. This might be an explanation of why pupils with biology as their favourite
subject did not obtain higher scores than did their classmates who prefer other subjects.

Briede (2016) pointed out that the pedagogic approach of the teacher, but not the
content of the subject, is important for pupils’ perceptions of mathematics at school.
Assuming that Briede’s findings are generalisable to pupils’ perceptions of other subjects,
we believe our findings are not inconsistent with the hypothesis that a high interest in a
topic should lead to better scores because our pupils’ choice of their favourite subject
does not necessarily reflect their interest in native animals.

The observation that the pupils’ expected performance in biology did not significantly
influence their test results might be explained by the different requirements of the tasks in
biology lessons and in the species knowledge test. This is because pupils who perform
well in biology might also do so likewise in other subjects. In addition, nonformal edu-
cation processes in families (Remmele & Lindemann-Matthies, 2018; Tartowski, 2019)
might superimpose the effect of formal education on pupils’ species knowledge.

Expected performance in the test: If the participants think they can do well in the
identification task, they score significantly higher with a large effect size, but most
pupils in our study underestimated their real performance in the test. This might be
caused by a rather low self-confidence in identifying animals. To avoid disappointment,
children tried to keep their expectations low. These findings indicate an influence of
motivational factors on the test results, but further investigation is necessary to
examine such influencing factors in detail.

The interpretation of these results in this study seems to suggest that personal expec-
tations influenced the test results as predicted by the expectancy-value theory (Eccles &
Wigfield, 2002; Schunk et al., 2014). But the interpretation of the data should be done
very carefully because our questionnaire focused on pupils’ performance in this
specific test and not on their skills in recognising animals in general. Further investi-
gation should be done to examine the applicability of the expectancy-value theory to
predict species knowledge.

Identification rates of vertebrate species

Our result that mammals are the best known animals is in line with other studies on
species knowledge of vertebrates (Eschenhagen, 1982; Gerl et al, 2018; Hooykaas
et al., 2019; Huxham et al., 2006; Randler, 2006; Remmele & Lindemann-Matthies,
2018). This might be explained by the large number of attractive species of mammals
and by their close phylogenetic relationship to humans. As children claim that they
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like mammals more than all other vertebrate groups (Patrick et al., 2013), it is a logical
consequence that mammals are often part of children’s books or television shows to
provoke positive emotions. The rich knowledge of these species is therefore rather con-
nected with their omnipresence in media than in personal nature observations. Species
that are quite easy to observe such as chaffinches, buzzards or starlings are unknown
to most of the tested pupils. Hence, the chance to see an animal is not a good predictor
of its popularity.

Pupils are surprisingly unfamiliar with bird species because they are easy to see, colourful
and get a lot of attention in the media. Other studies also noticed this special unfamiliarity
with birds (Randler, 2006; Remmele & Lindemann-Matthies, 2018; Zahner et al., 2007).
Hooykaas et al. (2019) found significant differences in bird identification skills between lay-
people (primary school children and general public) and professionals. Professionals had no
difficulties in naming birds. The reason for this incongruity between the high visibility and
poor identification rates for birds might be the way children look at their natural surround-
ings. As some birds are small, far away and rather erratic in flight, they all seem to be the
same. Children cannot distinguish between different species by linking their special mor-
phological characteristics to their names during the short time of observing them.

Amphibians are the animals in the vertebrate class with the second-highest identifi-
cation rate because the Fire Salamander is a very attractive species familiar to most
pupils. Furthermore, the way we measured species knowledge helped amphibians’
identification rate because pupils scored credits for naming a popular higher taxonomic
group such as frogs or toads, even if they did not name the species. This explanation is
supported by the big differences between the pupils’ knowledge of the amphibian species
and that of a higher taxonomic group. There are two possible explanations for such
differences. First, the pupils might have a systematic concept that there are more
different frogs than the Common Frog, but they were not sure which frog species it is.
Therefore, they named a superordinate taxonomic group as their best answer. Second,
the pupils did not have this taxonomic concept. Atran (1998) found that students did
not use a taxonomic hierarchy to sort animals. Neither did Polish students, who men-
tioned several further aspects of how to classify animals besides their morphology (Chy-
lenska & Rybska, 2018). Therefore, it is very likely, that pupils in our study, who
answered ‘frog’ thought that all frogs are the same.

Although fish are difficult to observe due to their submerged life, pupils are quite fam-
iliar with them. As all three fish in the test are edible, one explanation for the popularity
of fish species is that they knew them as part of their food.

Decline of species knowledge and possible reasons

If the reason for the observed decline in species knowledge is sought in school teaching,
one explanation may be curricular changes concerning vertebrates. In 2006, it was com-
pulsory to teach all five vertebrate classes, whereas teachers within the tested school
system in 2018 could focus on mammals plus two other classes of their choice. Hence,
it is highly probable that today’s pupils encounter fewer vertebrate species in biology
lessons than did their peers a decade ago. This might be an explanation for the decline
in pupils’ species knowledge over a decade, although no data is available on how
many species the pupils really saw during their formal education process.
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On the other hand, not only the school’s curriculum has changed but today’s pupils
also grow up in a different socio-cultural environment as compared to those back in
2007. Screen time (media-based activities) that were not even available in the early
years of the twenty-first century diminishes the time today’s children spent in nature
(Larson et al., 2019) and this might be one of the causes for a declining human-
nature-connection in general (Colding et al, 2020). Further investigation on the
influence of pupils’ screen time and time in nature on their species knowledge will be
helpful for an explanation why there is such a decline over a decade.

Conclusion

As a part of environmental knowledge, the ability to recognize species is as important
for understanding natural processes as it is for fostering positive attitudes and
emotions to conserve nature (Wolff & Skarstein, 2020). Our findings that species
knowledge of pupils declined should be regarded as a threat for the environment
due to a shifting baseline phenomenon (Leather & Quicke, 2010), but further empirical
research with pupils from other educational systems should be done to clarify if the
loss of species knowledge is limited to German grammar school pupils or a broader
phenomenon.

As environmental education plays an important role in conserving global biodiversity,
biology of organisms and taxonomic knowledge should be a focus in the curricula of
formal (secondary) education. In addition, efficient teaching strategies to foster species
knowledge should be developed. As teachers will be the ones to implement these strat-
egies, their role in passing species knowledge to schoolchildren would be interesting to
examine in future surveys. Finally, it could be helpful to foster public species knowledge
to define a canon of native animals that every citizen should recognise as part of the
general education.
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Zusammenfassung

Der Riickgang der Biodiversitit gilt nach Aussage der Weltbank als eine der zentralen Bedrohungen der Menschheit
dhnlich dem Klimawandel. Dies ist somit nicht nur ein Experten-, sondern ein gesellschaftlich relevantes Thema. Um die
Entwicklung der Artenkenntnis in den letzten 10 Jahren zu ermitteln, priifte die vorliegende Studie die Formenkenntnis
15 hiufiger Vogelarten an knapp 2000 Schiilerinnen und Schiilern. Dabei zeigt sich, dass diese Testgruppe rund ein Drittel
der Vogelarten erkennt. Damit hat die Artenkenntnis in den vergangenen zehn Jahren weiter abgenommen.

Die Bekanntheit einzelner Arten erweist sich durch einen Vergleich mit Vorlduferstudien iiber die Jahre hinweg als stabil.
Sie ist weitgehend unabhingig von gesellschaftlichen oder schulischen Bedingungen und steht kaum in Zusammenhang
mit der Beobachtbarkeit der einzelnen Arten. So erkennen Schiilerinnen und Schiiler Amsel und Rotkehlchen seit Jahren
sehr gut, wihrend andere hidufige Arten, wie z.B. Buchfink oder der Haussperling, nahezu unbekannt sind.

Die Daten aus dieser Untersuchung zeigen, dass sich nicht nur die globale Biodiversitit verkleinert, sondern auch das
taxonomische Wissen zuriickgeht. Somit soll diese Studie dazu anregen, dem Erwerb von Artenkenntnis im schulischen
Zusammenhang wieder mehr Bedeutung zuzumessen, um nicht der reduzierten Vielfalt auch noch mit reduzierter Kenntnis
Vorschub zu leisten.

Schliisselworter Biodiversitit - Formenkenntnis von Vogelarten - Bekanntheit von Vogelarten

Das Akronym BISA steht fiir das Projekt ,Biodiversitit im
Schulalltag®.
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BISA-Test—Evaluation of Pupils’ Knowledge of Native Bird Species in Germany

Abstract

The loss of biodiversity is due to the world bank one the top ten major threads for mankind. Therefore it is not only a problem
for experts but for the whole society. The present study examines the knowledge of common birds. Approximately 2000
pupils were tested in order to assess their bird identification skills according to different determining factors. By comparing
our data with previous studies the variance of species knowledge within the last decades was declining. The tested pupils
could identify little more than one third of the 15 presented bird species. The order of recognition of bird species does not
change and seems to be independent of social or academic changes over the past decades. The chance of sighting a bird in
nature does not correlate with the recognition level of the species within the test. While students could identify blackbirds
and robins since many years on a constantly high level, other common species like chaffinch and a house sparrow are
almost unknown.

This survey illustrates, that not only global biodiversity, but also the taxonomic knowledge among pupils is declining.
Therefore, this study wants to stimulate teachers and educational authorities to attach more value to the acquirement of

species knowledge in lessons.

Keywords Biodiversity - Species knowledge of birds - Recognition level of bird species

Bedeutung des Erwerbs von Formenkenntnis
Gesellschaftliche Bedeutung

Nicht erst seit der viel beachteten Langzeitstudie iiber den
Riickgang der Insektenbiodiversitit und -abundanz des Kre-
felder Entomologenvereins (Hallmann et al. 2017) riickt der
zunehmende Verlust an Artenvielfalt verstirkt in den Fokus
der (medialen) Offentlichkeit. Fiir die Wissenschaft gilt der
Riickgang der Biodiversitidt weltweit schon lidnger als ei-
ner der zehn groBten Risikofaktoren, die mit einer hohen
Eintrittswahrscheinlichkeit innerhalb der kommenden zehn
Jahre ernsthafte negative Auswirkungen auf Staaten oder
Industrien haben werden (World Economic Forum 2016;
Steffen et al. 2015). Zwei der insgesamt 15 ,,sustainable de-
velopment goals* der Vereinten Nationen rufen zum Schutz
von aquatischen und terrestrischen Okosystemen und ih-
rer Biozonosen auf. In der Umsetzungsstrategie der UN zu
diesen Zielen wird mehrfach auf die Bedeutung Arten zu
erkennen, hingewiesen und der Erwerb von Artenkenntnis
als zentrale Bildungsaufgabe definiert, um die Nachhaltig-
keitsziele der UN zu erreichen (Rieckmann et al. 2017).
Auch die deutsche Bundesregierung hat im Jahr 2007 ,,Bil-
dung und Information* als Aktionsfeld C14 in die Natio-
nale Strategie zur biologischen Vielfalt aufgenommen und
dort u.a. ,MaBnahmen zur Evaluation des Kenntnisstands
in verschiedenen Bevolkerungsgruppen® sowie die ,,Inten-
sivierung von Fortbildungen fiir Lehrende™ als Ziele ange-
geben (BMU' 2015).

In etlichen Studien wurde untersucht, welche Faktoren
sich auf die Bereitschaft von Schiilerinnen und Schiiler aus-

! BMU = Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit.

@ Springer

wirken, sich fiir Ziele des Umweltschutzes stark zu ma-
chen. Dabei lisst sich die Bedeutung von Emotionen ein-
deutig nachweisen (Miiller et al. 2009; Menzel und Bo-
geholz 2010; Frohlich et al. 2013). Dariiber hinaus bleibt
die Frage, ob sich auch die kognitive Dimension ,,Formen-
kenntnis* bei Kindern und Jugendlichen auf die personliche
Werthaltung zu Natur- und Umweltschutz auswirkt.

Fiir Naturschutzpraktiker scheint ein umfangreiches und
zuverlissiges taxonomisches Wissen eine unabdingbare Vo-
raussetzung zu sein, um sich fiir den Schutz der Umwelt ein-
zusetzen (Sturm und Berthold 2015). Auch die Daten aus
der empirischen Bildungsforschung stiitzen diese These, da
Schiilerinnen und Schiiler mit einer hohen Handlungsbe-
reitschaft, sich im Umweltschutz zu engagieren, eine hohe-
re Artenkenntnis aufweisen (Scherf 1986; Bogeholz 1999;
Lude 2001; Hallmann et al. 2005; Hosaka et al. 2017).
Allerdings bleibt bei allen Untersuchungen unklar, ob die
groere Formenkenntnis die Ursache fiir das Umweltenga-
gement der getesteten Jugendlichen ist oder deren Folge.

Betrachtet man den Altersdurchschnitt von Personen, die
entweder ehrenamtlich in Naturschutzorganisationen titig
sind (Walz et al. 2013) oder ihren Lebensunterhalt mit ta-
xonomischer Arbeit bestreiten (Frobel und Schlumprecht
2016), so liegt dieser aktuell deutlich iiber 50 Jahren, d.h.
in den niichsten Jahren werden viele taxonomisch versier-
te Experten ihr Titigkeitsfeld verlassen, sodass bei einer
schlechten Forderung des Nachwuchses in diesem Bereich
Stellen evtl. nicht nachbesetzt und somit Artenkenner zu ei-
ner knappen Ressource auf dem Arbeitsmarkt werden konn-
ten. Dies konnte auch Folgen fiir die notwendige Forschung
zum Schutz und Erhalt der Biodiversitit haben, wenn es zu-
kiinftig an fachkundigen Experten in diesem Bereich man-
gelt.

| 77



Ergebnisse

ZIDN

Bedeutung im Biologie-Unterricht

Die Bestimmung von Lebewesen wird in den nationalen
Bildungsstandards Biologie der Kultusministerkonferenz
fiir den mittleren Schulabschluss als spezielle Arbeits-
technik dem Kompetenzbereich ,Erkenntnisgewinnung™
zugeordnet und ist somit in allen Schularten verbindlich zu
unterrichten (KMK? 2004). Auch anerkannte Artenkenner
ordnen der Schule beim Erwerb von Formenkenntnissen
eine besondere Bedeutung zu, obwohl sie selbst ihr eige-
nes Wissen eher autodidaktisch bzw. in Hochschulkursen
erworben haben (Frobel und Schlumprecht 2016).

Kinder sind von Natur aus in der Lage, sehr rasch ei-
ne grofle Zahl unterschiedlicher Kreaturen zu unterschei-
den, wie eine Untersuchung britischer Grundschulkinder
am Beispiel artifizieller ,,Pokemon-Lebewesen* ergab, wo-
bei die intrinsische Motivation, d.h. die Freude an den
zu unterscheidenden Objekten, eine wesentliche Vorausset-
zung fiir den Erwerb der ,,Formenkenntnis* darstellt (Balm-
ford 2002).

Trotz dieser ausgeprigten Fihigkeit sich Unterschei-
dungsmerkmale einzuprigen, werden die ,immer schlech-
ter werdenden Kenntnisse™ der einheimischen Flora und
Fauna von Schiilerinnen und Schiilern seit Jahrzehnten
beklagt (eine Zusammenstellung entsprechender Zitate seit
dem Beginn des 20. Jahrhunderts findet sich in Berck und
Klee 1992).

Ob die Artenkenntnisse von Tieren bei Kindern und Ju-
gendlichen in Deutschland tatsédchlich riickldufig sind, ist
nicht abschlieBend empirisch geklirt, weil die wenigen vor-
liegenden Untersuchungen iiber Langzeiteffekte uneindeu-
tig sind. Einerseits zeigte der Vergleich der Formenkennt-
nis von Wirbeltierarten zwischen 1982 (Eschenhagen 1982)
und 2005 keinen negativen Trend (Randler 2006), wihrend
andererseits die Fihigkeit Vogelarten korrekt zu identifizie-
ren zwischen 1982 (Eschenhagen 1982) und 2007 (Zah-
ner et al. 2007) z.T. deutlich zuriickgegangen ist. Die Ver-
gleichbarkeit der Daten in den zitierten Studien wird durch
unterschiedliche Untersuchungsdesigns, z.T. recht kleine
Schiilergruppen oder eine nicht immer identische Zusam-
mensetzung der getesteten Personenkohorten, erschwert.

Bedeutung fiir die Personlichkeitsentwicklung

Seit Wilson (1984) die Hypothese entwickelt hat, dass Men-
schen ein Verlangen innewohnt in Kontakt zur Natur zu
treten, diese zu beschreiben und zu katalogisieren, zeig-
ten zahlreiche Untersuchungen aus verschiedenen Lindern
(zusammengestellt in Gebhard 2013), dass positive Natur-
erfahrungen in der Kindheit besonders wichtige Faktoren
sind, im spiteren Leben nicht nur Naturerlebnisse zu su-

% Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Linder.

chen, sondern sich auch fiir Natur- und Umweltschutz ein-
zusetzen (Eigner und Schmuck 1998). Dabei wird ein #s-
thetisches, soziales und vor allem emotionales Erleben der
natiirlichen Umgebung als besonders wirkungsvoll ange-
sehen, diese Handlungsbereitschaft positiv zu beeinflussen
(Schultz et al. 2004).

Der Bereich ,,Umwelt und Naturschutz® gewinnt seit
2002 fiir Jugendliche in Deutschland an personlicher Be-
deutung (Albert et al. 2015). Gleichzeitig existiert eine auf-
fallende Diskrepanz zwischen der theoretischen Akzeptanz,
dass Umweltthemen (insbesondere die Erhaltung biologi-
scher Vielfalt) eine gewichtige Rolle fiir die gesellschaftli-
che Zukunft spielen (BMU et al. 2016) und einem deutli-
chen Mangel an konkretem Wissen um Zusammenhinge in
der Natur, die sich auch auf einen Riickgang der direkten
Kontakte mit Flora und Fauna zuriickfiihren lassen (Brimer
et al. 2016).

Eine gute Formenkenntnis wirkt sich auf das personli-
che Leben jedes einzelnen aus. Metastudien belegen einen
Zusammenhang zwischen der physischen bzw. psychischen
Gesundheit von Testpersonen und ihrer Verbundenheit mit
der Natur (Keniger et al. 2013). Genauere Untersuchungen
zeigen, dass insbesondere die Artenvielfalt in der Umge-
bung einen positiven Effekt auf die Lebensqualitit von Pro-
banden aus urbanen Regionen hat (Dallimer et al. 2012).
Interessanterweise ist es dabei wichtiger, wie viele Arten
von den Personen wahrgenommen (und am besten erkannt)
werden, als tatsdchlich in dem Lebensraum vorkommen.
Somit legitimiert sich der Erwerb von Formenkenntnis auch
als ein Beitrag zum personliches Wohlbefinden (Cox und
Gaston 2015).

Forschungsziele

Aus den oben beschriebenen Grundlagen ergeben sich fiir
die hier beschriebene Studie folgende Forschungsfragen
und Hypothesen:

Forschungsfrage 1: Wie grof3 ist die Vogelartenkenntnis
von Schiilerinnen und Schiilern im Jahr 2017 ?

o HI.1: Teilnehmerinnen weisen eine hohere Artenkenntnis
auf als Teilnehmer.

® HI1.2: Je kleiner der Wohnort der Schiilerinnen und Schii-
ler, desto besser ist ihre Artenkenntnis.

e HI.3: Die Formenkenntnis ist bei 14-jdhrigen Schiilerin-
nen und Schiiler am grofiten.

® HI1.4: Je anspruchsvoller die besuchte Schulform der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer ist, desto besser ist ihre
Formenkenntnis.

® HI1.5: Je mehr eigene Naturbeobachtungen angestellt
werden, desto besser ist die Artenkenntnis der Teilneh-
merinnen und Teilnehmer.
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Die Bildung der Hypothesen erfolgte auf der Grundlage
vorangegangener Untersuchungen zur Formenkenntnis ein-
heimischer Wirbeltiere (Eschenhagen 1982; Randler 2006)
und im Speziellen der Avifauna (Zahner et al. 2007; Rand-
ler 2004). Bei der Untersuchung der Formenkenntnis in Ab-
hiangigkeit vom Geschlecht flieBen zudem Erkenntnisse mit
ein, die Midchen eine hohere Motivation bei der Durchfiih-
rung von Leistungstests bescheinigen (Jones et al. 2000;
Hannover und Kessels 2011), die mit insgesamt besseren
schulischen Leistungen korreliert (Spinath et al. 2014).

Forschungsfrage 2: Wie hat sich die Formenkenntnis ein-
heimischer Vogelarten in den vergangenen Jahren verdn-
dert?

® H2.1: Die Formenkenntnis einheimischer Singvigel ist in
den vergangenen Jahren bei Schiilerinnen und Schiilern
kleiner geworden.

Studien aus dem Jahr 2007 (Zahner et al. 2007) zeigen
einen Riickgang der Formenkenntnisse von Vogeln gegen-
iiber den frithen 1980er Jahren (Eschenhagen 1982), wobei
in vorliegender Studie weitere Verinderungen in den ver-
gangenen zehn Jahren ermittelt werden sollen, um diese in
Beziehung zu verinderten Lehr- und Bildungsplinen bzw.
gesellschaftlichen Bedingungen zu setzen.

Forschungsfrage 3: Welche Vogelarten sind bei Schiile-
rinnen und Schiilern besonders bekannt?

e H3.1: Die Bekanntheit der Arten bleibt iiber die Zeit sta-
bil, d. h. die Reihenfolge der bekanntesten Arten verin-
dert sich nicht.

® H3.2: Die sprechenden Namen mancher Vogelarten sind
fiir Schiilerinnen und Schiiler ein hdufiger Grund fiir
Fehlbestimmungen.

Unter der Annahme, dass die Formenkenntnis von Schii-
lerinnen und Schiilern unabhingig von den gesellschaftli-
chen Umstinden der Zeit, den geltenden Lehrplinen und
der vorherrschenden Unterrichtsmethodik ist, sollten so-
wohl die Bekanntheit der Arten als auch die Ursachen fiir
Verwechslungen im Vergleich zu den Untersuchungen von
Zahner et al. (2007) weitgehend unverindert sein.

Methode
Warum Végel?

Vorliegende Studien zur Formenkenntnis bei Schiilerinnen
und Schiilern konzentrieren sich entweder auf Pflanzenarten
(z.B. Scherf 1986; Hesse 2002; Jikel und Schaer 2004) oder
Beispiele aus der einheimischen Wirbeltierfauna (Eschen-
hagen 1982; Randler 2003, 2006). Besonders detaillierte
Untersuchungsergebnisse liegen fiir die Gruppe der Vogel
vor (Zahner et al. 2007), sodass sich bei diesem Taxon die
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Verinderung der Formenkenntnisse besonders gut verglei-
chen ldsst.

Ein weiteres Argument fiir die Auswahl von Vogelarten
als Indikatoren fiir die Formenkenntnis bei den Probanden
ist ihre iiberschaubare Artzahl, deren Abundanz merklich
zuriickgeht. Seit etwa 30 Jahren beobachtet man bei iiber ei-
nem Drittel der 248 Brutvogelarten Deutschlands Bestands-
riickgdnge (Wahl et al. 2014), die auch in einer breiten
Offentlichkeit immer hiufiger diskutiert werden (Berthold
2017).

Dariiber hinaus lassen sich Vogelarten durch ihre geringe
Fluchtdistanz und Tagaktivitidt — im Gegensatz zu den meis-
ten einheimischen Sdugetierarten — gut beobachten, sodass
sich die Formenkenntnisse innerhalb dieser Gruppe gut mit
der seit Jahrzehnten dokumentierten Hiufigkeit einer Art
in Beziehung setzen lassen. Die Beobachtungsdaten stam-
men dabei zum grofen Teil aus Citizen Science-Projekten,
wie z.B. der Stunde der Wintervigel, bei der NGOs in
bundesweiten Kampagnen die Bevolkerung dazu aufrufen,
Vogelsichtungen zu dokumentieren und diese Daten auf ei-
ner Online-Plattform der Offentlichkeit zur Verfiigung zu
stellen (NABU Deutschland 2016).

Die grofe Diversitit in einfach zu sehenden Merkmalen
(z.B. Gefiederfarbe) erlaubt ein ,,Auf den ersten Blick-Er-
kennen* der (15 ausgewihlten) Vogelarten ohne detaillierte
Untersuchungen schwer zu beobachtender Kriterien, wie sie
z.B. bei der Identifikation von Pflanzen- oder Insektenarten
notig wiren.

Threr Nidhe zum Menschen (auch in urbanen Regionen),
ihrer Farbigkeit und ihrer quirligen Lebensweise verdanken
die Vogel ihre hohe Beliebtheit (Cox und Gaston 2015) und
machen sie zusammen mit den oben angefiihrten Argumen-
ten zu idealen Studienobjekten fiir die Formenkenntnis von
Schiilerinnen und Schiilern.

Stichprobe

An der vorliegenden Studie zur Ermittlung der Formen-
kenntnis einheimischer Vogel beteiligten sich insgesamt
1957 Personen. Davon waren 806 (41,2 %) minnlich, 969
(49,5 %) weiblich. 182 (9,3 %) Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer gaben kein Geschlecht an. Die Altersspanne lag
zwischen 6 und 19 Jahren (M = 12,9; SD = +2,2).

Von allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern besuchten
1622 (82,9 %) ein Gymnasium, 73 (3,7 %) eine Realschule,
35 (1,8 %) eine Haupt-/Mittelschule, 75 (3,8 %) befanden
sich noch in der Grundschule und 49 (2,5%) gaben eine
andere Schulform an. Von 103 (5,3 %) Personen liegen kei-
ne Angaben vor.

Mit 70,9 % stammte die Mehrzahl der Teilnehmerinnen
und Teilnehmer aus Gemeinden unter 5000 Einwohnern
(=ldndlich). Die Bewohner von Orten zwischen 5000 und
50.000 Einwohnern (=stiddtisch) waren mit 7,8 % etwas hdu-
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figer vertreten als Menschen aus Metropolen tiber 50.000
Einwohnern (5,9 %). Von 15,3 % der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer lagen keine Angaben tiber ihre Herkunft vor.

Die Auswahl der teilnehmenden Schulklassen erfolgte
durch Lehrkrifte, die u.a. durch den Kontaktbrief Biologie
des bayerischen Instituts fiir Schulqualitit und Bildungsfor-
schung (=ISB) iiber die Aktion informiert wurden (Reinold
2016).

Aus der vorangegangenen Untersuchung von Zahner
et al. (2007) lagen Daten von 3228 Schiilerinnen und Schii-
lern aller bayerischen Schularten vor. Um die Entwick-
lung der Vogelartenkenntnisse seit dieser Untersuchung
in der vorliegenden Studie zu beschreiben, wurden dabei
nur die Daten der 708 Gymnasiasten genutzt, die an der
damaligen Studie teilgenommen hatten. Fiir einen aussa-
gekriftigen Vergleich der Schiilerinnen und Schiiler aus
anderen Schularten waren die Personenzahlen aus dieser
Untersuchung und der Vorlduferstudie zu unterschiedlich.

Umfragedesign

Die Datenerhebung erfolgte von Dezember 2015 bis Ju-
li 2017 mithilfe eines Online-Fragebogens. Dabei wurden
Informationen zu Alter, Geschlecht, Schulbildung und Her-
kunft abgefragt. Dariiber hinaus konnten die Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer Angaben zur Quelle ihres Wissens
iiber Vogelarten und ihre Moglichkeiten eigenstindig Vo-
gelbeobachtungen durchzufiihren (Betreuung einer Vogel-
fiitterung bzw. eines Nistkastens und die Bekanntheit von
Vogelbeobachtungsaktionen), in geschlossenen Antwortfor-
maten machen.

Zudem wurde ein Leistungstest durchgefiihrt, bei dem
die teilnehmenden Personen 15 Minnchen einheimischer
Vogelarten anhand eines Bildes erkennen und den Namen
in ein Textfeld (offenes Antwortformat) eingeben mussten.

Die Durchfiihrung des Tests erfolgte bei Schiilerinnen
und Schiilern im reguldren Unterricht in Einzelarbeit an
Computern unter Aufsicht einer Lehrkraft, um zu verhin-
dern, dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer auf externe
Hilfen zuriickgreifen konnten.

Messinstrumente

Die Auswahl der Vogel richtete sich einerseits nach vor-
liegenden Studien (Zahner et al. 2007), um Verinderungen
bei der Formenkenntnis (zwolf Arten) der Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer iiber die Zeit zu ermitteln. Blaumeise
und Erlenzeisig erginzten das Artenspektrum der geteste-
ten Vogel, um einen Zusammenhang zwischen der Beob-
achtbarkeit der Arten und ihrer Bekanntheit herzustellen,
da diese beiden Spezies bei der Stunde der Wintervogel
(NABU Deutschland 2016) sehr hiufig beobachtet wurden.
Der Eichelhdher komplettiert die Auswahl wegen der dem

Buntspecht dhnlichen GroBe. Alle verwendeten Abbildun-
gen wurden im Vorfeld von Experten gepriift, ob die Abbil-
dungen die fiir die Bestimmung relevanten Merkmalskom-
binationen in ausreichender Giite zeigen. Die Antworten der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer wurden bei den 15 Items
der Skala ,,Formenkenntnis* mit einem Punktesystem be-
wertet.

In Anlehnung an vorangegangene Untersuchungen (Zah-
ner et al. 2007; Randler 2006; Eschenhagen 1982) erhiel-
ten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer fiir die Nennung
des richtigen Artnamens einen ganzen und fiir die Angabe
eines korrekten iibergeordneten Taxons (z.B. ,,Meise” bei
,.Kohlmeise* oder ,,Specht™ bei ,,Buntspecht”) einen hal-
ben Punkt. Die daraus resultierende metrische Skala weist
0-15 Punkte auf (Cronbachs a.=0,904) und wird im Fol-
genden herangezogen, um die Formenkenntnis der Teilneh-
merinnen und Teilnehmer zu beschreiben.

Zur Skalierung der Bekanntheit einer Vogelart wurde das
Verhiltnis der von allen getesteten Personen erzielten Punk-
te bei einem Vogelart-Item zu der Gesamtzahl an Teilneh-
merinnen und Teilnehmern berechnet. Je grofer die resul-
tierende Zahl ist, desto bekannter ist die Art.

Ein alternativer Indikator fiir die Formenkenntnis der
teilnehmenden Personen wiire ihre tatsdchliche Artenkennt-
nis. Dabei miissten die Testpersonen den korrekten Artna-
men nennen um einen Punkt zu erzielen, so dass sich eine
Skala der Artenkenntnis von 0-15 Punkten ergibt. Wendet
man dieses Verfahren auf den vorliegenden Datensatz an
(Kuder Richardson r=0,898), so gelangt man zu sehr dhn-
lichen Ergebnissen.

Die differenzierte Vergabe von Punkten, wie sie in die-
ser Studie angewendet wurde, beschreibt allerdings die For-
menkenntnis der Probanden genauer als eine dichotome Be-
urteilung der Antworten im Hinblick auf die reine Arten-
kenntnis, weil z.B. eine Person fiir die Antwort , Meise*
beim Item ,,Kohlmeise* keinen Punkt erhilt, obwohl ihre
Formenkenntnis sicher besser ist als bei einer Person, die
die Kohlmeise gar nicht erkennt.

Um die Entwicklung der Formenkenntnis seit den friihen
1980er Jahren zu beobachten, wurde einerseits die mittlere
Formenkenntnis verschiedener Gruppen miteinander vergli-
chen, indem der gesamte vorliegende Datensatz von Zahner
et al. (2007) umcodiert und im Anschluss fiir die Gymna-
siasten mit den gleichen Messinstrumenten wie in der vor-
liegenden Untersuchung getestet wurde. Da die Original-
daten der Arbeit von Eschenhagen (1982) nicht vorlagen,
konnten hier nur die in der Literatur angegebenen Ergeb-
nisse zitiert und mit vorliegenden Daten verglichen werden.

Um Ursachen von Fehlbestimmungen durch Schiilerin-
nen und Schiiler niher einzugrenzen, wurde ermitteltet, wie
hdufig eine Art mit einer anderen verwechselt wurde und
setzten diese Zahl in Beziehung zu der Anzahl korrekter
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Tab.1

Anzahl der Personen (N), ihre mittlere Testleistung (M) mit Standardabweichung (SD), Anteil an Personen mit sehr grofer (ho) bzw.

sehr kleiner Formenkenntnis (hu) bei Teilnechmern bzw. Teilnechmerinnen der Studie, die mithilfe eines T-Tests ermittelte Signifikanz (p) des

Mittelwertunterschieds sowie die Effektstirke Cohen’s d (d)

Signifikanz
N M SD ho (%) hu (%) t P d
Schiiler 800 59 39 14 30 =52 <0,001 0,23
Schiilerinnen 961 6,4 3,7 16 19

Bestimmungen, um evtl. auftretende GesetzmifBigkeiten zu
beschreiben.

Statistische Auswerteverfahren

In die Auswertung kamen nur vollstindig bearbeitete Frage-
bogen. Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die bei einzelnen
Items keine Angaben machten, wurden fiir die Berechnung
der beschriebenen Kennwerte zur Formenkenntnis nicht be-
riicksichtigt.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte un-
ter Verwendung von SPSS. Als Indikator fiir die durch-
schnittliche Formenkenntnis einer Personengruppe wurde
der Mittelwert M der erzielten Punkte mit der entspre-
chenden Standardabweichung bzw. des Standardfehlers
berechnet. Obwohl der Kolmogorov-Smirnov-Test keine
Normalverteilung der Variable ,,Formenkenntnis* ergab
(D(2754)=0,075, p<0,001), wurden auf Grund der grofien
GruppengroBe trotzdem parametrische Tests durchgefiihrt
(Field 2013). Die Uberpriifung der Signifikanz des Unter-
schieds von zwei Mittelwerten erfolgte mit einem T-Test,
jene zur Uberpriifung von mehr als zwei Mittelwerten mit
einem ANOVA-Verfahren. Um den Einfluss des Faktors
auf die Formenkenntnis zu bestimmen, wurde fiir den
Vergleich von zwei Mittelwerten Cohen’s d mit einer ge-

15

12

M (erzielte Punkte)

landlich stadtisch Metropole
Abb.1  Mittlere Testleistung (M) der Formenkenntnis mit Stan-
dardfehler (Fehlerbalken) bei Schiilerinnen und Schiilern aus landli-
cher Umgebung (N=1377, M=6,1, SD=3,8), Kleinstadten (N=153,
M=5,2, SD=3,7) und Metropolen (N=115, M=6,7, SD=4,5). Die
maximal erreichbare Punktzahl lag bei 15 Bewertungseinheiten (y-
Achse)
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mittelten Standardabweichung bzw. die Effektstirke 0’ fiir
den Vergleich von mehr als zwei Mittelwerten berechnet.

Um Gruppen mit besonders grofier bzw. besonders klei-
ner Formenkenntnis zu identifizieren, wurde zusitzlich der
Anteil h, an Teilnehmerinnen und Teilnehmern mit mehr
als 12,5 bzw. h, mit weniger als 3 Punkten ermittelt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchung werden im Folgenden in
Bezug zu den aufgestellten Hypothesen vorgestellt:

Teilnehmerinnen weisen eine hihere Artenkenntnis
auf als Teilnehmer.

Teilnehmerinnen zeigen eine hohere mittlere Formenkennt-
nis als minnliche. In der Gruppe mit sehr groBer Formen-
kenntnis ist der Frauenanteil im Gegensatz zu jener mit sehr
kleiner Formenkenntnis hoher (Tab. 1).

Die geschlechtsspezifischen Unterschiede der Mittelwer-
te sind signifikant. Hier erkennen Miédchen im Durchschnitt
fast eine Art (0,9) mehr als ihre mannlichen Klassenkame-
raden. Die Effektstirke Cohen’s d indiziert dagegen einen
eher kleinen Effekt des Geschlechts auf die Formenkennt-
nis. In der Gruppe mit sehr grofer Formenkenntnis ist der
Anteil der Midchen und Jungen éhnlich, bei den Schiile-
rinnen und Schiilern mit sehr kleiner Formenkenntnis iiber-
wiegen deutlich die minnlichen Personen.

Die Hypothese, dass weibliche Personen eine grofiere
Formenkenntnis aufweisen als ménnliche, wird durch die
Ergebnisse dieser Untersuchung gestiitzt.

Je kleiner der Wohnort der Schiilerinnen und Schiiler,
desto besser ist ihre Artenkenntnis

Die geringste mittlere Formenkenntnis zeigten Schiilerin-
nen und Schiiler aus einem stadtischen Umfeld. In Metropo-
len iiber 50.000 Einwohnern erzielten die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer im Schnitt die besten Leistungen (Abb. 1).

Die Unterschiede in den Mittelwerten sind, trotz der
deutlich unterschiedlich grofen Testgruppen, zwar signi-
fikant, aber die Effektstiirke ist sehr klein® (F(1645)=5,07,
p=0,006, n>=0,006).

3 Nach Cohen (1988) weist 1]2=0.0] auf einen kleinen, 1]2=0,()6 auf
einen mittleren und 1>> 0,14 auf einen groBen Effekt hin.

181



Ergebnisse

ZIDN
Abb.2 Mittlere Testleistung 15 5
(M) der Formenkenntnis mit 14
grau hinterlegter Spanne des
Standardfehlers von Schiilerin- 13 1
nen und Schiilern zwischen 9 12
und 19 Jahren. Die maximal 11 4
erreichbare Punktzahl lag bei
15 Bewertungseinheiten (y- < 10 4
Achse) £ 9 |
c
3
a g
2
T 7 A 5 %
® ¢
5 6 % ¢ e ¢ e
2 5 :
4 4
3 .
2 .
1 4
0 T T T T T T T T T T T !l

8 9 10 11

Fiir Schiilerinnen und Schiiler kann die Hypothese mit
diesem Test somit nicht gestiitzt werden, da die Datenlage
darauf hinweist, dass die Formenkenntnis in groien Stadten
am groBten ist.

Die Formenkenntnis ist am bei 14-jéihrigen Schiilerin-
nen und Schiilern am grofiten.

Die Entwicklung der Artenkenntnis hat einen wellenfor-
migen Verlauf mit drei kleinen Gipfeln. Die untersuchten
Schiilerinnen und Schiiler zeigten zum Ende der Primarstu-
fe bzw. am Anfang der Sekundarstufe I in einem Alter von
ca. 10 Jahren sowie gegen Ende der Sekundarstufe I mit

M (erzielte Punkte)

GS HS/MS RS Gym And. S.
Abb.3 Mittlere Testleistung (M) der Formenkenntnis mit Standard-
fehler (Fehlerbalken) bei Schiilerinnen und Schiilern aus Grundschulen
GS (N=74, M=6,6, SD=3.9), Haupt-/Mittelschulen HS/MS (N =35,
M=6,6, SD=5,5), Realschulen RS (N=72, M=6,0, SD=3.,7), Gym-
nasien Gym (N=1615, M=5,9, SD=3.,8) und anderen Schulformen
And. S. (N=44, M=6,0, SD=3,8). Die maximal erreichbare Punkt-
zahl lag bei 15 Bewertungseinheiten (y-Achse)

12 13 14 15 16 17 18 19 20
Alter der Schiiler

15 Jahren und am Ende der Sekundarstufe IT mit 19 Jahren
die groBte Artenkenntnis (Abb. 2).

Der Vergleich der Mittelwerte mit einem ANOVA-Test-
verfahren zeigt, dass die Unterschiede zwischen den Alters-
stufen zwar signifikant sind, die Effektstirke jedoch klein
ist (F(1929)=2,86, p=0,002, n?>=0,01). Auffillig ist dabei
die durch den Standardfehler indizierte groBere Streuung
innerhalb der Daten bei sehr jungen bzw. eher ilteren Schii-
lerinnen und Schiilern.

Da die Artenkenntnis in einem Alter von 11-15 Jahren
ansteigt und bei élteren Schiilerinnen und Schiilern wieder
sinkt, unterstiitzt diese Untersuchung die aufgestellte Hy-
pothese. Dariiber hinaus zeigen die Daten aber auch zum
Ende der Primarstufe eine beachtliche Formenkenntnis der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer.

Je anspruchsvoller die besuchte Schulform der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer ist, desto besser ist die
Formenkenntnis.

Die Mittelwerte der Formenkenntnis bei Schiilerinnen und
Schiilern unterschiedlicher Schularten sind sehr &hnlich
(Abb. 3).

In der Studie konnten keine signifikanten Unterschiede
zwischen den einzelnen Schulformen festgestellt werden
(F(1835)=1,66, p=0,158). Somit wird die Hypothese mit
den vorliegenden Daten nicht gestiitzt.

Je mehr eigene Naturbeobachtungen angestellt wer-
den, desto besser ist die Artenkenntnis der Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer.
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Tab.2 Anzahl der Personen (N), ihre mittlere Testleistung (M) mit Standardabweichung (SD), Anteil an Personen mit sehr groBer (ho) bzw. sehr
kleiner Formenkenntnis (hu) bei minnlichen bzw. weiblichen Teilnehmern der Studie, die mithilfe eines T-Tests ermittelte Signifikanz (p) des

Mittelwertunterschieds sowie die Effektstirke Cohen’s d (d)

Signifikanz
N M SD ho (%) hu (%) t P d
Fiitterung 551 7.2 3,7 12,9 15,6 -8.476 <0,001 0,45
Keine Fiitterung 1120 5.5 39 6.8 31,8
Nistkasten 910 54 3.8 10,3 20,0 -7,501 <0,001 0,34
Kein Nistkasten 880 6,7 3.8 6.4 339

Zur Uberpriifung dieser Hypothese wurde zum einen die
Formenkenntnis von Schiilerinnen und Schiilern verglichen,
die eine Vogelfiitterung oder einen Nistkasten in ihrem per-
sonlichen Umfeld haben. Zum anderen diente auch die Be-
kanntheit der Citizen Science-Aktion ,Stunde der Winter-
vogel“ als Indikator, wie intensiv die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer Naturbeobachtungen vornehmen.

Schiilerinnen und Schiiler, die eine Vogelfiitterung be-
treuen, erkennen im Durchschnitt beinahe zwei Arten mehr
als jene, denen eine solche Beobachtungsmoglichkeit fehlt
(Tab. 2). Bei einer annihernd mittleren Effektstiirke ist der
Unterschied zwischen den Mittelwerten signifikant.

Das Vorhandensein eines Nistkastens im Umfeld der
Schiilerinnen und Schiiler wirkt sich ebenfalls signifikant
positiv auf ihre Formenkenntnis aus, wobei hier die Effekt-
stirke kleiner ist als bei der Betreuung einer Vogelfiitterung
(Tab. 2).

In beiden Fillen ist der Anteil an Schiilerinnen und Schii-
lern mit sehr groBer Formenkenntnis beinahe doppelt so
groB, wenn die Kinder und Jugendlichen eine Vogelfiitte-
rung bzw. einen Nistkasten betreuen. Zudem ist die Rate
an Personen mit sehr kleiner Formenkenntnis wesentlich
geringer in den Gruppen, in deren Umfeld sich eine Vogel-
fiitterung oder ein Nistkasten befindet (Abb. 4).

Die beste mittlere Formenkenntnis mit 7,7+ 5 Punkten
hatten Schiilerinnen und Schiiler, die aktiv an der ,,Stun-

Tab.3 Bekanntheit einzelner Vogelarten in den Jahren 1982 und 2017

de der Wintervogel” teilgenommen hatten. Auch jene, die
zwar keine eigenen Beobachtungen beitrugen, aber die Ak-
tion kannten, schnitten signifikant besser ab als jene denen
diese Aktion unbekannt war (F(1954)=12,759, p<0,001,
1?=0,013). Die Effektstirke dieses Indikators ist allerdings
klein.

Alle drei Parameter zeigen, dass die Formenkenntnis zu-
nimmt, je intensiver eigene Naturbeobachtungen durchge-
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unbekannt bekannt teilgenommen
Abb.4 Mittlere Testleistung (M) der Formenkenntnis mit Standard-
fehler (Fehlerbalken) bei Schiilerinnen und Schiilern, denen die Akti-
on Stunde der Wintervigel nicht bekannt (N= 1512, M=5.8, SD=3.8)
bzw. bekannt war (N=373, M=6,5, SD=3.9) oder die an der Aktion
teilgenommen hatten (N=72, M=7,7, SD=5.0). Die maximal erreich-
bare Punktzahl lag bei 15 Bewertungseinheiten (y-Achse)

Jahr Amsel (%) Rotkehlchen (%) Buntspecht (%) Kohlmeise (%) Buchfink (%)
1982 47 56 69 50 12
2016 78 67 61 44 14

Tab.4 Bekanntheitsgrad von zwolf Vogelarten unter bayerischen Gymnasiasten im Vergleich zu 2007

Amsel  Rot- Elster Bunt- Kohl- Haus- Star Zaun- Kleiber Gimpel Griinfink Buch-
(%) kehl- (%) specht meise sper- (%) konig (%) (%) (%) fink
chen (%) (%) ling (%) (%)
(%) (%)
BISA 80 70 66 62 45 40 33 29 23 20 17 14
(N=1378)
Zahner et al. 89 69 81 66 57 56 31 35 21 20 43 18
(2007)
(N=1708)
@ Springer
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fiihrt werden (konnen). Die Hypothese wird damit unter-
stiitzt.

Die Formenkenntnis einheimischer Singvogel ist in
den vergangenen Jahren bei Schiilerinnen und Schii-
lern kleiner geworden.

Fiir fiinf Arten ldsst sich die Bekanntheit seit 1982 nachvoll-
ziehen (Tab. 3). Dabei zeigt sich, dass die Bekanntheit von
vier der fiinf Vogel in den letzten 35 Jahren zugenommen
hat.

Da die Zusammensetzung der getesteten Gruppen sehr
unterschiedlich war, bleibt diese Datenlage allenfalls ein

Tab.5 Hiufigkeit der Beobachtungen bei der ,.Stunde der
Wintervogel“ des NABU im Vergleich zur Rangfolge der Bekanntheit
der Arten im Test (mit Angabe der Platziinderung)

Platz Beobachtungen Bekanntheit

1 Kohlmeise Amsel 1 +3

2 Feldsperling Rotkehlchen I +9
3 Haussperling Blaumeise f} +2
4 Amsel Elster 1} +5

S Blaumeise Buntspecht

6 Erlenzeisig Kohlmeise | -5

7 Griinfink Eichelhiher 1 +8
8 Buchfink Haussperling { -5
9 Elster Star

10 Kleiber Zaunkonig

11 Rotkehlchen Kleiber

12 Rabenkrithe Dompfaff f} +2

13 Stieglitz Griinfink { -6

14 Dompfaff Buchfink | -6

15 Schwanzmeise Erlenzeisig { -9

wenig aussagekriftiges Indiz zur Verifizierung der Hypo-
these.

Aufgrund des Untersuchungsdesigns und der Zusam-
mensetzung der Testgruppen lassen sich die Ergebnisse von
bayerischen Gymnasiasten aus der vorliegenden Studie we-
sentlich besser mit den Daten der bayerischen Gymnasias-
ten aus einer im Jahr 2007 publizierten Studie vergleichen
(Zahner et al. 2007).

Dabei zeigt sich (Tab. 4), dass acht Arten einen Riick-
gang der Bekanntheit um mehr als 3 % aufweisen, vier Ar-
ten sind in etwa gleich bekannt (Unterschied < +3 %). Keine
Art wird von den heutigen Gymnasiasten um 3 % hiufiger
richtig bestimmt als im Jahr 2007. Den stirksten Riick-
gang der Bekanntheit verzeichnet mit {iber 25 % Verlust der
Griinfink, gefolgt vom Haussperling (16 %) und der Elster
(15 %).

Im Durchschnitt erreichen bayerische Gymnasiasten
in der vorliegenden Untersuchung (N=1378) mit einem
Mittelwert von 5,0+3,0 damit fast einen Punkt weniger
als noch im Jahr 2007 (N=708), als sie 59+2.8 Be-
wertungseinheiten erreichten. Die Unterschiede sind in
einem unabhingigen T-Test signifikant bei einer zwischen
klein und mittel liegenden Effektstirke (t(2084)=-6,56,
p<0,001,d=0,31).

Die Hypothese der weiter sinkenden Artenkenntnis lédsst
sich somit zumindest fiir die Gruppe der bayerischen Gym-
nasiasten mit den vorliegenden Daten unterstiitzen.

Die Bekanntheit der Arten bleibt iiber die Zeit stabil,
d. h. die Reihenfolge der bekanntesten Arten verdndert
sich nicht.
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Tab.6 Hiiufigkeit, mit der Schiilerinnen und Schiiler bestimmte
Namen bei den Vogelarten Rotkehlchen, Dompfaff, Buchfink
und Kleiber angeben (schwarze Felder entsprechen der korrekten
Bestimmung)

Angegebene  Zu bestimmende Vogelart

Namen Rotkehlchen  Dompfaff Buchfink Kleiber
»Rotkehlchen* 71315 437 611 100
.Dompfaff* 7 415 44 4
.Buchfink* 0 31 278 9
,Kleiber* 1 5 12 469

Fiir alle 15 getesteten Vogelarten ergibt sich die in Abb. 5
dargestellte Reihenfolge der Bekanntheit. Die Amsel als
bekannteste Art wird zu iiber 75% richtig bestimmt, vier
Vogelarten werden von mehr als der Hilfte der Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer erkannt, wihrend sieben Spezies,
d.h. knapp die Hilfte aller Arten, von nicht einmal einem
Drittel aller Teilnehmerinnen und Teilnehmer identifiziert
werden konnen. Der unbekannteste Vogel ist in der Studie
der Erlenzeisig, dessen Namen nur etwa ein Zehntel der
Personen richtig angeben konnen.

Die Reihenfolge der Bekanntheit der zwolf in beiden Un-
tersuchungen tibereinstimmenden Vogelarten hat sich in den
vergangenen zehn Jahren kaum verindert. Sechs von zwolf
Arten nehmen den gleichen Platz ein, vier Arten veridndern
sich um einen Platz, die Bekanntheit des Stars verbessert
sich, wihrend die Bekanntheit des Griinfinks zuriickgeht
(Tab. 6). Die vorliegenden Daten stiitzen die Hypothese.

Vergleicht man die Reihenfolge der Bekanntheit der
15 untersuchten Vogelarten mit ihrer tatsichlichen Beob-
achtbarkeit, z.B. bei der ,,Stunde der Wintervogel“ (NABU
Deutschland 2016), so ergibt sich eine auffillige Diskre-
panz zwischen der Chance einen Vogel zu sehen und der
Wiedererkennensrate in vorliegendem Test (Tab. 5).

Die sprechenden Namen mancher Vogelarten sind
fiir Schiilerinnen und Schiiler ein héufiger Grund fiir
Fehlbestimmungen.

Betrachtet man fiir Arten mit ,,sprechenden Namen* wie
dem ,,Rotkehlchen” und der ,.Blaumeise”, wie oft sie mit
dhnlichen Arten verwechselt werden, so zeigt sich, dass ins-
besondere Vogel mit rotem Brustgefieder sehr hidufig mit
dem Rotkehlchen verwechselt werden (Tab. 6), wihrend
beim Rotkehlchen selbst kaum andere Arten genannt wer-
den. Beim Dompfaff geben Schiilerinnen und Schiiler etwa
gleich hiufig den Namen ,,Rotkehlchen™ an wie die richtige
Benennung. Beim Buchfink ist die Angabe ,,Rotkehlchen®
mehr als doppelt so hiufig wie die Anzahl der richtigen
Antworten.

Allerdings kann diese Tendenz beim Begriff ,,Rotkehl-
chen® nicht allein auf den ,,sprechenden Namen* zuriick-
gefiihrt werden, da der gleiche Effekt bei der ,,Blaumeise®
wesentlich seltener auftritt und dhnlich blaue, den Schiile-
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Tab.7 Hiufigkeit, mit der Schiilerinnen und Schiiler bestimmte
Namen bei den Vogelarten Blaumeise, Kohlmeise und Kleiber
angeben (schwarze Felder entsprechen der korrekten Bestimmung)

Angegebene Zu bestimmende Vogelart

Namen Blaumeise Kohlmeise Kleiber
,.Blaumeise* 1250 50 2
,.Kohlmeise* 48 860 14
L.Kleiber* 0 1 469

rinnen und Schiilern aber weitgehend unbekannte Vogel,
wie z.B. der Kleiber, kaum mit der Blaumeise verwech-
selt werden. Die hiufigsten falschen Zuordnungen betreffen
hier eher die Kohlmeise (ohne Blauanteile im Gefieder) und
sind um eine GroBenordnung seltener als beim Rotkehlchen
(Tab. 7).

Die Hypothese, dass sprechende Namen zu hiufigeren
Verwechslungen fiihren, trifft nur fiir den Spezialfall des
Rotkehlchens zu. Sie kann also nicht zur Ginze gestiitzt
werden.

Andere Verwechslungsursachen sind seltener und betref-
fen eher die tatsichliche Ahnlichkeit der Vogel, wie z.B.
bei den schwarz gefirbten Amseln und Staren, die nicht nur
untereinander verwechselt werden, sondern von den Schii-
lerinnen und Schiilern auch haufig als ,,Rabe* bezeichnet
werden. Auch briunlich-griine Vogelarten, wie z. B. Griin-
finken, verwechseln Schiilerinnen und Schiiler 6fter mit ei-
nem ,Spatz*.

Inhaltliche Diskussion

Im Durchschnitt erkennen Schiilerinnen und Schiiler nur et-
was mehr als ein Drittel der gezeigten Vogelarten, d.h. ihre
Formenkenntnis einheimischer Vogel ist nicht gut ausge-
prigt. Ein signifikanter Unterschied in der Formenkenntnis
zwischen den Schiilerinnen und Schiilern einzelner Schular-
ten zeigt sich in vorliegender Studie nicht.

Betrachtet man zusammenfassend die groe Bedeutung
von Artenkenntnis fiir kommende globale Herausforderun-
gen (Steffen et al. 2015), so sollte diese relativ schlechte
Formenkenntnis der Schiilerinnen und Schiiler alle Akteure
des Schulsystems zum Nachdenken anregen, wie diese in
Zukunft nachhaltiger unterrichtet werden konnte.

Eine Moglichkeit wire es, formenkundliche Inhalte wie-
der verstirkt in die Lehrpline des Biologieunterricht auf-
zunehmen, um diesem Trend entgegenzuwirken und somit
den von den Vereinten Nationen ausgerufenen ,sustaina-
ble development goals* zur Nachhaltigen Entwicklung des
Planeten gerecht zu werden.
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Im Folgenden soll die Diskussion einzelner Einflussgro-
Ben dazu beitragen, besser zu verstehen, wie Unterricht ge-
staltet werden konnte, um Artenkenntnisse zu verbessern.

Geschlecht

Die bereits von Zahner et al. (2007) beobachtete bessere
Formenkenntnis der Schiilerinnen im Vergleich zu Schii-
lern zeigt sich auch in vorliegender Untersuchung. Ob das
Erkennen von Arten aber insgesamt eine weibliche Domine
ist, darf bezweifelt werden, da die Unterschiede vermutlich
auf motivationale Aspekte zuriickzufiihren sind. Die bessere
durchschnittliche Artenkenntnis der Médchen, aber insbe-
sondere auch die groBere Zahl an Jungen mit sehr geringer
Formenkenntnis, ist das Ergebnis einer hoheren Bereitschaft
der Schiilerinnen, sich ausdauernd mit einem Test ausein-
anderzusetzen und ihrem Wunsch gute (schulische) Ergeb-
nisse zu erzielen (Jones et al. 2000; Hannover und Kessels
2011; Spinath et al. 2014), der bei Schiilerinnen stirker
ausgeprigt ist als bei ihren minnlichen Altersgenossen.

Ein weiteres Indiz, das diese Vermutung stiitzt, ist der
hohe Anteil an Minnern unter professionell bzw. ehrenamt-
lich titigen Artenschutzexperten (Frobel und Schlumprecht
2016).

Ein moglicher Ansatz, um die Kenntnisse der einheimi-
schen Fauna und Flora minnlicher Kinder und Jugendlicher
gezielt zu verbessern, konnte die Nutzung digitaler Medien
bei Freilandaktivititen sein (Schaal et al. 2015; Gerl 2018).

Wohnort

Auch wenn man bedenkt, dass die Testgruppen bei die-
sem Item eine deutlich unterschiedliche GroBe hatten, ist
es in Anbetracht der Ergebnisse von Zahner et al. (2007)
trotzdem iiberraschend, dass Schiilerinnen und Schiiler aus
Metropol-Regionen die gro3te Formenkenntnis haben. Eine
mogliche Ursache konnte das insgesamt hohere Bildungs-
niveau in urbanen Regionen und das in den letzten Jahren
damit einhergehende grofere Interesse an Natur- und Um-
weltthemen sein (BMU et al. 2016). Diesem Erkldrungsan-
satz iiber soziokulturelle Milieus widerspricht allerdings die
Datenlage, dass die Formenkenntnis in kleineren Stiddten
am geringsten ist, sodass neben demographischen Faktoren
auch weitere Einflussgrofen existieren miissen.

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass die Arten-
vielfalt und Abundanz von Vogelarten in Grofstidten in
vielen Fillen hoher ist als in ldndlichen Bereichen (Reich-
holf 2007; NABU Deutschland 2017) und insbesondere im
Agrarland seit einigen Jahren ein massiver Riickgang der
Vogel(arten)zahlen zu beobachten ist (Wahl et al. 2014),
konnte — neben dem hoheren Interesse — die bessere Be-
obachtbarkeit der Vogel in urbanen Regionen ein weiterer

Grund fiir die unerwartet hohe Formenkenntnis von ,,Stadt-
kindern* sein.

Alter

Ahnlich wie bei den vorangegangenen Untersuchungen
(Zahner et al. 2007) zeigt sich in dieser Studie auch eine
besonders gute Formenkenntnis im Alter von etwa 15 Jah-
ren. Bis zu diesem Alter kommt der schulischen Forderung
von Formenkenntnis eine besondere Bedeutung zu, wenn
man bedenkt, dass viele heutige Artenkenner ihr Wissen in
einem Alter zwischen 12-und 16 Jahren erworben haben
(Frobel und Schlumprecht 2016).

Die vergleichsweise groBe Streuung bei der Formen-
kenntnis von Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe
IT konnte man damit begriinden, dass sich die urspriinglich
breit angelegten Interessen der Kinder mit zunehmendem
Alter immer stirker ausdifferenzieren (Todt 1990). Wiih-
rend sich ein Teil der élteren Jugendlichen fiir (freiland-)
biologische Fragestellungen interessiert und eine sehr gute
Formenkenntnis hat, fokussiert der Rest seine Aufmerksam-
keit auf andere Bereiche und erzielt dann eher schlechte Er-
gebnisse beim Erkennen der Vogelarten. Somit resultiert der
Mittelwert der Formenkenntnis aus einer bimodalen Vertei-
lung der Ergebnisse, die die grofe Streuung erklirt. Zudem
konnte die grofe Streuung der Werte in der Gruppe der
19 jihrigen Schiilerinnen und Schiiler auch dadurch entste-
hen, dass hier die Teilnehmerzahl recht klein ist.

Besonders interessant ist das iiberraschend gute Ab-
schneiden von Schiilerinnen und Schiilern zum Ende der
Primarstufe, das in friiheren Studien (Zahner et al. 2007)
nicht zu beobachten war. Eine mogliche Ursache fiir die
z.T. deutliche Verbesserung der Formenkenntnisse in dieser
Altersstufe konnte der veridnderte Lehrplan an bayerischen
Grundschulen sein, aus denen die meisten der Schiilerinnen
und Schiiler stammen.

Durch die explizite Aufnahme von Lerninhalten wie
»Kenntnis der Artenvielfalt” und Kompetenzerwartun-
gen wie ,,Die Schiilerinnen und Schiiler beobachten und
betrachten ausgewihlte Tier- und Pflanzenarten und do-
kumentieren ihre Beobachtungen® (ISB 2014) liegt im
aktuell giiltigen LehrplanPLUS ein Fokus auf Inhalten der
organismischen Biologie.

Diese explizite Ausweisung formenkundlicher Themen
fehlte im Lehrplan der Jahrgangsstufe 4, wie er fiir baye-
rische Schiilerinnen und Schiiler im Jahr 2007 giiltig war
(STMUK* 2000) und kénnte somit ein Grund fiir die ver-
besserte Formenkenntnis der bayerischen Grundschiilerin-
nen und Grundschiiler sein.

4 STMUK = Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus.
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Naturbeobachtungen

Je mehr Gelegenheiten Schiilerinnen und Schiiler bekom-
men eigene Naturbeobachtungen durchzufiihren, desto
mehr Vogelarten erkennen sie in dem Test. Daher ist es fiir
den Erwerb von Formenkenntnis von grolem Vorteil, wenn
die Kinder und Jugendlichen die Vogel live im Freiland
sehen und idealerweise dokumentieren.

Da Menschen den Anblick mehrerer Vogel (am besten
verschiedenen Arten) mehr schitzen als die Beobachtung
einzelner Individuen (Cox und Gaston 2015), ist es nicht
verwunderlich, dass die Betreuung eines eigenen Nistkas-
tens weniger effektiv fiir den Erwerb von Formenkenntnis
ist als die Betreuung einer Vogelfiitterung, weil sowohl die
Anzahl als auch die Vielfalt der Arten, die an einem Nist-
kasten gesehen werden konnen, kleiner ist als an einer Fut-
terstelle.

Die Betreuung einer eigenen Vogelfiitterung im schuli-
schen Umfeld kann somit nicht nur einen Beitrag zur Er-
haltung der einheimischen Vogelfauna leisten (Berthold und
Mohr 2008), sondern wird Schiilerinnen und Schiiler anre-
gen eigene Beobachtungen anzustellen und damit ihre For-
menkenntnis zu erweitern (Gerl et al. 2017).

Eine Besonderheit stellt in diesem Zusammenhang die
Citizen Science Aktion ,,Stunde der Wintervogel* dar, da
deren aktive Teilnehmerinnen und Teilnehmer die mit Ab-
stand beste Formenkenntnis aufweisen. Dieser Effekt ldsst
sich zum einen durch motivationale Aspekte erkldren, da
sich an dieser Aktion eher Menschen beteiligen, die oh-
nehin Freude an Naturbeobachtungen haben. Zum anderen
erfordert die exakte Dokumentation der Arten tiber den defi-
nierten Zeitraum von einer Stunde hohe Konzentration und
Aufmerksamkeit, die zusammen mit den fiir diese Aktion
angefertigten Bestimmungsmaterialien einen hohen Lern-
effekt bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern zur Folge
haben.

Um die Formenkenntnis der Schiilerinnen und Schiiler
zu verbessern, wire es daher ratsam, fiir solche Beobach-
tungsaktionen im Unterricht zu werben bzw. die Gelegen-
heit zu nutzen und mit einer Klasse daran teilzunehmen,
um Vogel z.B. an einer selbst gebauten Vogelfiitterung im
Schulgarten zu verfolgen.

Verdanderung der Formenkenntnis

Die zunehmende Bekanntheit von vier der fiinf vergliche-
nen Vogelarten seit den 80er Jahren (Eschenhagen 1982) ist
wenig aussagekriftig, da sowohl das Untersuchungsdesign
— neben Vogelarten mussten auch andere Wirbeltierarten
erkannt werden — als auch die Zusammensetzung der Test-
gruppe (nur Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe 5)
zu unterschiedlich waren, um gesicherte Aussagen iiber die
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Verinderung der Formenkenntnis in dieser Zeitspanne zu
machen.

Obwohl die Untersuchung von Zahner et al. (2007) mit
Stopfpriparaten statt Bildern durchgefiihrt wurde und die
Testgruppen-Stichprobe im Hinblick auf Alterszusammen-
setzung oder Wohnort der teilnehmenden Personen nicht
vollig identisch ist, lohnt sich ein Vergleich der Ergebnis-
se fiir die Gruppe der Gymnasiasten dennoch. Zum einen
ist die Stichprobengréfe mit tiber 700 im Jahr 2007 und
iiber 1300 Schiilerinnen und Schiilern im Jahr 2017 recht
groB, und zum anderen wurden die fiir verfiigbaren Roh-
daten aus der vorherigen Untersuchung mit dem gleichen
Messinstrument erfasst.

Obwohl der Zeitraum zwischen den beiden Untersuchun-
gen mit zehn Jahren nicht besonders grof} erscheint, lassen
sich vor dem Hintergrund der oben beschriebenen leicht
unterschiedlichen Testmethodik Belege fiir eine geringere
Bekanntheit fast aller 12 untersuchten Vogelarten sowie ein
Riickgang der mittleren Formenkenntnis in der Gruppe der
Gymnasiasten finden. Diese Abnahme der Vogelartenkennt-
nis fillt interessanterweise zusammen mit einer verinder-
ten Struktur des bayerischen Gymnasiums und der entspre-
chenden Lehrpline. Im neunjihrigen Gymnasium, das die
Testgruppe aus dem Jahr 2007 besuchte, waren in der Jahr-
gangsstufe 5 und 6 alle fiinf Wirbeltierklassen als verbindli-
che Lerninhalte ausgewiesen und im Themenbereich Vogel
(Jahrgangsstufe 6) ausdriicklich Stunden zur ,,Vielfalt der
einheimischen Vogelwelt* vorgeschrieben (StMuK 1990).

Dagegen withlen Natur und Technik-Lehrkrifte im acht-
jahrigen Gymnasium neben den Siugertieren, nur noch
zwei der vier weiteren Vertebratenklassen aus, um deren
spezielle Angepasstheiten im Uberblick zu besprechen. Ein
expliziter Hinweis auf Bestimmungsiibungen bei Vogeln
fehlt (ISB 2008). Eine interessante Frage ist angesichts
der bevorstehenden Riickkehr zum neunjéhrigen Gymnasi-
um mit dem neuen bayerischen LehrplanPLUS, wie sich
die Formenkenntnis zukiinftig entwickelt. Auf Grund der
wieder eingefiihrten Thematisierung aller fiinf Wirbeltier-
klassen sowie den in allen Jahrgangsstufen ausgewiesenen
freilandbiologischen Untersuchungen heimischer Okosys-
teme und ihrer Biozonose (ISB 2017), sollte sich die
Formenkenntnis bayerischer Gymnasiasten bei dhnlichen
Untersuchungen in Zukunft wieder verbessern.

Bekanntheit der Vogelarten

Trotz veridnderter gesellschaftlicher und schulischer Rah-
menbedingungen bleibt die Reihenfolge der Bekanntheit
von einheimischen Vogelarten gegeniiber der Untersuchung
von Zahner et al. (2007) weitgehend gleich. Allein die Be-
kanntheit des Griinfinks nimmt im Vergleich zu anderen
Vogelarten deutlich ab.
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Eine denkbare Ursache ist das seit Anfang 2009 be-
obachtete und durch den Einzeller Trichomonas gallinae
ausgeloste Griinfinkensterben (Peters und Ludwichowski
2010). Der darauf zuriickzufiihrende Bestandsriickgang hat
seltenere Beobachtungen zur Folge (Bosch und Lachmann
2015), die wiederum zu einer sinkenden Bekanntheit fiih-
ren.

Andererseits hingt die Bekanntheit der Vogelarten in
vorliegender Untersuchung nicht direkt mit der Beobach-
tungshaufigkeit einer Art zusammen. Gut zu beobachten-
de Arten wie z.B. der Erlenzeisig oder der Buchfink als
héufigster einheimischer Brutvogel (Sudfeldt et al. 2008),
sind in dieser Untersuchung die unbekanntesten Vogelar-
ten, wihrend z.B. das relativ seltene Rotkehlchen oder der
scheue Eichelhiher unter den teilnehmenden Personen sehr
bekannt waren.

Die himmelblauen Fliigeldecken des Eichelhihers stel-
len ein einprigsames Merkmal zur Wiedererkennung der
Art dar. Genauso verhilt es sich mit dem roten Hals- bzw.
Brustgefieder des Rotkehlchens, das zusammen mit dem
sprechenden Namen dazu fiihrt, dass die Art leicht erkannt
wird.

Die groBe Bekanntheit des Rotkehlchens ist aber nicht
auf ein wirkliches Erkennen der Art zuriickzufiihren, son-
dern beruht darauf, dass viele Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer den Namen ,,Rotkehlchen” kennen, aber mangels
eigener Beobachtung kein eindeutiges Bild von dem dazu
passenden Vogel vor Augen haben und so praktisch alle
Arten mit rotem Brustgefieder (z. B. Buchfink, Gimpel, ...)
als Rotkehlchen bestimmen.

Ein weiterer Beleg fiir die These, dass sprechende Na-
men nur dann zu Verwechslungen fiihren, wenn Personen
den Vogel nicht beobachtet haben, liefert die Blaumeise,
deren sprechender Name fiir Verwechslungen mit anderen
blau gefiederten Arten (wie z.B. dem Kleiber) sorgen soll-
te. Dies ist aber weit seltener der Fall als beim Rotkehl-
chen, weil die Teilnehmerinnen und Teilnehmer auf Grund
der Abundanz der Arten wesentlich wahrscheinlicher eine
Blaumeise in der Natur beobachten konnten als ein Rot-
kehlchen.

Fiir den Erwerb von Formenkenntnis ldsst sich aus di-
daktischer Sicht folgern, dass die Verkniipfung eines Artna-
mens mit einer Naturbeobachtung das Abspeichern der kor-
rekten Merkmalskombination im Gedéchtnis besser fordert
als das Erlernen des Vogelnamens anhand einer Abbildung.

Andere Verwechslungsursachen wie z.B. die tatsichli-
che Ahnlichkeit der Arten, vergleichbare Verhaltensweisen
oder das Raten bei unbekannten Vogeln, spielen lediglich
eine untergeordnete Rolle.

Ausblick

Vor dem Hintergrund der oben beschriebenen Ergebnisse
sollten entsprechende Unterrichtsmaterialien zur Verbesse-
rung der Vogelartenkenntnis entwickelt werden, die vor al-
lem die direkte Naturbeobachtung durch Schiilerinnen und
Schiiler als methodisches Konzept aufgreifen. Durch die
groBe Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer und Vo-
gelitems ergibt sich fiir die Skala der Formenkenntnis ei-
ne hohe interne Konsistenz, die in Pre-Post-Test-Designs
den Erfolg dieser verschiedenen Unterrichtsmethoden und
-materialien untersuchen, um die Hinweise zum moglichen
Erfolg dieser Methode aus dieser Studie noch weiter abzu-
sichern.

Dariiber hinaus wire es wiinschenswert, iiber die Tier-
klasse der Vogel hinaus einen Einblick in die Formen-
kenntnis der Kinder und Jugendlichen zu bekommen, um
zu iiberpriifen, ob sich das Phinomen der zuriickgehenden
Kenntnisse auch auf andere Tierklassen bzw. Pflanzenarten
verallgemeinern lésst.
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Simple Summary: Biodiversity is declining worldwide, and knowledge of species and interest in
nature are decreasing. The present study investigated the knowledge about bird species among the
adult Bavarian population. Data were collected through a representative online survey with over one
thousand respondents. The participants were asked to identify the species of birds they were shown
pictures of. On average, 6 of the 15 species were identified correctly. Older participants scored higher
than younger ones. The Eurasian blackbird showed the highest recognition rate, which correlates
with the species abundance. Participants who performed better showed a higher tendency to act
proactively for nature conservation, for instance donating money to NGOs.

Abstract: Knowledge of species is the basis for involvement in biodiversity awareness and protection.
For the first time, we investigated how bird species knowledge is spread among adults in Germany
in a representative study. It was shown that of the 15 species presented, only 6 were recognized on
average, and 4.5% of the tested persons did not recognize any species at all. Only 0.5% knew all
presented species. Younger participants in particular knew significantly fewer species than the group
over 60 years. We also tested if species knowledge has an impact on the motivation to act for nature
conservation. In this study, knowledge of species correlated directly with the willingness to take
action for species protection, e.g., through donating money for proactive nature conservation. Simply
being in nature was meaningless for the test result. However, if one was actively involved with birds,
e.g., via bird counts or bird feeding, species knowledge was significantly better.

Keywords: bird species knowledge; species identification skills; biological education; connectiveness
with nature; representative survey

1. Introduction

It is a common fact that the world’s ecosystems are within the process of a mass
extinction of species [1,2]. One of the best indicators of biodiversity in an ecosystem is the
species richness and abundance of birds [3]. Therefore, the population sizes of different bird
species are quite well-known compared to other, less-studied taxa. Within the last decades,
the biodiversity of birds declined rapidly [4,5]. A large-scale survey on the abundance of
German birds reveals for example massive negative trends for species inhabiting farmlands
and settlements since the 1990s [6]. In addition to the protection of species and their habitats,
species knowledge is an important factor for saving biodiversity because taxonomic skills
are necessary in all fields of conservational biology [7-9].

However, the observation and identification of birds not only contributes to a better
understanding of ecosystems: it connects people to nature [10] with many benefits for
personal well-being [11-13]. As birds are not very shy, the observation of birds is one
of the rare occasions when people can interact with nature [14]. Feeding birds in urban
gardens provides positive emotions [15] and therefore contributes to better connections
to nature, which has been shown to be a significant predictor of personal happiness [16].
Some studies in environmental psychology show a trend that people prefer areas in urban
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environments with many birds [17,18], although it is not only the species richness but also
the abundance of one single species that evokes positive emotions because many observers
cannot distinguish between the different species [11]. An increased species knowledge of
birds could therefore also lead to better personal well-being.

Prior surveys reveal that children do not know birds very well. Eight out of thirteen
tested birds were practically unknown to Dutch primary school children, with identification
rates under 6% [19]. The four least-known native vertebrates among German grammar
school pupils were birds [20]. In surveys testing bird species knowledge among German
children, they scored on average only one third of the possible points, with almost 30% of
the pupils recognizing only three or fewer of the fifteen common bird species in the test [21].
Furthermore, the animal identification skill of German pupils has declined over the years.
Today’s children could identify about 25% fewer birds [21] and 15% fewer vertebrates [20]
than their peers in similar tests 10 years ago [22,23].

This decline in species knowledge over the years may lead to a shifting baseline
syndrome [14] and should be stopped by educational means. To gain knowledge in general
and species knowledge in particular, children need adult mediators who communicate this
content to them [24,25]. Family members play a decisive role in this learning process [26],
but by now, the few studies on the species knowledge of adults used randomly chosen
test groups that might have been biased related to the selection of participants [19,26,27].
Our study presents results for the bird identification skills and factors influencing bird
species knowledge within a group of German adults that is representative of the whole
German population.

Species knowledge seems to be a key factor not only in conservation biology but also
in the field of environmental psychology, but how many (bird) species can people identify?
Recent studies have focused on the species knowledge of children and different factors
influencing their ability to identify animal species [19-22]. These results were used to
design our study on adults.

We hypothesized that bird species identification skills are age- and gender-
dependent [19-22,28,29]. Based on previous research on children, we predicted that older
people would have better identification skills than younger ones and that men would be
able to identify more bird species than women because birders in Germany are mainly
older males. In addition, we hypothesized that the number of inhabitants in a person’s
hometown, or a person’s current place of residence, would have an impact on that person’s
bird species knowledge [19-22,26]. We predicted that inhabitants of rural areas would score
better than people in urban regions because they seem to have a closer contact to nature.

While other studies have been limited to socio-demographic aspects, we also wanted
to examine for the first time how species knowledge affects conservation efforts. To do so,
we hypothesized that participants’ donation behaviour and their membership in nature
conservation organizations would influence their species knowledge. We predict that
members of those NGOs score better in the identification test as well as those who donate
money for nature conservation, because they are probably more interested in nature.

The active observation of birds should be taken into account as a predictor of species
knowledge. We hypothesized that people who proactively observe birds have different
bird species knowledge than others [8,19-22,30]. Our prediction is that both participants
maintaining a bird feeding place and those who participate in citizen science projects
like bird counts have higher species knowledge because they spend more time dealing
with birds.

In addition, we analysed how various sources of species knowledge might influence
the score on our identification test and determined the recognition rates of the tested species
to find out how popular different species are among German adults.

2. Materials and Methods

We conducted an online survey with 1003 participants, randomly chosen from the
‘forsa.omninet” panel. This panel is considered representative of the German-speaking
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population and consists of 80,000 participants, exclusively recruited by phone via multistage
random selection (ADM master sample). Individuals without internet access will be
provided a set-top box for the television to display visual content of surveys [31].

In the survey, the participants had to identify 15 different birds displayed in coloured
pictures of these species, in an open-ended answer format. In addition to the species
recognition test, the questionnaire included sociodemographic variables (age, gender,
region, size of residence, political affiliation, household size and the number of children
in the household) and items to explore the personal attitude of the participants towards
nature conservation. To identify potential sources of species knowledge, participants were
asked in what context they had learned about bird species in the past. To test whether their
species knowledge was connected with their support of nature conservation, participants
were asked whether they had donated to non-profit organizations in the past 12 months,
distinguishing whether the purpose was conservation of nature and environment, animal
welfare, or other.

The selection of the bird species and the photographic material taken by the authors
were based on previous studies [21,22] that set a baseline for monitoring variations in the
bird species knowledge of pupils over time. The selected species are listed in Table 1.

Table 1. List of bird species tested in this study.

Great Tit (Parus major) Eurasian Blackbird (Turdus merula)
Eurasian Magpie (Pica pica) House Sparrow (Passer domesticus)
Eurasian Bullfinch (Pyrrhula pyrrhula) Common Chaffinch (Fringilla coelebs)
Great Spotted Woodpecker (Dendrocopos major) Eurasian Nuthatch (Sitta europaea)
European Greenfinch (Chloris chloris) Northern Wren (Troglodytes troglodytes)
European Robin (Erithacus rubectla) Common Starling (Sturnus vulgaris)
Eurasian Siskin (Spinus spinus) Eurasian Blue Tit (Cyanistes caeruleus)

European Jay (Garrulus glandarius)

These common and abundant garden birds are very suitable for measuring species
knowledge because they are rather easy to observe and to distinguish with visible char-
acteristics. In addition, abundant data from citizen science projects like the German Bird
count are available.

With the exception of three, this list consists of the 15 bird species with the most
observations in the German winter bird count [32]. As there are two similar sparrow species
(Passer montanus and P. domesticus) among these frequently observed species, both named
“sparrow” in German, we chose the house sparrow to diminish confusion. Carrion crows
(Corvus corone) are also seen very often in gardens, but they are hard to distinguish from
common ravens (Corvus corax), as their size is not properly visible in pictures. Therefore, we
substituted this species by the Eurasian Siskin (Spinus spinus). The common wood pigeon
(Columba palumbus) was replaced by the northern wren (Troglodytes troglodytes).

To quantify the species knowledge, we used a previously tested method [20-22].
Participants received 1.0 point per recognized species and 0.5 point per recognized superior
taxonomic group, allowing participants to reach a maximum of 15 points. If the participants
named the wrong species of the correct superior taxonomic group, they also received
0.5 point. If a participant, e. g., mixed up the blue tit with a great tit, the participant
received 0.5 point for the superior taxonomic group but not the full score because the
species was not correctly identified.

The sum of the points scored served as a measure of personal species knowledge. The
reliability of the scale was calculated with Cronbach’s alpha. The value « = 0.88 indicates a
high internal consistency of the scale [33].

To test the hypotheses, both difference and correlation analyses were performed. Since
the hypothesis of normal distribution of the variable species knowledge was disproved by
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the Shapiro-Wilk test (W (1003) = 0.98, p < 0.05) and by the Kolmogorov-Smirnov test (D
(1003) = 0.34, p < 0.05), only nonparametric tests were conducted to test statistical significance.

Therefore, the Wilcoxon rank-sum test was used to determine significance of the rank-
sum differences of two groups. For more than two groups, the Kruskal-Wallis test and
pairwise analysis of rank-sum differences was performed, using the pairwise Wilcoxon
rank-sum test with Bonferroni correction to counteract the multiple-comparisons problem.
The threshold for significance was chosen to be p = 0.05. To determine the size of the
difference between two medians, the effect size r was calculated. In the following, this is
denoted by r to distinguish it from the correlation coefficient. To examine correlations
between the recognition rate of a species and its abundance, the Spearman correlation
coefficient r was calculated.

Statistical analysis was conducted in RStudio 1.3.959 [34] in particular using the
psych [35] and dplyr [36] packages.

Recognition rates were used to compare the popularity of the different bird species.
According to previous studies, the recognition rate is the sum of scores for the species
divided by the number of participants [20]. Therefore, it combines recognition on species
at higher taxonomic levels. The higher this recognition rate, the better known the bird is
within the test group (Table 2).

Table 2. Different categories of popularity defined by the recognition rates of the bird species.

Recognition Rate Popularity of Species
100-75% Well-known
74-50% Rather well-known
49-25% Rather unknown
24-0% Unknown

To investigate the reasons for the different recognition rates of the species, Spearman
correlation analyses were performed. Therefore, data on the abundances of the individual
species were required. The percentages of Bavarian gardens in which a species was counted
during the citizen-science projects garden bird count (“Stunde der Gartenvogel 2020”) and
winter bird count (“Stunde der Wintervogel 2021”) were used to define the frequency of
occurrence during summer as well as winter [32,37].

3. Results

The participants achieved an average of 6.89 (SD = 3.69) points, which corresponds to
just under 46% of the maximum possible score of 15 points. Among the participants, 4.5%
could not correctly identify a single bird species, and only 0.5% of the 1003 participants
were able to correctly name all 15 species presented.

3.1. Sociodemographic Factors

The performed Kruskal-Wallis tests revealed significant differences in the species
knowledge for different age groups (x? = 52.097, df = 3, p < 0.001) and the number of
inhabitants in the current place of residence (x* =9.5758, df = 3, p < 0.05) as well as the
number of inhabitants in the hometown (x2 = 9.2291, df = 3, p < 0.05).

In our test, older participants scored better on the bird identification test (Figure 1).
The pairwise Wilcoxon rank-sum test showed that participants over 60 years performed
significantly better than all other groups. They performed better than the group of 18-
to 29-year-olds (W = 11,426, p < 0.001, reg = 0.24), the 30- to 44-year-olds (W = 30,939,
p < 0.001, reg = 0.19), and the 45- to 59-year-olds (W = 52,668, p < 0.05, 1o = 0.09). The 45-
to 59-year-old participants also performed significantly better than the 18- to 29-year-olds
(W =9731.5, p < 0.001, rege = 0.17).
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Figure 1. Bird species knowledge with standard deviation in error bars by participants of different
age groups. Lower end of the boxplot shows the first quartile, the median is indicated by a line in the
notch (95% confidence interval of the median) and the 75% quartile is marked by the upper end of
the boxplot. The dot within the boxplot indicates the mean score.

Our results show a decrease in species knowledge with an increasing number of
inhabitants in the current place of residence. However, the post hoc pairwise Wilcoxon
rank-sum comparison showed only significant differences between participants from cities
with over 100,000 inhabitants (M = 6.39, SD = 3.68) and those from places with under
5000 inhabitants (M = 7.32, SD = 3.73, W = 29,866, p = 0.045, rog = 0.05).

The pairwise Wilcoxon rank-sum comparison between groups with different numbers
of inhabitants in their hometowns showed significant differences between people from
cities with 20,000-100,000 inhabitants (M = 6.43, SD = 3.62) and those from places with less
than 5000 inhabitants (M = 7.32, SD = 3.65, W = 35,063, p = 0.03, reg = 0.059).

For the entirety of the respondents, no significant difference could be found between
women and men. The education level of the participants as well as their political convictions
had no significant effect on their performance in the test.

3.2. Sources of Species Knowledge

Bird species knowledge varied with the participants’ chosen sources of information
(Figure 2).

The highest score, with an average of 8.59 (SD = 3.9) points was achieved by par-
ticipants who stated that they had learned about birds through nature conservation or-
ganisations (n = 173). Even though more than half of the participants (1 = 563) reported
that they had gained knowledge about birds in the context of their job or education, this
source achieved the lowest score with an average of 6.6 (SD = 3.63) points and thus counts
as a relatively inferior source of species knowledge. The fact that knowledge acquired
through nature conservation organisations resulted in the highest species knowledge was
also evident in other results shown in the following paragraphs.
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Figure 2. Bird species knowledge on the identification test depending on the specified source of
knowledge. Lower end of the boxplot shows the first quartile, the median is indicated by a line in the
notch (95% confidence interval of the median) and the 75% quartile is marked by the upper end of
the boxplot. The dot within the boxplot indicates the mean score.

3.3. Species Knowledge and Attitude towards Nature Conservation

Participants who stated to be members of nature conservation organisations performed
better than non-members. The Wilcoxon rank sum test showed a significant difference
between these groups (W = 93,169, p < 0.001, reg = 0.26). Donors to non-profit organisations
were found to have significantly higher species knowledge than non-donors (W = 144,570,
p < 0.001, regs = 0.1). This was particularly true for people who said they had donated
for nature conservation (W = 47,053, p < 0.001, re¢ = 0.17) or animal welfare (W = 47,053,
p < 0.001, roge = 0.13) (Figure 3).

Participants who fed birds scored significantly higher on the identification test
(x? =51.717, df = 2, p < 0.001). Participants who reported feeding birds year-round had
the highest result with an average of 8.46 (SD = 3.49) points. They performed significantly
better than participants who fed birds exclusively in winter (M =7.36, SD = 3.6, W = 32,143,
p < 0.001, rege = 0.13) and those who never fed birds (M = 5.68, SD = 3.43, W = 8956.5,
p < 0.001, reg = 0.36). The difference between feeding in winter and not feeding at all was
also significant (W = 25,750, p < 0.001, r.¢ = 0.2). Participation in Citizen Science projects
was also related to higher species knowledge. People who had participated multiple times
in a garden or winter bird count achieved significantly higher scores (M = 10.66, SD = 3.23)
than people who had not yet participated (M = 6.55, SD = 3.57, W = 11,140, p < 0.001,
refs = 0.24). Participation also resulted in a significantly higher score (M = 9.22, SD = 3.01)
compared with non-participation (W = 5995, p < 0.001, rog = 0.13).
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Figure 3. Bird species knowledge of donors (grey) compared with non-donors (black) with signifi-
cance level p and the number of participants in the group n. Lower end of the boxplot shows the first
quartile, the median is indicated by a line in the notch (95% confidence interval of the median) and
the 75% quartile is marked by the upper end of the boxplot. The dot within the boxplot indicates the
mean value of the score.

3.4. Popularity of Species in Comparison

The recognition rates varied greatly between the species (Figure 4). At the species
level, only the Eurasian blackbird was well-known, and three others (Eurasian magpie,
European robin, Eurasian blue tit) were rather well-known. Eight of the remaining eleven
species were rather unknown, and three (common chaffinch, house sparrow, Eurasian
siskin) three were entirely unknown to the participants.

Five of the fifteen species were either identified at the species level or completely
unknown. For the remaining ten, some proportions of the participants could identify
these birds at the superior taxonomic level. For the house sparrow and the great spotted
woodpecker, at the higher taxonomic level, the answers “sparrow” and “woodpecker”,
respectively, contributed more than half of the score to total recognition rate, while almost
one third of all participants named the great tit just “tit”.

Twelve of the fifteen bird species on the test had higher recognition rates within the
group of adults compared with the similar survey with pupils [21]. Three species (Eurasian
Siskin, northern wren and house sparrow) were more popular among children (Table 3).

Regarding the Spearman’s correlation analyses, the recognition rate was strongly
correlated with the frequency of occurrence in gardens (pwinter = 0.01631, ryinter = 0.62,
Nwinter = 15; Psummer = 0.005492, rsummer = 0.69, Nsummer = 15), with individual species
deviating from this correlation (Table 3). An example for this is the chaffinch, which is one
of the most common garden birds in Germany but had one of the lowest recognition rates.
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Figure 4. Species sorted by their recognition rates on species level.

Table 3. Recognition rates within the group of pupils and adults in comparison with the frequency of
occurrence in gardens measured as the number of observations during the Citizen Science projects
winter bird count 2021 and garden bird count 2020. Data from [21,32,37].

Recognition Rate Frequency of Occurrence in Gardens
Species Pupils [21] Adults Winter [32] Summer [37]
Eurasian = % % 5
Blackbird 78% 87% 86% 94%
Eurasian Magpie 62% 76% 45% 55%
Eurasian Blue Tit 64% 71% 71% 63%
Eurasian Robin 67% 69% 58% 42%
Great Spotted o % g -
Woodpecker 61% 64% 36% 28%
Great Tit 44% 55% 84% 81%
Eurasian Jay 36% 46% 14% 19%
g 32% 46% 2% 58%
Starling
S 18% 37% 29% 37%
greenfinch
House Sparrow 39% 31% 54% 64%
Eurasian & B o, 0,
Bullfinch 21% 31% 8% 7%
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Table 3. Cont.

Recognition Rate Frequency of Occurrence in Gardens
Eurasian o ” o G
Niithatch 24% 28% 28% 17%
Northern Wren 30% 26% 8% 5%
Common = 5 5 5
Chaffinch 14% 14% 44% 33%
Eurasian Siskin 11% 5% 19% 2%

4. Discussion

In a situation where the shrinking of species knowledge runs parallel to the de-
cline in species abundance and species richness, along with numerous factors like loss
of biodiversity and well-being, the question arises of what are the factors that enhance
species knowledge.

4.1. Sociodemographic Factors

Concerning the parameters tested in our survey, species knowledge increases with age.
In almost all other studies, age was also a significant predictor of species knowledge [38],
but species knowledge does not simply increase with life experience; it also decreases when
comparing age cohorts of different times. In the year 2007, German pupils scored 15% more
points on a same-species identification test than they did in a follow-up study a decade
later [20,21], for multiple possible reasons. Less training on birds due to changes in curric-
ula [21] could be a reason for these differences between younger and older participants.
Young adults up to age 25 years with a degree in higher secondary education were not
taught in bird species during their time in grammar school due to the prevailing curriculum.
Older participants with the same educational degree were educated in ornithology because
it was mandatory in their curriculum. Nevertheless, these lessons in school are long ago,
and probably much of their content is forgotten. Therefore, other explanations like changes
in avian biodiversity [4,5], less observability in the living environment, or more interest
in a more virtual world [22] should be taken into account to explain the changes in bird
species knowledge along with age.

The hypothesis that people from rural areas should have better species knowledge,
is supported in this study. This is in line with other studies [39]. Nevertheless, the small
difference in species knowledge between the inhabitants of rural and urban areas is rather
surprising, since several surveys summarized in [40] report a strong disconnection between
urban citizens and nature. This disconnection seems to have only a small influence on bird
species knowledge as other surveys observed even slightly better bird species knowledge
in the group of urban citizens [21] or no significant influence of the hometown’s number of
inhabitants at all [19,20]. Another study found hometown sizes not relevant, but a distance
>10 km to the next forest patch was correlated with a lower identification score [38].
Although we did not test the species knowledge of different indigenous groups, our
results might support the presumption that members of post-industrial societies have less
knowledge of nature than members of indigenous communities [41]. Further research on
this topic might be helpful for clarifying this open question.

Previous studies confirm that a connection to nature is mainly formed in childhood [21,22,39].
Our results indicate that it is not the size of the hometown where people grew up that
makes the difference but a different factor (like, e.g., influence of relatives) that has yet to
be identified in future studies.

Nevertheless, this study is the first presentation of baseline bird species knowledge
among a representative population of German adults. Further investigations on the ef-
fectiveness of educational projects to foster species knowledge could be evaluated in a
pre-/posttest design using our data as a reference. This could show how bird species
knowledge is evolving in the future.

199



Ergebnisse

Animals 2022, 12,2213

10 of 14

4.2. Knowledge and Connectiveness with Nature

Our study showed that people with higher scores on our species knowledge test were
more active in citizen science projects and in nature conservation organizations and vice
versa. The fact that repeated participation in citizen science projects resulted in the highest
scores suggests that participation leads to a learning effect in terms of species knowledge
or vice versa: That is, people with higher test results, i.e., a better knowledge of bird
biodiversity, might have had greater willingness to act proactively for nature conservation
such as donating money to an NGO. The higher knowledge of species among donors could
be due to a comparatively high interest in nature and animal protection-related issues. This
knowledge motivates people to protect nature by donating money for its conservation.
However, the results also show that donating increases with age.

A representative 2019 study about nature awareness in Germany took a closer look at
social milieus and species knowledge [42]. Members of the nature-loving milieus of the
liberal-intellectuals and social-ecologicals had the best species knowledge. These milieus
also show a high willingness to preserve biological biodiversity. This is an indication of the
strong interaction between connectiveness with nature, species knowledge and attitude
towards nature conservation.

However, species knowledge is not important only for nature conservation efforts.
Studies show that species knowledge is a key factor for personal well-being [11,12]. Bird
related activities could therefore enhance the quality of life.

4.3. Sources of Species Knowledge

The points above highlight the importance of species knowledge for natural research,
conservation and personal well-being, but how is species knowledge formed and acquired?

Comparing different sources of species knowledge showed large differences. NGO
educational programs seemed to have the highest effect regarding providing species knowl-
edge, while education and job environments ranked last. However, while educational pro-
grams offered by NGOs are voluntary and more likely to be taken up by people interested
in nature, schooling is not. This could also explain the differences in the resulting scores.

Species knowledge develops best in an experiential and interactive way [21,22,43].
The comparison of a teacher-centred form of instruction and a form of instruction in which
pupils worked in small groups with bird specimens, which resembles the environmental
education offered by NGOs, showed that the group that actively engaged with the birds
had higher species knowledge.

As the basis of species knowledge is laid during childhood, schools should be a key
factor. However, formal education procedures performed poorly in our study. Other
authors suspect curriculum changes, such as the missing thematization of native birds, as a
reason for the decline in species knowledge [21]. The changing orientation of universities
toward a focus on molecular biology and the accompanying reduction of taxonomic chairs
could also be a reason why formal education processes are not very successful in teaching
species knowledge [43]. Therefore, self-learning processes should be initiated to improve
species knowledge, especially within the group of adults who are no longer part of the
educational system [44].

But how do adults learn about birds? The most frequent mentions of television and
books as the origin of species knowledge differ substantially in their ability to impart
species knowledge. Following the ICAP model explaining the effectiveness of different
teaching methods [45], it can be assumed that a mere passive consumption of bird-related
content like in TV broadcasts leads to only small gains in species knowledge. While the
consumption of books represents a more active action, the knowledge gain is higher than
in passive learning processes. However, books dealing with birds are also more likely to be
consumed by people already interested in the subject, whereas television programs such as
nature documentaries probably appeal to a wider audience.

The internet ranked third in its ability to impart species knowledge. It offers numer-
ous platforms and identification aids for beginners, advanced users and specialists with
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regard to species knowledge and is expected to show increasing influence as a source of
information for those interested. There is a wide range of different online materials from
more or less passive tools that range from written books to explanatory videos similar to
TV broadcasts, but with a special focus on bird-related content. Most recently, the online
teaching community has also developed learning materials that engage the learners in
a constructive or even interactive way [46—48]. The users have to fulfil certain tasks in
an online connected group and obtain corrected feedback similar to formal education
processes. As this kind of teaching is most effective [45], efforts should be made to promote
these platforms. Further investigations should also clarify which teaching materials are
most suitable for adults according to their effectiveness, acceptance and availability.

4.4. Popularity of Species

Birds were quite unknown to the adult participants in this survey. This is in line
with findings from previous studies indicating that birds are the least-known group of
vertebrates among German pupils [20]. These findings are quite surprising, as birds are—
compared with other vertebrates—rather easy to observe due to their diurnal activities
and their comparatively small flight distances. In addition, their agility and their colourful
plumage are fascinating to watch. However, our results show that outside of the group of
“birders”, most species are rather unknown or even unknown to the majority of citizens.

To explain the different recognition rates of species is not an easy task. One key factor
seems to be the frequency of observing the species: The more frequently the bird appears
near human settlements, e.g., in gardens, the higher its recognition rate, although there are
exceptions to this phenomenon. One of the most abundant German birds, the chaffinch,
was unknown to more than three quarters of the participants: That is, almost everyone has
seen a chaffinch, but only a few people can recognize and name it properly.

There are probably additional factors influencing the recognition rates, e.g., the mor-
phology of the bird. The four biggest birds in the test are among the five species with
the highest recognition rates, but size does not seem to be the only morphological char-
acteristic influencing the species’ recognition rates. Species with eye-catching colours are
more popular than inconspicuous birds. Featherings with rich contrasts seem to foster
the ability to recognize the bird. Good examples are the black body with eye-catching
yellow beak of the blackbird, the black and white colours of the magpie or the iridescent
shining of the starling. The number of different colours in the plumage seems to be less
important in explaining the popularity of species, as there are colourful birds among the
rather well-known species (e.g., great and blue tit) as well as among the (rather) unknown
birds (chaffinch, nuthatch, siskin).

In previous surveys on German pupils, there was a correlation between the German
species name and the popularity of the bird [49]. Our test supports the hypothesis that
species with names referring to morphological characteristics are easier to recognize than
others. The German names for the robin and the blue tit include the colour of the plumage,
and both species are rather well-known. On the other hand, the greenfinch does not fit
this model, as its name contains a morphological characteristic, but the species is actually
rather unknown.

The significant difference in the recognition rates for the great spotted woodpecker
versus the house sparrow at the species level and at a superior taxonomic level lead to
a linguistic explanation for why some species are more popular than others: For these
two birds, the participants in our test used the classification for the family because this is
also the name of these birds in everyday language. The participants were probably not
aware that there was more than one species in this superior taxonomic group. They did not
know that there is a field sparrow in addition to the house sparrow or several quite similar
woodpeckers in addition to the one in our test.

Therefore, species knowledge is more than knowing the name of the bird. It is
necessary to know about the existence of other similar species in order to distinguish
them properly. Further investigations should be conducted to verify this hypothesis using
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individuals of the same species with different looks (old and young, male and female) and
different species that are quite similar.

5. Conclusions

We tested a representative sample of adults in Germany for the first time. These data
could be an important baseline for evaluating the success of a wide range of educational
strategies to improve bird species knowledge. This makes it possible to filter the results for
crucial predictors like age, the source of species knowledge and the conspicuousness of
species. We showed that people with higher species knowledge had stronger connectiveness
with nature and were more willing to act proactively for nature conservation.
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3.4 Anwendung I: Arten- und Formenkenntnis verbessern

Gerl, T., & Aufleger, M. (2022). Artenkenntnis - ein Fall fir die Rote Liste? Unterricht Biologie, 46

(473).2:9.1

1: tehrkraft
mit Lernenden
einer 6. Klasse

bei Naturbeob-
achtungen

Thomas Gerl/Monika Aufleger

Artenkenntnis - ein Fall fiir die
Rote Liste?

Mit digitalen Medien die Natur neu entdecken

Der weltweite Verlust an Biodiversitat
giltalseineder groRtenKrisender Erde.
Doch nicht nur die biologische Vielfalt
gehtinrasendem Tempoverloren, auch
das Wissen um die Tiere und Pflanzen
scheint vom Aussterben bedroht.

NeuesteUntersuchungen zur Arten-
kenntnis von Schulerinnen und Schu-
lern zeigen, dass Kinder und Jugend-
liche erstaunlich wenige Arten ihrer
Umgebung kennen und gleichzeitig
dieses Fachwissenin den vergangenen
zehn Jahren deutlich zurtickgegangen
ist. Doch mussen Kinder uberhauptAr-
ten kennen?

Ja. Die taxonomische Bildung ist
einewichtige MaRnahme, um den glo-
balen Verlust der biologischen Viel-
falt zu stoppen. Den digitalen Medien
kommt dabei eine Schlisselrolle zu.

Erschreckende Erkenntnisse
der Bildungsforschung

In den letzten Jahren gab es einige
Studien zur Wirbeltierartenkenntnis
von deutschen Kindern und Jugend-
lichen - mit erschreckendem Ergebnis
(Gerl/Almer/Zahner/Neuhaus 2018;

Sturm /Voigt-Heucke/Mortega /Moor-
mann 2020; Gerl/Randler /Neuhaus
2021). Die Artenkenntnis der Geteste-
ten warin allen Untersuchungen gering.
Aulerdem istsiein den letzten Jahren
imVergleichzuahnlichen Untersuchun-
gen ausden Jahren 2006 und 2007 sig-
nifikantgesunken: beiWirbeltierenum
etwa 15 Prozent, bei Vogeln sogar um
20Prozent.

Dass die heimische Tierwelt so we-
nig bekanntist, ist keindeutsches Pha-
nomen, sondern betrifft auch unsere
europdischenNachbarn.Das zeigen Un-
tersuchungen aus der Schweiz (Rem-
mele /Lindemann-Matthies 2018) oder
denNiederlanden (Hooykaas/ Schilthu-
izen/Aten u.a.2019). Wasfur Tiere gilt,
trifft in noch starkerem MaR auf Pflan-
zenzu (Lickmann /Menzel 2014; Kaasi-
nen 2019). Hier etablierte sich bereits
zuBeginndesJahrtausends der Begriff
«plant blindness".

Schulerinnen und Schiler sind oft
erstaunt, dass nicht alle gelben Pflan-
zen Lowenzahn heilen. Diese Unter-
richtserfahrungen lassen die The-
se zu, dass die Pflanzenkenntnisse in
Deutschland auf jeden Fall verbesse-
rungswurdig sind.

Foto & Stodcom/image Source

Artenkenntnis macht
gliicklich!

Untersuchungen zeigen eine enge
Korrelation der personlichen Lebens-
qualitat von Testpersonen mit der Ar-
tenvielfalt in ihrer Umgebung (Mar-
selle/Martens/Dallimer 2019). Noch
interessanter sind jedoch Untersuchun-
gen,diezeigen, dass die physische und
mentale Gesundheit, sowie die person-
liche Zufriedenheitvor allem davon ab-
hangt,wie viele Arten die Testpersonen
in ihrer Umgebung wahrnehmen und
erkennen konnen (Cox/Gaston 2015).
Zugespitzt lassen sich die Ergebnisse
mit folgendem plakativen Slogan zu-
sammenfassen: ,Artenkenntnis macht
glucklich”

Doch es geht um weit mehr als um
das personliche Gluck. Der dramatische
Verlust an biologischer Vielfalt gilt als
eine der groften Krisen der Erde. Esist
also in unser aller Interesse, moglichst
rasch Strategien zu entwickeln, um die
Biodiversitatunseres Planeten zuretten.

Diese Herausforderung kann nur ge-
meistert werden, wenn in der Bevolke-
rung eine entsprechende Handlungs-
bereitschaft besteht. Furviele Personen
aus der Naturschutzpraxis ist taxonomi-
sches Wissen die wichtigste Grundla-
ge,um sich fur den Schutz der Umwelt
einzusetzen (Sturm /Berthold 2015).
Empirisch konnte dieser Zusammen-
hangallerdings nichtsoklar belegt wer-
den. Untersuchungenzeigen zwar, dass
Jugendliche, die sich im Naturschutz
einsetzen oder einsetzen wollen, eine
hohere Artenkenntnis haben. Es bleibt
aber unklar, ob diese Kenntnisse die
Voraussetzung oder die Folge des Ein-
satzes sind (Lude 2001; Hosaka / Sugi-
moto / Numata 2017).

Doch egal, ob erst die Henne oder
das Ei da war: Um Lésungsansatze in
der Biodiversitatskrise zu entwickeln,
isttaxonomisches Know-how vieler Ex-
pertinnenund Experten notig,die esim-
mer seltener gibt. Fachleute sprechen
sogar von einer Erosion der Artenken-
ner (Frobel/Schlumprecht 2016).
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Eine schnelle Bildungsoffensive wire
notig, um den Schwund des Wissens
tber Biodiversitat rasch zu stoppen.
In der nationalen Strategie zur biolo-
gischen Vielfalt findet sich bereits seit
dem Jahr 2007 das Aktionsfeld ,Bil-
dung und Information”. Dort werden
Malnahmen vorgeschlagen, mit de-
nen breite Bevalkerungsschichten flr
die Problematik sensibilisiert werden
sollen, indem unter anderem die Ar-
tenkenntnis verbessert wird. Eine sol-
che, letztlich noch zu entwickelnde
Bildungsstrategie |3sst sich mit der Ta-
lentférderungim Sportvergleichen. So,
wie die Zahl der Spitzenathleten und
-athletinnen steigt, je mehr Personen
diesen Sport mit Freude ausiben, so
kannte bei entsprechender Farderung
auch die Zahl der Spitzentaxonomen
und -taxonominnen ansteigen (Schul-
te/ Jedicke [ Luder u. a. 2019).

Wenn sich insgesamt mehr Men-
schen mit der Vielfalt der Organismen
beschaftigen, wird auch die Expertisein
diesem Bereich steigen. Der Biologie-
unterricht ware eine ideale Plattform,
um allen Kindern und Juge ndlichen die
Chance zu geben, ihrInteresse an Flora
und Fauna zu entdecken. Doch geben
das die Bildungsplane der Lander her?

Artenkenntnis in der Schule

Die Analyse von alten Lehrwerken und
Bildungsplanenzeigt seitdem19. Jahr-
hundert ginenzunehmendenRickgang
der organismischen Biologie im Un-
terricht (Gerl/ Urbasik 2019). Bedenkt
man, dass indiesem Zeitraum durch die
Explosion des Wissens in allen biologi-
schen Teildisziplinenviele neue Lernin-
halte Einzug in die Lehrplane erhalten
haben und dadurch die organismische
Biologie aus dem Unterrichtsalltag not-
gedrungenzurickgedrdngtwurde, sind
diese Befunde wenig Gberraschend. In
den nationalen Bildungsstandards fur
die Sekundarstufe | ist das Bestimmen
einheimischer Lebewesen" als Teil des
Kompetenzbereichs Erkenntnisgewin-
nung" verbindlich vorgeschrieben.

Eine Analyse der aktuell glltigen
Lehrplane aller deutschen Bundeslan-
der zeigt, dass taxonomische Inhalte
vorallemin den Jahrgangsstufen5 und
6verortet sind und sich die Bildungspla-
ne zum Teil deutlichvoneinander unter-
scheiden (Lindemann-Matthies / Rem-
mele 2021).

Wissen liberdie
Arten

Artenkenntnis

Formenkenntnis

dichotome
Schlissel

bebilderte
Bestimmungshilfen

Apps mit Muster-
erkennung

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Dasscheintsich - zumindestin einigen
Bundeslandern - gerade zu andern. Im
jungsten, sich gerade noch im Aufbau
befindenden Lehrplan fir das neun-
jahrige bayerische Gymnasium wer-
denfiiralle Jahrgangsstufen in der Se-
kundarstufe | Exkursioneninschulnahe
Okosysteme (Abb. 1) verpflichtend vor-
geschriebenunddas Wort  Artenkennt-
nis" taucht tiber ein Dutzend Malauf,

Von der Artenkenntnis zur
taxonomischen Bildung

Ineinem umfassenden Bildungskanon
sollte Artenkenntnis weit mehrsein, als
das reine Zuordnen von Namen zu Le-
bewesen mit bestimmten Merkmals-
kombinationen. Grundsdtzlich lassen
sich taxonomische Inhalte besonders
gut den Kompetenzbereichen ,Fach-
wissen” und ,Erkenntnisgewinnung”
zuordnen (Abb. 2). Es ergebensich aber
auch Schnittmengen zum Kompetenz-
bereich ,Bewerten",zum Beispiel,wenn
esdarum geht, die Rolle des Menschen
und seine Eingriffe in Okosysteme aus
ethischer Sicht zu analysieren.

Erkennen von Arten (Fachwissen)
Das Wiedererkennen einer gelernten
Art - hier im Sinne des morphologi-
schen Artbegriffs - ist Teil des biologi-
schen Fachwissens. Dabei lassen sich
drei Anforderungsniveaus unterschei-
den (Kasten 1).

DieVerknlpfung zusdtzlicher Infor-
mationen mit dem Artnamen ist be-
sonders bedeutsam fir die Lernwirk-
samkeit, da die reinen Artnamen erst
durch die Vernetzung mit anderen Be-
reichen besser im Gedachtnis bleiben.
Ob es dazu eine verbindliche Liste der
zur Allgemeinbildung gehdrenden
Arten" braucht, ist fraglich. Eine solch
kanonische Herangehensweise hatte
auf der einen Seite den Vorteil der all-
gemeinenVerbindlichkeit. Die Auswahl
der Arten ist dabei allerdings nicht tri-
vial, da sie sich selbstverstandlich an
regionalen Besonderheiten orientie-
ren muss. Kinder und Jugendliche an
der Kiste sehen andere Lebewesen in
ihrem Nahraum als jene in alpinen La-
gen und sollten damit jeweils andere
Arten kennen.

Sicher ist jedoch, dass ein solider
Grundstock an sicher erkannten Arten

+ Formenkenmntnis:

1| Anforderungsniveaus fiir das Erkennen von Arten

Ein Lebewesen wird einer hitheren taxonomischen Gruppe zugeordnet.
Beispiel: Eine Kohlmeise wird als Meise erkannt.

+ Artenkenntnis:
Artenwerden voneinander abgrenzt und benannt.
Beispiel: Eine Kohlmeisewird identifiziert und von dhnlichen Arten, wie der
Tannenmeise, abgegrenzt.

+ Wissen iiber die Art:
Der Artname ist bekannt und zusitzliche Informationen zur Okologie, Sys-
tematik, Lebensweise und zu Ahnlichem werden abgerufen.
Beispiel: Die Kohlmeise ist ein Standvegel, der bei uns Gberwintert.

BASIS
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schen Bildung
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2 | Bestimmungsmethoden mit unterschiedlichen

Schwierigkeitsstufen

+ Bestimmungsmethode 1: Mit einer Bestimmungsapp (zum Beispiel Flora
Incognita, BirdNET) Arten automatisch erkennen.

+ Bestimmungsmethode 2: Artbestimmung durch genaues Vergleichen des
realen Objektes mit vorgegebenen Abbildungen (Fotos, lllustrationen).

+ Bestimmungsmethode 3: Artbestimmung durch die Nutzung eines dicho-
tomenoder polytomen Bestimmungsschliissels.

esungemein erleichtert, neue Arten zu
lernen. Solche Referenzarten kénnen
die Basis bilden - eine Art Bezupssys-
tem - um unbekannte Arten zu entde-
cken. Wer gegenstandige Blatter und
zygomorphe Bliten als gemeinsames
Merkmal aller Lippenblitler erkennt -
das heiltt, prundsatzliche Musterwahr-
nimmt - wirdsich leichterinder vielfalt
des Lebendigenzurechtfinden. Erst wer
ein Rotkehlchen sicher erkennt, wird
die Unterschiede zwischen anderen
rotgefiederten Vogeln entdecken und
beim Anblick eines mannlichen Buch-
finks seltener in Gefahr kommen, die
Arten zu verwechseln (Abb. 3). Der Auf-
bau taxonomischer Bildung sollte somit
auch immer eine ,Schule des Sehens"
sein.Die genaue Naturbeobachtunger-
schlieftden Lernendendabei eineneue
Welt, die vielfdltiger ist, als sie glauben.

Bestimmen von Arten
(Erkenntnisgewinnung)

Die Methoden zur Identifikation unbe-
kannter Lebewesen gehdrt im Sinne
der Bildungsstandards zum Kompe-
tenzbereich Erkenntnisgewinnung”.
Durch die Mutzung digitaler Medien
ergeben sich heute fiir den Unterricht
ganzneuartige Bestimmungsmethoden
(Gerl/ Mair /Aufleger 2020). Wieder las-
sen sich drei Schwieri gheitsstufen un-
terscheiden (Kasten 2).

Der niederschwellige Einstieg Uberdie
Mutzung einer Bestimmungsapp wirkt
aufviele Menschen - nicht nur auf Kin-
derund Jugendliche- motivierend. Das
zeigen die hohen Nutzerzahlen. Gleich-
zeitig besteht bei diesen Apps die Ge-
fahr einer zu oberflachlichen Betrach-
tung der Arten. Eswird zwar schnell ein
Artname geliefert, aber das tragt nur
wenig dazu bei, sich die Art samtihren
relevanten Merkmalen auch einzupra-
gen. Dies wird erst durch das Verglei-
chen eines realen Objektes mit vorge-
gebenen Abbildungen moglich. Dieses
Miveau findet sich aufder zweiten Stufe
desModells wieder.

Die anspruchsvollste Bestimmungs-
variante ist die Nutzung von dichoto-
men oder polytomen Bestimmungs-
schlisseln. Sie erfordert ein hohes
Abstraktionsvermdgen und grundle-
gende Kenntnisse derMorphologieund
Fachsprache, liefert aber vor allem fir
schwierige Taxa auch heute noch ver-
ldsslichere Ergebnisse als die kinstli-
che Intelligenz.

Gelbte Artenkennende entwickeln
mit der Zeit einen sogenannten ,Ha-
bitusblick”, das heiltt, sie erkennen
zum Beispiel die Pflanze an bestimm-
ten Kombinationen der Differenzial-

merkmale. Eine Fahigkeit, die sehrviel
Ubung erfardert und daher nicht das
Ziel des Schulunterrichts sein kann.

Naturbeobachtung versus
mediale Vermittlung

Doch wie lasst sich taxonomische Bil-
dung im Biologieunterricht am besten
vermitteln? Schon die frihen Matur-
kundele hrkrafte aus dem 19. Jahrhun-
dert vom Schlage eines Otto Schmeil
wussten um die Bedeutung der direk-
ten Maturbeobachtung. Auch jlnge-
re Untersuchungen machen die selte-
ner werdenden Maturerfahrungen der
Kinder fir den Rickgang der Arten-
kenntnis verantwortlich (Pilgrim / Cul-
len/Smith/ David / Pretty 2008). Ein
differenzierter Blick in die empirischen
Daten bestatigt diese Einschatzung je-
doch nurzum Teil.

Viele Kinder und Jugendliche er-
kennen charismatische Arten, vor al-
lem groftere Saugetiere, obwohl sie in
freier Wildbahn meist nicht zu sehen
sind. Andererseits kennen sie kaum
Vogelarten, die an vielen Futterhau-
sern gut beobachtet werden kdnnen
(Abb.4). Dementsprechend spieltauch
die Anzahl an Exkursionen far die Wir-
beltierartenkenntnis keine Rolle (Gerl
u.a 2021). Die Kenntnis der Wirbeltier-
arten von Kindern beruht also eher auf
medial vermittelten Erfahrungenals auf
realer Naturbeobachtung.

Betrachtet man diese Ergebnisse
zur Artenkenntnis von Wirbeltieren, so
stellt sich die Frage, ob die reale Na-
turbeobachtung ausgedient hat? Sind
Exkursionen obsolet, weilsie dieArten-
kenntnis ohnehin nicht steigern? Das
Gegenteil ist der Fall. Dochdazubedarf
es eines genaueren Blicks auf die ent-
sprechenden Untersuchungen.

Im Gegensatz zur Artenkenntnis bei
Tierarten steigt die Artenkenntnis bei
Pflanzen sehr wohl mit der Anzahl der
direkten Begegnungen (Lindemann-
Matthies 2002). Da sich Tierarten wie
Ringelnatter, Rebhuhn & Co auf Exkur-
sionen kaum beobachten lassen,haben
die Kinder die Tiere in den seltensten

£ E

P g 2 Fallen gesehen, cbwohl sie an Exkursio-

g g. nen teilgenommen haben. Diese These

g ? wird durch Untersuchungen zur Arten-

S E kenntnis heimischer Singvdgel gesttzt.

) 2 Kinder,die eineVogelfiitte rung inihrem

3: Rotkehlchen | % % Umfeld hatten oder gar an der Stunde

{links) und b d der Garten- beziehungsweiseWinterva-

Buchfink- g . " gelteilnahmen, erkannten signifikant

Mannchen mehrArten, als jene Testpersonen, die

frechts) - leicht keine solchen Beobachtungsgelegen-
2 verwech- heiten hatten (Gerlu. a. 2018).

seln? Es kommt also nicht darauf an, wie
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viele Exkursionen eine Person macht,
sondernwieviele Artensie dabeiwahr-
nimmt. Stetes Entdecken beziehungs-
weise Wiedererkennen von Lebewesen
in der Matur fuhrt zu einem besonderen
Kompetenzerleben und durch die Wie-
derholung quasi automatischzur Festi-
gung der Artenkenntnis.

Indoor oder outdoor?

Doch leider ist die Beobachtung von
Wildtieren im schulischen Zusammen-
hang kaum planbar. Deshalb sollten
Lehrkrifte beim Aufbau tasonomischer
Bildung die Starken des gut strukturier-
ten Unterrichts im Klassenzimmer mit
motivierenden Maturerfa hrungen anau-
fferschulischen Lernorten verknlpfen.

Im Idealfall werden Exkursionen ko-
gnitiv entlastet und damit fur Kinder
spannender, wenn die Lernenden so
vorbereitet werden, dass sie bestimm-
te Arten bereits im Viorfeld im Klassen-
zimmer lernen, um sie drauffen ,nur”
noch zu finden. Dabei bietet sich der in
Abb. 5 dargestellte, fir heimische Vo-
gelarten entwickelte, aber ebenso auf
andere Organismengruppen Gbertrag-
bare, Lerngang an (Gerl/ Hollweck / Al
mer/ Herden 2017).

Die Durchfihrung einer Exkursion
mit Kindern erfordert im Vorfeld eine
sehr anspruchsvolle und aufwendige
Planung, wenn kognitive Lerninhalte
mit emotionalenMaturerfahrungenver-
bunden werden sollen. Um einen sol-
chenAusflug abwechslungsreich zu ge-
stalten, bietet es sich an, Lernelemente
nachdem inAbb. 6dargestellten 4E-Mo-
dell zu kombinieren. Dabei sollten die
einzelnen Elemente in etwa den glei-
chen zeitlichen Umfang innerhalb der
Exkursion einnehmen.

Digitale Medien in der
taxonomischen Bildung

Beiall diesen Aktivitdten - egal,ob beim
Outdoor-Einsatz auf einer Exkursion
oder im Klassenzimmer - sind digita-
le Medien wirksame Helfer, um Kinder
und Jugendliche fir die heimische Flo-
ra und Fauna nachhaltig zu begeistern
und den Unterricht schileraktivierend
zu gestalten. Dabei ergeben sichauler-
dem vielfaltige Einsatzmoglichkeiten,
von denen eine Auswahl im Folgenden
vorgestellt wird.
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Unterscheldungs-
merkmale

Obungsph ase

Erkennen

Die Lernenden ordnen Lebewesen im Gelande ihren [Art-]
Wamen zu, indem sie bereits bekannte Spezies finden oder
unbekannte Arten bestimmen.

Beispiel: Finden bestimmter Arten mit einem Beobachterpass

Entdecken sichtharzu machen.

Die Lernenden suchen nacheiner méglichst groften Zahl an
Lebewesenarten, um die Vielzahl und vielfalt der Lebewesen

Beispiel: verschiedene Insekte nfang methoden erproben

Erforschen
werden konnen.

Die Lernenden beantworten eine Farschungsfrage. Dabei
setzen sie Messgerate, Zahlverfahren oderahnliches ein,um
[quantitative) Daten zu sammeln, dieim Nachgang analysiert

Beispiel: Messung abiotischer Faktoren

Erleben

Die Lernenden nutzen spielerische Lernfarmen ader
kunstlensche Aktivitaten, um den asthetischen Wert der Natur
als personliche Naturerfahrung wahrzunehmen.

Beispiel: Landartader Maturerfahrungsspiele nach Carnell

Eine reale Maturbeobachtung zeigt
stets nur eine Momentaufnahme aus
dem gesamten Leben eines Individu-
ums. In der Regel sind nur wenige Le-
bensdufterungen, Verhaltensweisen
und manchmal nicht einmal alle rele-
vanten Bestimmungsmerkmale sicht-
bar. DieFiille dieser Erscheinungen wird
firdieLernendenerst durch Medien wie

Videos sichtbar. Merkmalskombinatio-
nen und Hinweise zur Okologie der Art
solltendabei mit spannenden Anekdo-
ten - sogenannten . Fun Facts" - zuden
Lebewesen verbunden sein. Da solche
Informationen oft schwierig zu recher-
chierensind, entlastet dieNutzung vor-
handener Materialien dieLehrkrafte bei
derVorbereitung.
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7 Internetreihe |

LAnnas
Baume*™
(Screenshot)

& Uberblick
iiber verschie-
dene Methoden
zur Ermittiung
eines Artna-
mens

9: Neueste
Bilder und
regionale Be-
obachtungen
in natur-
gucker.de
(Screenshot)

In einschlagigen Videoportalen und
Mediatheken der Fernsehsender fin-
detsich eine Fulle entsprechender Pro-
gramme, die in kindgerechter Art und
WeiseLebewesen vorstellen, die vor al-
lem fir Lernende der Sekundarstufe |
geeignet sind, zum Beispiel ,,Anna und
die wilden Tiere*". Die Filme unterschei-
den sich allerdings oft stark in Lange
und Inhalt und passen nicht immer zu
den Lernzielen der Stunde.

Eine weitere spannende Moglich-
keit, Filme beziehungsweise Filmaus-
schnitte einzusetzen, sind QR-Code-
oder GPS-gestutzte Rallyesim Freiland.
Dabei werdendie Kinder und Jugendli-
chenwie bei einer Schnitzeljagd durch
das Exkursionsgebiet geleitet und er-
halten an verschiedenen Stationen im

LMU MOonchen
Rechacinhaber)

(Urheber,

Fotor © Doemenik Tachitsc i Seot und BlldMedenprodhison.

Expertenwissen

erkennung mit

Muster- j
Kl

Artname

NN\
/ \

/

% Gelande Instruktionen via QR-Code
oder GPS-Signal (Schneider/Schaal
2018; Knoblich2020). AuRerdem bietet

3 sich eine Rallye von Baum zu Bauman

 (Abb. 7), bei der einzelne Geholze mit

Filmen aus der Reihe ,AnnasBaume*in

kurzen Videos vorgestellt werden (Gerl

2020d).

Gl

bebilderte
Bestimmungs-
literatur

Bestimmungshilfen

Bisvor wenigen Jahren lieRen sich un-

Multikriterien-
Schlissel

NN

dichotome
Schlussel

-
7
>

W

8,3

.

-

S0 i

Merzich Wikommen beim Bisa-Naturgucker! a
e saite ;

o

°

Bid & wwanat

v i IS

neueste bilder und regicaale becbachtungen s

P

bekannte Arten nur mit dem Blick in
Bestimmungsbucher identifizieren.
Heute sind illustrierte Bestimmungs-
werke (,Bildersammlungen") oder in-
teraktive Schlussel wie /D-Logics auf
Smartphones verfligbar (Gro 2017).
Die weltweite Vernetzung hat Kommu-
nikationsmoglichkeiten mit Expertin-
nen und Experten geschaffen, die aus
geographischweiter Entfernung beider
Bestimmung uber Forendienste helfen
konnen.

AuRerdem revolutionierte die Mus-
tererkennung mithilfe der kinstlichen
Intelligenz den gesamten Bestim-
mungsvorgang. Arten konnen daru-
ber sicher und vor allem sehr schnell
bestimmt werden. Innerhalb kirzester
Zeit lassen sich zum Beispiel Artenlisten
verschieden genutzter Flachen erstel-
lenund miteinandervergleichen. Abb.8
gibt einen Uberblick tber verschiede-
ne Bestimmungstools, die in einem
anderen Heft dieser Zeitschriftenreihe
(UB 453) ausfuhrlich diskutiert werden
(Gerl u.a. 2020).

Nebender NutzungvorhandenerBe-
stimmungstools kann es von groRem
didaktischem Wert sein, dieLernenden

UNTERRICHT QIOLOGE 473 2002
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ihre eigenen digitalen Werkzeuge zur
Identifikation von Arten herstellen zu
lassen. Der Beitrag ,DigiTiB - ein inter-
aktives Lernwerkzeug zur Artbestim-
mung” zeigt, wie sich mithilfe von
Rétseln morphologische Merkmale
spielerisch und maotivierend erlernen
lassen.

Finden von Arten

Online-Doku mentationsplattformen
wie zum Beispiel naturgucker.de oder
iNoturalist konnen mit ihren riesigen
Datenbanken helfen, ein geeignetes
Exkursionsgebiet in Schulnahe zu fin-
den. Die Beobachtungen der Nutzerin-
nen und Nutzer werden mithilfe inter-
aktiver Karten (Abb.9) dargestellt. Dies
hilft Lehrkrafte nnicht nur bei der Suche
nacheinemgeeigneten Gebiet,sondern
entlastet sie auch inder Vorbereitung,
dasiedurchdie entsprechenden Daten
bereits eine erste Artenliste fir das Ge-
biet erhalten.

Besanders reizvoll ist es, die Mi-
grationsbewegungen einzelner, mit
GPS-Sendern ausgestatteter, Indivi-
duen zu verfolgen. So ldsst sich zum
Beispiel der Vogelzug mit der Animal-
Tracker-App (Abb. 10) nahezuin Echtzeit
mitverfolgen. Wie bei einer digitalen
Schnitzeljagd kann man sich sogar auf
die Suche nach einzelnen Tieren bege-
ben (Gerl 2020c; Fartsch/ Ledl/ Fartsch
2020).

Dokumentation und
Auswertung

Online-Doku mentationsplattformen

helfen nicht nur bei der Recherchevon

Arten und Gebieten. Sie bieten auch

zahlreiche Moglichkeiten, um die Da-

ten im Unterricht zu analysieren und
daraus kleine Citizen-Science-Projekte
zu etablieren. Citizen Science bedeutet

Birgerforschung, Dabei werden unter

Beteiligung von Personen ohnewissen-

schaftlichen Hintergrund neue wissen-

schaftliche Erkenntnisse generiert (UB

459). Es ergeben sich unter anderem

folgende Maglichkeiten (ausfihrliche

Darstellungin Gerl 2018):

+ vorhandene Beobachtungen geo-
graphisch und phanologisch aus-
werten,

+ eigene Gebiete anlegen und (lang-
fristig) beobachten,

« Artenlisten flr definierte Regionen
erstellen,

+ langfristigen Wandel in Biozdnosen
entdecken.

Doch auch ohne Online-Dokumenta-

tionsplattformen bieten digitale Me-

dien die Maglichkeit, unterschiedlich-
ste Maturbeobachtungen dsthetisch
anspruchsvoll zu dokumentieren und
die gesammelten Daten verfugbar zu
machen. Entsprechende Beispiele lie-
fern die Beitrdge , Biodiversitat aufdem

Schulhof* und ,,Outdoor &online Pflan-

zen entdecken” in diesem Unterricht-

Biologie-Heft.

| BASIS ‘

Aktivitat

2WOCHEN 12 MONATE

Gamification

Die Einbindung spielerischer Elemen-
te, wie Punktesysteme,Ranglisten oder
Wettbewerbe, wirkt in vielen Fallen
stark motivierend auf Lernende. Gera-
de beim Erwerb taxonomischer Bildung
bieten sich solche Lernformen an, um
Unterscheidungsmerkmale herauszu-
arbeiten oder Merkmalskombinationen
zu Uben (Gerl 2020a). Digitale Erfolps-
kontrollen mit sich selbst korrigieren-

Grafiic & Mao- Planc kdn situt i Yerhalbienshio logie

10 Zugroute

des Weilstorchs
Walter” aus der
Animal-Tracker-

App

Anzeige
. S IUBIRIG ART WIERTHRERAPT
max-wissen.de
Aus der Forschung direkt in die Schule
mRMNA-Impfstoffe, CRISPR-Cas, Stammzellen, Epigenetik ...
Sie suchen Aktuelles und Spannendes aus der Forschung fur den
Biologieunterricht? Auf der neu gestalteten Website max-wissen.de
finden Sie kostenfreie Medien und aktelle Informationen, aufbe-
reitet fiir Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe 11
Bilder, Grafiken, Audicdatelen, Filme und interaktive Obungen gibt Gename Editing mit CRISPR-Cas9
&g im Bersich max-media. Gestalten Sie mit den Bausteinen lhre
I )
elgenen Materialien und digitalen Lernumgebungen. Kennen Sie unseren Service filr Fachleitungen? Wir senden Ihnen
Ansichtsexemplare der neuen MaX-Hefte fir lhre Facharuppe
NEUGIERIG AUF WISSENSCHAFT? automatisch an die Schule. Schreiben Sie uns eine E-Mail mit
Ihrem Mamen, der Schuladresese und Nennung der Fachleitung an:
ice(E - Wi .
E- E Die bewihrien BIOMAX-Hefte erklsren Grund- servicegmax-wissen.ce
> Iager‘; u_ﬁd her;: |'!1en_ulber a:tuel Ieh FDrSCht:ngs_' Ins Gesprich kommen mit Forscherinnen und Forschern

Ergg.tnl'sieg . Elb “Er.'.gnd. Szg? tel; %' IE': Die Website bundelt die Angebote vieler Max-Planck-Institute wie
E Z_Zia ;CH ftleg:l .:;nu;ISIT’DF-ED? l:':h -:;E:re'n Schilerlabore, Besuche an Instituten, Vartrage, Flhrungen oder

5 Idlg " EF = Verfi atel ! Citizen-Science-Projekte. Entdecken Sie jetzt die Max-Flanck-Welt

wwew man-wissen.defith gedruckter Form zur Verfugung. fiir Schulen auf max-wissen.de!
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den Tools geben den Lernenden res-
sourcenschonend Feedback tiberihren
Lernfortschritt (Gerl 2020f, 2020e). Sol-
che Ubungen kann man mithilfe von
Learning-Apps, H5P oder anderen Platt-
formenleicht selbst erstellen. Viele fer-
tige Ubungen finden sich zum Beispiel
auf der Homepage des BISA-Projekts
(Abb. 11) der Ludwig-Maximilians-
Universitat Munchen (https://www.
bisal00.de) (Gerl 2020b).

Uber diese eher repetitiven Prozes-
se hinaus lassen sich auch komplexe-
re Spiele konstruieren, um taxonomi-
sche Bildung zu fordern. Sehr haufig
simulieren diese Spiele reale Situatio-
nen, in denendie Spielenden bestimm-
te Aufgaben meistern mussen. Dabei
kann das Spiel selbst ausschlieRlich in
der virtuellen Umgebung bleiben (Bei-
trag: Der Artbegriff im Wandel der Zeit)
oder aber dievirtuelle Welt mit der re-
alen Naturerfahrung verbinden. Diese
sogenannten Geogames machen den
Lernenden nicht nur SpaR, sondern
konnen im Idealfall sogar dielokale Bio-
diversitat fordern (Schaal 2021).

Der Beitrag ,Beeactive - Pflanzenviel-
falt zum Schutz der Bienen“ zeigt, wie
digitale Lernspiele eingesetzt werden
konnten, um taxonomische Bildung zu
fordern.

Ausblick: Mit taxonomischer
Bildung der Klimakrise be-
gegnen

Um den globalen Verlust der biologi-
schen Vielfalt zu stoppen oder wenigs-
tens zu verlangsamen, ist - genau wie
in derKlimakrise - eine enorme Kraftan-
strengung in vielen gesellschaftlichen
Bereichennotig. Neben dem Erhaltvon
Lebensraumen,dem Stopp von Giftein-
tragen in die Natur und anderen Not-
wendigkeiten ist die taxonomische Bil-
dungeine weitere wichtigeMaRnahme,
um dieser Krise zu begegnen.

Dem Biologieunterricht kommtda-
beieine besondere Verantwortung zu.
Er muss Kinder und Jugendliche mit
Wissen und Fahigkeiten auszustatten,
dieesihnen ermoglichen,sich mitdem
Thema fachlich auseinanderzusetzen,
sich dartiber hinaus eine eigene Mei-
nung zu bilden und diese auch vertre-
ten zu kdnnen.

Die Verknupfung digitaler Medien
mit der direkten Naturbeobachtung
bietet die Chance, Schulerinnen und
Schiler in einem handlungsorientier-
ten Biologieunterricht fur Flora und
Fauna zu begeistern.

Dieses Unterricht-Biologie-Heft soll
mit seinen Unterrichtsvorschlagen ei-

Bid = ThomasGed

nen Beitrag dazu leisten, dass Kinder
und Jugendliche im besten Sinne des
Wortes nicht nur die Natur erforschen
unddie heimische Flora und Faunabes-
serkennenlernen, sondern dabei auch
noch ihre Medienkompetenz verbes-
sern.
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3.5 Anwendung II: Fachdidaktische Einsatzmoglichkeiten

unterschiedlicher Bestimmungsmethoden

Gerl, T., Mair, L., & Aufleger, M. (2020). Bestimmungsmethoden 4.0: Mit digitalen Tools die

Artenkenntnis erweitern. Unterricht Biologie, 44 (453), 44-47."

Bio [digital]

Artenkenrtnis? Brauchen wir das
noch? Laut dem jingsten IPBES-Be-
ncht sind weltweit circa eine Million
Arten vom Aussterben bedroht (Diaz
u.a. 2019). Doch nicht nur die Anzahl
der bedrohten Arten wachst, auch die
Artenkenrtnis selbst droht auszuster
ben. Gerl u.a (2018) zeigten, dass
bayrische Gymnasiasten im Jahr 2017
zwanzig Prozent weniger Vogelarten
erkannten als noch zehn Jahre zuvor
Fir ginen wirksamen Schutz der Bio-
diversitat ist deren Kenntnis eine unab-
dingbare Voraussetzung. So definiert
zum Beispiel die nationale Strategie
zum Erhalt der Arterwielfalt den geziel-
ten Aufbau von Attenkenntnis in ihrem
Aktionsfeld C14 als ein zentrales Ziel
(Bundesministerium fir Umwelt, Na-
tumschutz, Bau und Reaktorsicherheit
2015). In Deutschland fanden diese
Forderungen Eingang in die nationa-
len Bildungsstandards fir den mittle-
ren Schulabschluss. In diesen ist die

1: Uberblick iber verschiedens Methoden, um einen
Artnamen zu emmitteln. Grin gekennzeichnete Varan-
tent existienan nur in digitaler Form.

Grafik Ged

Thomas Gerl/lLea Mair/Monika Aufleger

fachgemabe Arbeitsweise ,Bestim-
men® als Teil des Kompetenzbereiches
Erkenntnisgewinnung® aufgefihrt (Se-
kretariat der Standigen Konferenz der
Kultusminister der Lander 2004) und
somit auch in zahlreichen Lehrpldnen
verpflichtend vorgeschrieben. Dabei
sollte der Weg zur Artenkenntnis bei
dkologischen Fragestellungen begin-
nen (z.B.: Welche Pflanzen wachsen
auf der Wiese?), bis mit zunehmender
Artenkenntnis von selbst der Wunsch
nach Ordnung in der Vielfalt entsteht.
Auf diese Weise erschlieBt sich ein
Weg ins systematische Denken der
Taxonomie. Dies ist nicht nur fir die
Einteilung von Lebewesen von Nutzen,
sondern findet auch im Alltag prakti-
sche Anwendungen, wie zum Beispiel
beim Aufbau einer Verzeichnisstruktur
fir Computerdaten.

MNeben der dkologischen Motwen-
digkeit und der schulischen Pflicht,
sollte der Biologieunterricht vor allem
Freude an der Naturbeobachtung und
der Identifikation von Lebewesen we-
cken. Die Nutzung digitaler Endgerate
im Freiland kann dabei eine stark mo-
tivierende Wirkung austben (Schaal
2013). Legen wir den untemichtlichen
Fokus auf die Erweiterung von Arten-
kenntnis, ist die Auswahl einer geeig-
neten, das heilit sowohl motivierenden
als auch treffsicheren Bestimmungs-
methode der Schiissel zum unterricht-
lichen Erfolg. Abb. 1 gibt einen Uber-
blick tber gebrauchliche Varianten,
um den Artnamen eines Lebewesens
zu emnitteln.

Im Folgenden werden verschiede-
ne Bestimmungsmethoden beschrie-
ben und der Einsatz der digitalen Va-
riante im Hinblick auf den potenziellen
Mehmwert in verschiedenen Unterrichts-
situationen beleuchtet. Dabei wird auf
tachspezifische Aspekte fokussiert und
der Mehrwert nach dem SAMR-Modell
von Puenterura (2006) beurteilt. Allge-

Bestimmungsmethoden 4.0

Mit digitalen Tools die Artenkenntnis erweitern

meine oder rein mediendidaktische As-
pekte werden vernachlassigt. Die Aus-
wahl der hier beschriebenen digitalen
Werkzeuge ist eine Momentaufnahme
eines sich dynamisch entwickelnden
Marktes und erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Alle hier vorgestell-
ten Apps sind frei verflgbar.

Erfahrene Ansprechpariner

Begleitet eine Expertin oder ein Exper-
te den Unterricht, so félt die Bestim-
mung nicht schwer. Er beziehungs-
weise sie benennt die Art und macht
auf wesentliche Merkmale aufmerk-
sam. Diese instruktionale Methode ist
jedoch meist wenig nachhattig. Die
Schillerinnen und Schiler sehen die
Arten oft aus gréBerer Entfernung und
héren den entsprechenden Mamen.

Durch die Maglichkeiten, in sozia-
len Netzwerken Kontakt zu einer gro-
Ben Anzahl an zeitlich und rdumlich
unabhangigen Expertinnen und Ex-
pterten aufzunehmen, ergeben sich
neue Maglichkeiten (Abb. 2). Meben
den organisatonschen Vorteilen ist far
eine Bestimmungsanfrage in einem
Farum eine Bild- oder eine Audiodatei
der Art natig. Die Lernenden missen
die Art also selbst wahrgenommen ha-
ben, um die relevanten Merkmale di-
gital festzuhalten. In den meisten Fal-
len ist an das Hochladen der Dateien
eine Angabe von Fundort und -datum
geknlpft, sodass sich die Lemenden
intensiver mit der Art auseinanderset-
zen missen. Nach dem SAMR-Modell
darf das als Verbesserung (Augmenta-
tion) gegeniber der analogen Variante
eingestuft werden.

Neben diversen Bestimmungsgrup-
pen in sozialen Netzwerken existieren
auch spezielle Foren, die sich einer be-
stimmten taxonomischen Gruppe wid-
men (Tah. 1).
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Bebilderie Bestimmungsliteratur

Eine S8ammiung von Abbildungen oder
Fotos soll hier durch vergleichende
Betrachtung zum Edolg fihren. Diese
Methode wird im Unterricht sehr hau-
fig eingesetzt, weil dieses Verfahren
scheinbar einfach ist und der Blick fir
kritische Merkmalskombinationen ge-
schult wird. Erfolgreich ist die Metho-
de aber meist nur, wenn eine sehr be-
grenzte Zahl wvon Arten zur Auswahl
steht. Erhiht sich die Anzahl der ab-
gebildeten Arten, geht die Ubersicht-
lichkeit verloren und das bebilderte
Bestimmungswerkzeuq liefert nur sel-
ten zufriedenstellende Ergebnisse. Mur
Experten kénnen aufgrund ibrer Vior-
kenntnisse die vergleichende Suche
auf wenige Arten konzentrieren und
bestimmen die Art zuverlassig.

Im Metz finden sich neben einschia-
gigen digitalisieten Werken zahlireic he
Bildergalerien mit teilweise extrem vie-
len Bildern (Tab. 2). Die digitale Variante
ersetzt hier im Kern lediglich gedruck-
te, bebilderte Blcher und ligfert inhalt-
lich kaum einen Mehrwert.

Dichotome Schlissel

Die Bestimmung mit dichotomen
Schiisseln ertspricht hichsten fach-
lichen Ansprichen. Allerdings ist die-
se Methode hichst fehleranfallig, weil
die Anwender bis zum Artnamen vie-
le, manchmal schwer zu féllende Ent-
scheidungen treffen und mit einer Fiille
oft sehr spezieller Fachbegriffe vertraut
sein missen. Zudem wird die Bestim-
mung eines Lebewesens mit dichoto-
men Schitsseln von vielen Laien als
AuBerst mihsam bezeichnet und mo-
tiviert Lernende nur wenig dazu, sich
mit dieser Artengruppe zu beschafti-
gen. Digitale Schlissel beschreiben
relevante Merkmale dabei nicht nur in
Textform, sondern veranschaulichen
sie in der Regel auch mit Abbildun-
gen (Abb. 3). Trotz dieser Erleichterung
{Augmentation) bleibt die Nutzung di-
chotomer Schidssel zur Bestimmung
arenreicher taxonomischer Gruppen
meist Expertinnen und Experten vorbe-
halten. Sind in der Gruppe nur wenige
Arten und die Bestimmungsmerkma-
le gut sichtbar, wie bei einheimischen

Siremshal @ nalurjucker de, Soremshol ertellam 0@ 1119

Serwenishiol @ Thisrmias Meter, Wl e iz wa e de

kommentare X

bildrearra: Was isk das e sine Ubulbesaet? it
astum: 08.11, 2019
kommentane: 1
Thamas Garl 2: Beisphal fir
s Grutts, - den Verlauf
Thomas Gert ainer Be-
stmmungs-
08.11.2019 14:30 _ 2 anfrage im
Schraarze Heldelaele, Symperrum danag, Netzwark
::nrn.'lul yun naturguc ker.
de
Lebewesengruppe Bestimmungsforen (Beispiele)
dbergreifend hitps //wwww.naturgucker.de/naturdiVs/
Pflanzen hitps//forum. pfla nzenbestimmung .de/forum/index.php
Végel hitps //www.vogelforen de/forumsivogelbestimmung .6/
Schmettedinge hittp:/ e lepiforum.dey
Kafer https ./ www. kerbtier.de/
Tab. 1: Bestimmungsforen aullerhalb der grofen sozialen Netzwerke

Lebewesengruppe Bildergalerien (Beispiele)
Obergreifend hitps /fwww. naturgucker.de /naturdilfs/
Pflanzen hittp:/ feevew floraweb .de/
Vagel https: /' wwae.nabu.de/tiere-und-pflanzen/akticnen-und-pro-

jekte/stunde-der-gartenvoegel vogel portraets/index. himl
Insekten hitp:/ wene insektenbox.de/

hittp:/ fwwow lepiforum.dey

https /fwww. kerbtier.def

Tab. Z: Bildergalerien im Internet

Biume und Striucher

T vk (e sl B hhrim: o B e S 38 o
[ Sy —— » B ol oy b 6

3: Screen-
shat aus dem
dichotomen
Schidssel
dar Flora von
Deuitschfand
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Bio [digital]

Tab. 3: Inter-
netbasierte
dichotome
Schiissel

4: Screen-
shots aus
der Vogelbe-
stimmungs-
app ,Die
Vogel App!”

Lebewesengruppe | Dichotome Schlissel im Internet (Beispiele)

ubergreifend https://offene-naturfuehrer.de/web/Hauptseite

Pflanzen http://www.blumeninschwaben.de/ (Flora von Deutsch-
land)

Amphibien https:/ www.froschnetz.ch/arten/bestimmungsschlues-
sel.php

Reptilien https://www.reptilien-brauchen-freunde.de/kennz.htmi

GroBgruppen der http://offene-naturfuehrerde/web/36C33:9Cbersicht_In-

Insekten sekten

oo

Lebenmaum

Aktuelle Position

Andere Position

geografische Breste

geografische Linge

D L e T T T TN e

g‘l
£

<

H
p—

Sorenshot 5] @odpyright Dicts ind Tor s Krigee 205

Lebewesengruppe | Multikriterien-Schiiissel im Internet (Beispiele)

ubergreifend http://id-logics.comy (ID-Logics)

Pflanzen http://www.i-flora.com/ (iFlora)

Vogel https://play.google.com/store/apps/details?id=de.dkru.
dievogelapp.iite&hl=de_AT (Die Vogel-App!)

Tab. 4: Mukikritenen-Schiissel im Internet

Amphibien, lohnt es sich, diese Metho-
de im Unterricht einzusetzen. Der Blick
wird auf wesentliche morphologische
Merkmale gelenkt und das kriterien-
geleitete Vergleichen intensiv gelbt.
Einige der bekanntesten dichotomen
Schilssel im Netz zeigt Tab. 3.

Multikriterien-Reduktionsschliissel

Im Gegensatz zu dichotomen Schliis-
seln, die einen Bestimmungsweg ge-
nau vorgeben, macht die Anwenderin
bzw. der Anwender bei Multikriterien-
Schlisseln Angaben zu Merkmalen,

die er bzw. sie beobachtet hat. Die
Eingaben werden mit einer Daten-
bank verglichen und die entsprechen-
den Treffer herausgefiltet. Dadurch
reduziert sich die Zahl der infrage
kommenden Arten. Ist die Anzahl aus-
reichend klein, kénnen zum Beispiel
Bilder zu diesen Arten betrachtet wer-
den, um die endgliltige Entscheidung
zum Artnamen zu treffen (Abb. 4). Ahn-
lich wie bei dichotomen Schlisseln
schult diese Methode das kriterienge-
leitete Vergleichen und lenkt den Blick
auf kritische Merkmale. Zudem ist die
Bestimmung recht treffsicher, weil sie
auf den von der Beobachterin bzw.
von dem Beobachter sicher wahrge-
nommenen Merkmalen beruht. Dieses
Verfahren basiert auf einer Merkmals-
datenbank und steht nur in (wenigen)
digitalen Varianten zur Verfligung
(Tab. 4). GemaB dem SAMR-Modell er-
reicht diese Variante somit die Stufe
der Neubelegung (Redefinition).

Automatische Erkennung

Die im Moment spannendste Ent-
wicklung im Bereich digitaler Bestim-
mungshilfen ist die Nutzung algorith-
mischer Verfahren, die mithilfe einer
Mustererkennung Arten automatisch
bestimmen. Dabei existieren sowohl
Bild- als auch Audio-Erkennungsrouti-
nen. Diese Verfahren funktionieren nur
bei webbasierten Anwendungen und
haben in der analogen Welt keine Ent-
sprechung. So sind sie alle als Neube-
legung (Redefinition) zu klassifizieren.
Fur die Identifikation nimmt die Nut-
zerin bzw. der Nutzer eine Bild- oder
eine Audiodatei von der Art auf und
schickt diese via Internet an einen Ser-
ver. Die Informationen in der Datei so-
wie weitere Daten, wie GPS-Koordina-
ten des Fundorts, werden mit auf dem
Server hinterlegten Mustern verglichen
und daraus eine nach Ahnlichkeit ge-
reihte Liste an Artvorschldgen errech-
net. Weiterentwickelte Varianten dieser
Programme, wie zum Beispiel Flora In-
cognita (Abb. 5), kennen inzwischen so-
garihre Grenzen. Ist eine Identifikation
nicht méglich, weil die Bildqualitat zu
niedrig oder das Muster nicht eindeutig
ist, fragt die App nach einem weiteren
Bild und erreicht so Trefferquoten tber
neunzig Prozent (Rzanny u.a. 2019).
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Im Moment fokussieren sich die meis-
ten Kl-Apps auf die Pflanzenwel (z.B.
Flora Incognita, Pl@ntnet), weil hier
mit einem Smartphone Bilder gemacht
werden kénnen, die fur eine Bestim-
mung detailreich genug sind. Dariber
hinaus existieren erste Versuche, unter-
schiedliche Insektengruppen, wie zum
Beispiel Schmetterlinge (z. B. waarne-
ming.nl) oder Kafer (z. B. kerbtier.de),
zu erkennen. Flr Arten, die sich nicht
detailreich fotografieren lassen oder zu
groBe Fluchtdistanzen aufweisen, wie
Vdgel, existieren (noch) keine guten
Bildbestimmungsapps. Dafir lassen
sich Audiodateien von Vogelstimmen
aufnehmen und automatisch identifi-
zieren. Tah.5 zeigt einen Uberblick Gber
Apps, die eine automatische Bestim-
mung mit K| erméglichen.

Von solchen Bestimmungsalgarith-
men geht eine Gberaus motivierende
Wirkung aus. Wer mit dem Smart-
phone in wenigen Minuten mehr Ar-
ten entdeckt, als er dachte, dass es
Uberhaupt gibt, wird sich der Faszina-
tion dieser Apps nicht entziehen kin-
nen. Aus Sicht der Lehrkraft ist es sinn-
vol, diesen hohen Motivationsfaktor
zu nutzen. Gleichzeitig solte sie dar-
auf achten, dass dies nicht zu einem
obedlachlichen Abfotografieren der
Ptlanzen verkommt, weil sich die Ler-
nenden nicht mit den Arten beschafti-
gen und keine Bestimmungsmerkmale
kennenlernen missen. Dadurch falt es
schwer, den Mamen mit Merkmalskom-
binationen zu verknipfen und die Art
spéter auch ohne Hilfsmittel wiederzu-
erkennen, sprich Arnenkenntnis aufzu-
bauen. Um dieser Gefahr entgegenzu-
wirken, sollten die Lernenden vor der
Nutzung der App die Lebewesen be-
schreiben (Gerl 2019) und erst im An-
schiuss an dieses genaue Bobachten
den Artnamen emitteln.
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Webtipp

Eine sich kontinuierdich erwei-
ternde Liste von Testberchten zu
Bestimmungsapps findet sich auf
derWebseite des BISA-Projekts:
https://wwe. bisa100.de/becbach-
ten-erkennen/bestimmungsapps

5: Nutzung
derApp . Flo-
ra lncognita”®
zur automa-
tischen ldei-
tifikation einer
Pflanzenart

Tab. 5: Apps
mit Muster-
arkennung

4

Im nachsten Heft
AR - Unterdchtan mit enwvailtarter Realitar

Bio [digital] besprochen werden sollien?

Autoren: Prof. Dr. Christoph Thyssen und Prof. Dr. Johannes Huwer
Haben Sie Fragen und Hinweise zur Digitalisierung des Biologieunterrichts, die bei

Dann melden Sie sich unter: redaktion.ub@friedrich-verlagde.
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Biologie-Unterricht

Getl, T. (2018). Outdoor & Online - Naturbeobachtung 2.0. Biologie 5-10 (22), 42-45",

Outdoor&Online — Naturbeobachtung 2.0

Online-Dokumentationstools nutzen

Thomas Gerl

In den vergangenen Jahren entstanden
mehrere Online-Dokumentationssyste-
me. Hier kénnen Naturbecbachtungen
mit geographischen Positionsdaten on-
line archiviert und die eigenen Artnach-
weise mit Gleichgesinnten geteilt werden.
Daraus ergibt sich eine Fille von Maglich-
keiten, wie diese von Laien erhobenen,
durchaus hochwertigen, Daten [4] so-
wohl flr wissenschattliche, naturschutz-
fachliche, aber auch unterrichtliche Zwe-
cke genutzt werden kinnen.

Eines der bekanntesten deutschsprachi-
gen Dokumentationssy steme ist die Platt-
form naturgucker.de, die gut fir den Un-
terrichtseinsatz geeignet ist . Sie

ist breit angelegt und umfasst viele Ar-
tengruppen (z.B. Pllanzen, Insekten, ...).
Sie hat dber 46.000 Mitglieder, beinhaltet
mehr als 1.000.000 Bildern und dort wer-
den jéhrlich hunderttausende Naturbeob-
achtungen gemeldet.

Forschendes Lernen mit vorhan-
denen naturgucker.de-Daten

Funddaten in der naheren Umge-
bung auswerten

Die Wahrscheinlichkeit ist sehr grof, dass
im unmittelbaren Umfeld jeder Schule
Funde von Arten in der naturgucker.de-

INFO | Schulrechtliche Aspekte bei der Anmeldung

Um die volle Funktionalitat von naturgucker.
de nutzen zu kdnnen, ist eine Anmeldung
erorderich. Dadurch ergeben sich daten-
schutzrechtliche Probleme, da Schilerinnen
und Schiiler nicht gezwungen werden kdnnen
bew. sollen, sich bei von privaten Tragem be-
triebenen Internetplattformen anzumelden -
auch nicht fir unterrichtliche Zwecke. Daher
empfiehites sich fir die Lehrkraft, einen ge-
meinsamen Klassenaccount anzulegen, Gber
den sich die Schilerinnen und Schiller daten-
schutzrechtiich sauber einloggen.

Die Anmeldung erfolgt mit einer E-Mail-Ad-
resse und einem Passwort. Fiir die kostenlo-
se Naturgucker-App, mit der man Naturbeob-
achtungen via Smartphone direkt im Freiland
melden kann, gelten die gleichen Anmelde-
informationen. Alle eingehenden Kommenta-
re zu Bildern und Beobachtungen werden an
die Anmelde-E-Mail-Adresse gesendet, so-
dass sich fir Lehrkrafte die Moglichkeit bietet,
bei Bedarf administrierend ginwirken zu kon-

nen. Letetlich basiert die Dateneingabe - trotz
der Plausibilitatsprifungen der naturgucker.
de-Plattform - auf einem Vertrauensverhalt-
nis zwischen Klasse und Lehrkraft, um Daten-
miill, falsche Angaben bzw. Justige Postings®
zu vermeiden, die fir die gesamte Community
und nicht nur die Klasse sichtbar waren.
Unterrichtseinheiten in digitaler Medienpa-
dagogik, die Ober die Biologie hinaus reichen,
sind sinnvoll, um klare Spielregein zu entwi-
cheln und bestimmte Formen der erforder-
lichen Mettikette® mit den Lemenden einzu-
dben und um Kindem und Jugendlichen das
Potenzial interaktiver Platformen zu verdeut
lichen.

Obwoehl die Nutzung der Seite bzw. der App
weitgehend intuitiv ist, gibt es fir alle Funktio-
nen aufder flankierenden Seite naturgucker.
info eine ausfihriiche Dokumentation bzw. ei-
ne in Buchform erschienene Anleitung zum
Umgang mit dieser Plattform [3].

Datenbank eingetragen und damit fiir den
Unterricht verfigbar sind.

Um den Umgang mit der Plattform ken-
nenzulernen, lasse ich meine Schilerin-
nen und Schiller in der Kartenumgebung
des naturgucker.de-Portals z.B. nach Ge-
bieten in ihrem ndheren Umfeld suchen.
Sie recherchieren, welche Arten hier ge-
funden wurden, um einen Bezug zur na-
tirlichen Umgebung in ihrem Heimat-
raum zu erhalten. Diese sehr einfache
Aufgabe bietet einen idealen Einstieg,
um den Umgang mit der Plattform ein-
zuliben [Abb. 1].

Zugvogelaktivitaten selbst
entdecken

Viele Arten kommen in Deutschland nur
saisonal vor, weil sie 2.B. wie die Zugvd-
gel im Winter in sldlichere Gefilde ziehen.
Im klassischen Unterricht wird die Zugrou-
te auf einer Landkarte im Schulbuch von
den Kindern nachvollzogen. Dabel werden
alle relevanten Informationen den Lernen-
den von der Lehrkraft prasentiert. Sie sind
s0 in der Rolle des rezipierenden Konsu-
menten von vorhandenem Wissen.
Umdie gleiche Information wie in der ge-
gebenen Karte von Schilerinnen und
Schiler selbst entdecken zu lassen, las-
se ich sie den Zug besenderter Vogel-
individuen live mitverfolgen [5].

Dieses Konzept hat jedoch den Nachteil,
dass das Zuggeschehen sehrlange dau-
ert und letztlich auf eine Art beschrinkt
bleibt. Im Allgemeinen fehit die Zeit, die-
se Daten in 45 Minuten sinnvoll einzuset-
zen. Dar(ber hinaus bleibt der Lernende
auch hier in einer passiven Beobachter-
rolle, weil er nur die Individuen verfolgen
kann, die ihm der entsprechende Anbie-
ter prasentiert.

Daher ist es an dieser Stelle sinnvoll, Da-
ten aus der naturgucker.de-Datenbank zu
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nutzen. Hierflir wahle entweder ich oder
meine Lernenden eine Artaus. Die Beob-
achtungen dieser Art werden nach Mona-
ten gefiltert [Abb. 2] und so erhalt man
Karten, die Beobachtungen dieser Artin
dem gewdbhliten Zeitraum zeigen.

An Hand dieser Naturbeobachtungen
leiten die Lernenden sowohl Zugzeiten
als auch -richtungen ab. Betrachtet man
z. B. die gemeldeten Beobachtungen von
Mehlschwalben in Deutschland im Jahr
2016, so ergibt sich das folgende Bild
[Abb. 3].

Auf diese Weise kénnen Schilerinnen
und Schiler relativ schnell selbst heraus-
finden, ob eine Art wandert und zu wel-
cher Zeit man sie in Deutschland (oder in
einem anderen Teil der Welt) antrifft. Die
Eigenverantwortung der Lernenden wird
gestérkt und ihre Motivation durch diesen
forschenden Ansatz erhdht.

Bildarchiv und Forum zur
Bestimmung von Arten nutzen

Eine weitere Méglichkeit, die Plattform na-
turgucker.de einzusetzen, ist die Bestim-
mung von Arten. Dies |asst sich zum ei-
nen durch ,Stébern” im Artenalbum und
den entsprechend zugeordneten Bildar-
chiven erreichen. Hierflir sind allerdings
schon Vorkenntnisse ber die zu bestim-
mende Art nétig, Uber die die Lernenden
eher nicht verfigen. Als Anfanger werden
sie durch die unglaubliche Fille an Bil-
dern in ihrer Bestimmung eher verunsi-
chert. Insgesamt eignen sich fir den Erst-
kontakt klassische, bebilderte Naturflihrer
und Beobachtungspésse besser [2].
Einen spannenden Mehrwert bietet die
naturgucker.de-Plattform aber durch die
Kommentarmaglichkeit zu Beobachtun-
gen und vor allem Bildern. Ist man sich
bei einer Bestimmung nicht sicher, kann
man z.B. ein Bild der Art hochladen und
um Hilfe bei der Bestimmung bitten [Abb.
4]. Einer der zahlreichen Experten oder
gar ein Fachbeirat der Plattform hilftin der
Regel sehr rasch und bestétigt oder kor-
rigiert den Tipp.

Selbstverstandlich gibt es neben der na-
turgucker.de-Plattform zahlreiche andere
Foren (z.B. Lepiforum.de, Kerbtier.de, ...),

BIOLOGIE 12212018

Abb. 1 | Arbeitsauftrag zum Einiiben

naturgucker.de-Gebiete im
Chiemgau

Arbeitsauftrage:

1.Gib an, wie viele Gebiete im Gemein-
degebiet der Schule in der Plattform na-

turgucker.de angelegt sind. In welchen
Gebieten bist du schon gewesen?

2. Uberlege, wieso die Gebiete mit un-
terschiedlich groBen Kreisen gekenn-
zeichnet sind und Uberprife deine Ver-
mutung.

3. Recherchiere, woflir die Farben blau
und rot bei den Kreisen in den Gebie-
ten stehen.

4.Fur Schnelle: Vergleiche die Anzahl
der Gebiete pro Flache in deiner Region
mit der Anzahl der Gebiete pro Flache
am Chiemsee (Bayern) und am Neu-
siedler See (Osterreich). Was fallt dir da-
bei auf?

natur gucker.de

e

MENISCIABION [Detichms wbbon (maniis, 1758) |

Abb. 2 | Filterfunktion
im Artenmodul
von naturgucker.de

ten des Jahres 2016

Arbeitsauftrage:

gen im Jahresverlauf erklart.

verlassen.

ne dhnliche Verteilung ergibt.

Abb. 3 | Beobachtung von Mehischwalben in Deutschland in verschiedenen Mona-

1.Beschreibe, wie haufig die Mehlschalbe im Jahresverlauf beobachtet wurde.
2.Entwickle eine Hypothese, die die unterschiedliche Haufigkeit der Beobachtun-

3.Finde heraus, wo sich die Mehlschwalben in den Wintermonaten aufhalten.

4.Fiir Schnelle: Ermittle mit Hilfe der naturgucker.de-Datenbank, wie héufig die-
Mehlschwalbe in den fehlenden Monaten beobachtet wurde. Leite daraus denun-
geféhren Zeitpunkt ab, wann Mehlschwalben Deutschland erreichen bzw. wieder

5.Fir ganz Schnelle: Recherchiere, ob sich fiir die Amsel und den WeiBstorch ei-

Oktober
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kommentare x

Ealdname: uferschalbe

datuma 04092017

art: Ufecuchmalbe [Ripana rinaia)
komrmertane: ¥

ThRaTiaE Gar

04.09.3017 16:19
Canke

04.00.2017 14:08

Mo Thonas

das ist ene Ulerschwalbe.
WG

Gvan

Thowmas Ger

Abb. 4 | Beispiel fur eine Bestimmungshilfe in der Kommentarfunktion

—
SRR

Tachechi

e " [
e h i S
1 e il

2 Rebitels i

Arbeitsauftrage:

1.Beschreibe die in den Karten dargestellte
Haufigkeit der Beobachtungen des Riesen-Ba-
renklaus in den verschiedenen Jahren.

2.Entwickle eine Hypothese, die die unter-
schiedliche Haufigkeit der Beobachtungen seit
dem Jahr 2006 erklart.

3.Fdr Schnelle: Vergleiche die Verbreitungskar-
ten aus dem Jahr 2016 mit der Verbreitungskar-
te aus der Datenbank www .floraweb.de und dis-
kutiere die Unterschiede in den Angaben.

4.Fir ganz Schnelle: Recherchiere, welche
weiteren Arten sich im Moment in Deutschland
ausbreiten und belege deine Ergebnisse mit
entsprechenden Verbreitungskarten aus natur-
gucker.de.

Abb. 5 | Beobachtung des Riesen-Barenklaus
(Heracleum mante gazzianum) in verschiedenen
Jahren

die ebenfalls Hilfe bei Bestimmungspro-
blemen bieten. Diese haben sich aber auf
gine besondere Gruppe von Arten spezia-
lisiert und werden eher von Experten bei
wirklich kniffligen Problemen genutzt wer-
den. Fir den Schulalltag sind diese Foren
in aller Regel zu speziell.

In néherer Zukunft soll in die naturgucker.
de-Plattform eine automatische Bestim-
mungsfunktion fir bestimmte Arten integ-
riertwerden, d. h. der Nutzer ladt ein Foto
einer ihm unbekannten Art hoch und ein
Algorithmus schidgt &hnliche Arten mit ei-
ner gewissen Bestimmungswahrschein-
lichkeit vor. Diese Funktion existiert bereits
fir die 50 h&ufigsten Schmetterlingsarten
und soll zukdnftig auf weitere Arten und
Artengruppen erweitert werden.

Citizen-Science-Projekte mit dem
naturgucker.de

Die von naturguckerde bereit gestellten
Werkzeuge zur Dokumentation von Natur-
beobachtungen erméglichen es Schiler-
gruppen, eigene Forschungsprojekte in
einem Citizen Science-Ansatz durchzu-
flhren. S0 nutzen sie eine der effektivsten
Formen des Wissens- und Kompetenz-
erwerbs: das eigenstdndige Forschen.
Hier einige Beispiele:

Das eigene Gebiet

im Jahresverlauf

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ain
eigenes kleines Gebiet (z.B. das Schul-
gelénde) in naturgucker.de anlegen und
dann die dort vorkommenden Arten im
Jahresverlauf suchen, bestimmen bzw.
dokumentieren. So werden sie zu Exper-
ten in ihrem Areal [1]. Dies lasst sich be-
reits mit Kindern aus der Sekundarstufe 1
sehr gut umsetzen. Einen nicht zu un-
terschétzenden Mehrwert bietet die in-
trinsische Motivation der Kinder, die sehr
schnell in einen Wettstreit untereinander,
mit Parallelklassen oder Nachbarschulen
treten kbnnen.

Folgende Parameter lassen sich dazu ver-
gleichen:

» Anzahl dokumentierter Arten

» Anzahl an Beobachtungen

» Artenreichste Gebiete ...

BIOLOGIE 1221 2018
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Besonders der letzte Aspekt wirkt sich
auch auf die praktische Naturschutzar-
beit mit Klassen aus.

Die Kinder (oder die ganze Schule) kén-
nen versuchen, die Artenzahl in ihrem Ge-
biet langfristig zu erhéhen, indem z.B. be-
stimmte Teile des Schulgeléndes seltener
gemaht werden.

Der Kreativitat sind hier keine Grenzen ge-
setzt, sodass sich hier gerade flr jlingere
Schilerinnen und Schiller ein weites Beta-
tigungsfeld bietet — von der einfachen Ein-
malbeobachtung bis hin zur dkologisch
ausgerichteten ,Jugend forscht"-Arbeit.

Von der Artenliste einer Region
zum naturkundlichen Fiihrer

Eine Erweiterung dieser Moglichkeiten
Gber das eigene Gebiet hinaus, ist die
Zusammenschau mehrerer Gebiete in ei-
ner Region.

Anhand dieser Daten wére es fiir Schiile-
rinnen und Schiler héherer Jahrgangs-
stufen maéglich, z. B. einen Naturfihrer flr
ihre Region zu publizieren, in dem beson-
ders interessante Biotope oder regional
besondere Arten vorgestellt werden.

Langzeiteffekte und

Artenwandel

Ein besonders ambitioniertes Projekt wére
es, Funddaten (ber einen langeren Zeit-
raum oder groBere geographische Rau-
me hinweg auswerten zu lassen.

Dabei kénnte man die Ausbreitung von
Neobiota wie z. B. dem Riesen-Béarenklau
(Heracleum mategazzianum) nachvollzie-
hen [Abb. 5].

Auch phéanologische Untersuchungen
(z. B. Beobachtung von Marzenbechern
in verschiedenen Jahren, Auftreten von
Zugvogeln im Jahresverlauf, ...) bieten
sich an.

Hier kénnen Schilerinnen und Schilern
z.B. die Auswirkungen des Klimawandels
auf die Phéanologie bestimmter Arten mit-
hilfe von realen Daten eigenstandig ermit-
teln [Abb. 6].

Besonders interessant ist dabei auch, die-
Validitat der Daten durch die Schilerin-
nen und Schiler dberprifen zu lassen,
indem sie z.B. die Anzahl der Beobach-
tungen, auf der sie ihre Aussage treffen,
einschétzen.

BIOLOGIE 12212018
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Arbeitsauftrage:

Eine Hypothese, die die unterschiedliche Hau-
figkeit der Beobachtungen in den beiden Jah-
ren erklart, lautet: ,Durch die Klimaerwarmung
kommen die Stérche friher in ihre Brutgebie-
te zuriick."

1.Erklére, ob die Informationen aus den beiden
Verbreitungskarten flir oder gegen die Hypo-
these sprechen!

2.Mithilfe der vorliegenden Informationen aus
den Verbreitungskarten lasst sich die Hypothe-
se weder eindeutig bestatigen noch wiederle-
gen. Nenne mindestens zwei Informationen, die
fur einen fundierten Vergleich der Jahre fehlen.
3.Fir Schnelle: Wissenschaftler zweifeln die
Ergebnisse solcher Untersuchungen, die auf
Beobachtungen von Biirgern beruhen, oft an.
Uberlege zwei Argumente, die flir und zwei die
gegen die wissenschaftliche Nutzung von Da-
ten aus sogenannten Citizen Science-Projek-
ten sprechen!

Abb. 6 | Beobachtung des WeiB-Storchs
(Ciconia ciconia) in verschiedenen Jahren

Zusammenfassung

Die Nutzung digitaler Dokumentationssys-
teme flr die Nachweise von Arten in be-
stimmten Gebieten bietet fiir einen ent-
deckend-forschenden Biologie-Unterricht
zahlreiche lohnende Anknipfungspunk-
te. Diese reichen von einfachen Projek-
ten in der Sekundarstufe bis zu ambitio-
nierten Themen fur Abschlussarbeiten in
der Oberstufe des Gymnasiums.
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3.7 Anwendung IV: Beispiel aus der Unterrichtspraxis

Gerl, T. (2020). Stunde der Wintervogel: Vogel fir den Unterricht anlocken, beobachten und

bestimmen. Biologie 5-10 (32), 14-17."

Foto T.Gert

EINORDNUNG

Fachwissen: Vogelarten kennenlernen

Erkenntnisgewinnung: Vogel beobachten, dokumentieren

Bewertung: Quellen einschatzen

ZUSATZLICHES MATERIAL
B Vogelhauschen, Vogelfuiter, Fernglas

ZEITBEDARF
B 2 Unterrichtsstunden

Stunde der Wintervogel

Viagel fiir den Unterricht anlocken, beobachten und bestimmen

Thomas Gerl

Mit Fernglésernvor den Augen stehen die
Kinder aus meiner 6. Klasse in der war-
men Aula und schauen auf das Treiben
an unserem Futterhduschen. Eine Stun-
delang sollen sie im Rahmen des groBen
Citizen-Science-Projekts ,Stunde der Win-
tervogel" beobachten und dokumentieren,
welche Vogelarten sich in unserem Schul-
garten zeigen. Organisiert wird diese Mit-
machaktion vom NABU-Deutschland und
dem LBV Bayern und findet immer in der
zweiten Januarwoche statt.

Abb. 1|Standort der Vogelfutterstation

14

Als ich dies vor einigen Jahren zum ersten
Mal mit einer meiner Klassen durchgefiihrt
habe, war das Ergebnis erniichternd. Wir
haben kaum einen Vogel gesehen. Dabei
eignet sich keine Gruppe von Wildtieren
so gut fir die Beobachtung mit ganzen
Schulklassen wie die Végel. Die meis-
ten Arten sind bunt, tagaktiv und weitest-
gehend an den Menschen gewdhnt. Da
Vogel sehr lebhaft sind und viele Verhal-
tensweisen in kurzer Zeit zeigen, ist ihre
Beobachtung meist spannend. Immer tut

MATERIALPAKET
B 3 Arbeitsbiater

Auch digital zum Download

\1, in lhrem Kundenkonto

sich etwas. Nur meine Klasse und ich be-
kamen keine Vogel zu Gesichtund die Kin-
der standen bald mit langen Gesichtern
vor mir. Um einen solchen Misserfolg zu
umgehen, beschlieBe ich, dieses Mal, mit
etwas mehr Vorbereitung an die Sache he-
ranzugehen. Ich plane, mit meiner Klasse
eine Vogelfitterung anzulegen und die ge-
fiederten Gesellen so in unseren Schulgar-
ten zu locken. Gleichzeitig tun wir so auch
noch etwas fiir den Erhalt unserer regio-
nalen Vogelfauna.

BIOLOGIE 1321 220
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Aufbau der Futterstelle

Als Erstes wollen wir ein Futterhduschen
bauen. Da mir dazu im Biologieunterricht
die Zeit fehit, frage ich bei meinem Kolle-
gen aus der Kunsterziehung, ob er mich
unterstitzen méchte. Er sagt sofort zu. Im
Kunstunterricht recherchieren die Kinder
nach Bauanleitungen und werden auch
schnell findig. Vom Bauhof organisiert
mein Kollege gratis die Baumaterialien,
schneidet mit den Kindern die Holzbret-
ter nach einer Anleitung aus dem Inter-
net zu und baut sie mit ihnen zusam-
men. Sollte man nicht die Maglichkeit
haben, die Futterstation selbst zu bau-
en, kann man natdrlich auch einfach ein
Vogelhduschen kaufen. Derweil mache
ich mich gemeinsam mit unserem Haus-
meister auf die Suche nach einem geeig-
neten Standort auf unserem Schulgelén-
de. Die entsprechende Stelle sollten die
Vagel leicht anfliegen kénnen. So sind
in der Néhe der Futterstation zum Bei-
spiel ausreichend hohe Gehédlze, von de-
nen aus die Vogel starten und zu denen
sie sich bei Gefahr auch wieder zurick-
ziehen kiénnen. Zudem sollte die Stelle
vom Schulhaus aus gut einsehbar sein,
schliefilich wollen wir die Végel von drin-
nen beobachten kénnen. Nach einigem
Suchen lege ich gemeinsam mit unserem
Hausmeister einen Standort fest und wir
stellen das Hauschen auf (Abb. 1). Nun
kann die Fltterung beginnen. Zuné&chst
missen die Vigel die Futterstelle jedoch
finden und annehmen. Das braucht Zeit
und somit einen gewissen Vorlauf, damit
wir zur Stunde der Wintervdgel Anfang
Januar zuverlassig Beobachtungen ma-
chen kénnen. Das Vogelhduschen sollte
also spétestens Ende Oktober fertig auf-
gestellt sein und von da an regelmafig
mit Futter beschickt werden.

Auswahl des Futters

Die erste biologische Unterrichtseinheit
beschaftigt sich mit den Ange passthei-
ten unserer Standvogel, die den Vageln
helfen, trotz der unwirtlichen Witterungs-
bedingungen im Winter und des damit
verbundenen Nahrungsmangels bei uns

BIOLOGIE | 32 1 2020

zu (berleben (AE 1). Die klassische Text-
arbeit eignet sich gut, um die individu-
elle Lesekompetenz zu schulen, sodass
ich sie am liebsten in Einzelarbeit 16sen
lasse und die Ergebnisse danach im Un-
terrichtgespréch verbessere. Dabei set-
ze ich unsere Stopfpréparate aus der
Sammlung ein, sodass eine Erstbegeg-
nung der Lernenden mit den Tieren statt-
findet. Natlrlich kann ich auch Bilder der
Arten zeigen, sollten keine Stopfprépara-
te zur Hand sein.

Nun schlieBt sich die Frage an, welches
Futter wir an unserer Futterstelle ein-
setzen sollen. Hierfir recherchieren die
Schilerinnen und Schiler in Gruppen,
welche Futtermittel es (berhaupt gibt. h-
re Ergebnisse kénnen sie zum Beispiel in
eine Tabelle im Klassenzimmer eintragen.
Ich selbst nutze leber die Moglichkeit des
kooperativen Arbeitens an digitalen Do-
kumenten. lch mache den Gruppen also
eine digital hinterlegte Tabelle zugéng-
lich, in die sie alle gemeinsam schrei-
ben kénnen. Bei der Auswahl des Fut-
ters spielt nicht nur der Preis eine Rolle.
Auch soliten die Inhaltsstofie aus einem
méglichst biologischen Anbau stammen.

Foto: © Vogelbescharming Viaandaren vrw

PRAXIS | WINTERVOGEL

SchlieBlich ergibt es keinen Sinn, in un-
serem Garten die Vagel zu fittern, die
an anderer Stelle durch eine zu intensi-
ve Landwirtschaftihren Lebensraum ver-
lieren. ldeal und sogar preisglnstig ist
es, das Vogelfutter zum Beispiel in einer
Schulgarten-AG selber zu produzieren.
Auch hier gibt es sowohl fir Kérnermi-
schungen als auch Fettfutter, wie Meisen-
knidel, zahlreiche Anleitungen im [nter-
net.

Insbesondere bei Meisenknddeln sollte
man darauf achten, keine in Plastiknetz
verpackte Futtermittel zu nutzen. Dadurch
fallt nicht nur Plastikmdill an, auch blei-
ben Vogel sehr leicht mit ihren Flen in
den Netzen héngen und verenden gual-
voll (Abb. 2). Alternativ bieten sich Futter-
ringe oder mit Fettfutter gefilite Gefale
an.

Durchhalten!

Fiir den Beobachtungserfolg ist die kon-
sequente Beschickung der Fltterung mit
Futter unabdingbar. Hierfiir teile ich die
Schiilerinnen und Schiler in Gruppen
ein, die jewells eine Woche lang Dienst
haben und dann die Futterstelle betreu-
en. Dies ist fir viele eine echte Heraus-
forderung. Ihr Durchhaltevermégen wird
insbesondere zu Beginn der Fiitterungs-
periode auf die Probe gestellt, weil sie
hier nur wenige Vigel beobachten kdn-
nen. Durch die soziale Kontrolle in der
Gruppe féllt es den Kindern leichter, die-
se Phase zu dberwinden. Sobald die Va-
gel die Futterstelle regelmaniig besuchen,
machen alle mit Feuereifer mit und wollen
Jhren™ Vageln maglichst viel Futter bie-
ten. Als Lehrkraft achte ich auf die not-
wendigen HygienemafBnahmen, wie re-
gelmaBiges Sdubern der Futterstelle mit
heiem Wasser, und kontrolliere insbe-
sondere vor dem Wochenende, ob tat-
séchlich genug Futter in den Spendern
ist.

Kennenlernen der Arten

Sobald diese Vorbereitungen abge-
schlossen sind, kann die Vogelbeob-

15
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Sereenshol T Gerl

achtung beginnen. Welcher Vogel ist
das nun, der dadrauBen im Futter wihit?
Valerie kennt eine Amsel und Sebastian
glaubt, die kleinen Braunen seien Spat-
zen. Doch schnell stellen sie fest: Es gibt
mehr Arten, als sie glauben, und ganz si-
cher, um welche Art es sich handelt, ist
sich niemand.

leh nutze die Online-Spiele des BISA-Pro-
jekts, um den Lernenden die haufigsten
Arten und ihre Merkmale néherzubringen.
Im Sinne der ,5-Minuten-Biologie"-Me-
thode lasse ich zu Beginn jeder Biologie-
stunde, unabhéngig vom Stundenthe-
ma, die Kinder an unseren Smartboards
gegeneinander spielen. Besonders be-
liebt sind dabei Zuordnungsubungen,
bei denen die Kinder den Arthamen je-
weils ein Bild zuordnen sollen, oder ein
Memaory, bei der die Spielerinnen und
Spieler zum Bild der Art die passende
Kurzbeschreibung finden (Abb. 3). Sol-

che Lernspiele lassen sich auch sel-
ber gestalten (B510 Heft 30 Beitrag
Splelerische Ubungen mit ,Learning-

Apps")

Der Winter(-vogel) naht

Je nédher der Winter rlickt, desto span-
nender wird es flir meine Sechsatklassler.
Matthias berichtet, dass er in der Pau-
se schon drel Vogel gesehen hat, und
schon bald sammeln sich die Kinder in
jeder Pause am Beobachtungsplatz in
der Aula. Mit der Zeit stoBen auch Schil-
lerinnen und Schiler anderer Klassen
dazu, die fragen, welche Vogelarten an
der Futterstelle zu sehen sind, und auch
mal durchs Fernglas gucken wollen. Mei-
ne Kinder aus der 6. Klasse freuen sich,
dass ihr Projekt so gut ankommt, und
sind in Sachen Wintervigel nun die Ex-

Abb. 3| Spielerisch Vogelarten lernen, zum Beispiel mit einem interaktiven S piel

der Webseite www.bisal 00.de

Spielziige: 17
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perten. Deshalb schlage ich vor, dass sie
ihr Wissen allen zugénglich machen sol-
len, indem jede und jeder von ihnen ei-
nen kleinen Steckbrief flr eine der hau-
fig zu beobachtenden Arten erstellt. Auch
hier bietet sich eine fAcherlbergreifende
Zusammenarbeit mit dem Kunst- oder
Informatikunterricht an. lch bevorzuge es,
wenn die Kinder ihre Vo gel zeichnen, weil
sie sich dadurch intensiver mit den Merk-
malen auseinandersetzen (AB 2). Schnel-
ler gehen allerdings digitale Steckbriefe
mit Fotos. lch verlose, wer welche Art
portritieren darf, wobei ich darauf ach-
te, dass jede Art mindestens zwei Mal
vergeben wird. Die fertigen Steckbriefe
(Abb. 4) stellen wir dann an einer Pinn-
wand bei unserem Beobachtungsplatz
aus. 50 kénnen auch die Schilerinnen
und Schiler der anderen Klassen gleich
nachsehen, welche Art da draufen fliegt.
Um die Sammelleidenschaft der Kinder
zu wecken und sie auch langerfristig fir
die Beobachtung der Vogel zu interes-
sieren, gebe ich ihnen auBerdem den
Beobachterpass des BISA-Projekts an
die Hand (Abb. 5). Hier kénnen sie an-
kreuzen, welche Arten sie schon gese-
hen haben. Dadurch entwickelt sich der
Wunsch, den Pass zu vervollstindigen,
sodass viele Kinder auch daheim im Gar-
ten nach den fehlenden Arten Ausschau
halten.

Stunde der Wintervigel

ImJanuar steht dann der Héhepunkt un-
serer Unterrichtseinheit bevor. Die Stun-
de der Wintervogel ist da. Hunderttausen-
de Beobachterinnen und Beobachter aus
ganz Deutschland melden ihre Sichtun-
gen und meine Klasse ist dieses Jahr
auch dabei! Gestern haben Tobi und Ina
besonders viel Futter in die Futterstelle
gegeben. DrauBen herrscht ideales Flug-
wetter: niedrige Temperaturen, Windstille
und Senne. Drinnen steigt die Spannung.
Alle fiebern auf den Startschuss um exakt
9:00 Uhr hin. Mira hat sogar zwei Fern-
gléser von zu Hause mitgebracht, damit
ihre Freundin Sarah besser zdhlen kann.
Die kostenlosen Zahlhilfen des NABU lie-
gen auch schon bereit. Dann beginnt die

BIOLOGIE 132 | 2020
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groBe Stunde. In Vierergruppen haben
die Schiilerinnen und Schiiler das Are-
al um unsere Winterfutterung im Blick.
Fernglaser suchen Gebusche, Hecken
und Wiese nach gefiederten Tieren ab,
wahrend immer wieder neue Zahlen no-
tiert werden.

Durch die Naturbeobachtung verbessern
die Kinder ihre Artenkenntnis. Mir geht
es jedoch nicht nur darum, Artnamen zu
kennen. Ich méchte sie auch zum wissen-
schaftlichen Denken anregen. Die Stunde
vergeht wie im Flug und wir vergleichen
die Ergebnisse. Jeder méchte die meis-
ten Végel haben. Beinahe kommt es so-
garzu einem kleinen Streit zwischen zwei
Lernenden, bis Anna die alles entschei-
dende Frage stellt: Wir haben doch alle
das gleiche Gebiet beobachtet. Wie kann
denn das sein, dass wir alle unterschied-
liche Ergebnisse haben?" Hier kommt mir
AB 3 zugute. Mithilfe dieses Arbeitsblat-
tes mochte ich meine Schilerinnen und
Schiller an die wissenschattliche Metho-
dik, wie konstante Untersuchungsbedin-
gungen, Doppelzdhlungen etc. heranfiih-
ren. Auch méchte ich die gewonnenen
Daten nutzen, um die Kinder fir wissen-
schaftliche Standards zu sensibilisieren,
die auch Uber diese Aktion hinaus Gil-
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tigkeit bei empirischen Untersuchungen
haben. Insgesamt haben wir an unse-
rer Futterstelle in diesem Winter in einer
Stunde sieben verschiedene Arten ge-
sehen: Haussperling, Erlenzeisig, Grin-
fink, Rotkehlchen, Amsel, Blaumeise und
Kohimeise. Als seltene Géste besuchen
die Futterstelle auch Kleiber, Buntspecht,
KernbeiBer und Schwanzmeise.

Reflexion und Nachbereitung

Zum Abschluss der Unterrichtseinheit
lenke ich den Blick von unserer konkre-
ten Vogelfltterung weg und hin auf den
Zusammenhang zur Nahrungsverflg-
barkeit fir Végel im Allgemeinen. Wur-
de vor etlichen Jahren noch heiB disku-
tiert, ob eine Vogelfitterung Gberhaupt
sinnvoll ist, sind sich die meisten Exper-
tinnen und Experten inzwischen einig:
Durch ein eingeschranktes Nahrungs-
angebot gehen auch die Bestande der
als bisher haufig geltenden Arten zuriick.
Eine zusatzliche Nahrungsquelle macht
auch firr diese das Uberleben im Winter
einfacher. Prof. Dr. Peter Berthold, ehe-
maliger Leiter des Max-Planck-Instituts
fur Ornithologie in Radolfszell, oder Prof.

#BI5A

PRAXIS | WINTERVOGEL

Abb. 4 |Steckbrief
einer Schiilerin
zum Feldsperling

s .
" Abb. 5|Der Beobachter-
pass fir die Vogel an der

Winterfitterung

Dr. Martin Kraft von der Universitat Mar-
burg pladieren sogar flr eine ganzjah-
rige Fitterung. Andere Expertinnen und
Experten halten die Ganzjahresfitterung
hingegenfir gefahrlich, weildadurch Jung-
vogel nicht ihre natiirliche Nahrung be-
kamen und als Folge Schaden nehmen
kénnten.

Diese unterschiedlichen Positionen grei-
fe ich auf und fihre die Lernenden an die
Arbeit mit Quellen heran. Sie lernen be-
schreibende von bewertenden Aussagen
zu unterscheiden, sich eine eigene Mei-
nung zu bilden und ein Handeln fur ihren
eigenen Garten abzuleiten (AB 3).

Nitzliche Internetadressen

Vogelfutter selbst herstellen. URL:
https://www.lbv.de/ratgeber/lebensraum-
garten/voegel-fuettem/

Beobachterpasse unter anderem far Vogel
an der Winterfutterung (BISA-Projekt). URL:
https://www.bisa100.de/beobachten-erken
nen/beobachterp?C3%A4sse
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4 Diskussion

4.1 Einfluss verschiedener Faktoren auf die Arten- und Formenkenntnis

4.1.1 Soziodemographische Faktoren

Insgesamt haben soziodemographische Faktoren sowohl innerhalb der Testgruppe der Kinder und
Jugendlichen als auch innerhalb der Erwachsenen kaum Einfluss auf die Arten- und
Formenkenntnis der getesteten Personen. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Kohorten

sind entweder nicht signifikant oder haben kleine Effektstirken.

——> Wirbcltiere Gymnasiastiinnen
=== =3 Vigel Schiiler:innen

e Vigel Tirwachsene

Grabe

Wohnott

Mutter-
sprache

Abbildung 24: Uberblick iiber den Einfluss soziodemographischer Faktoren auf die Arten- und Formenkenntnis in den
drei Studien aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3. Die Pfeilstirke reprisentiert die Effektstirke der Einflussgrolen. Bei grau
hinterlegten Variablen konnte kein Einfluss auf die Testleistung nachgewiesen werden. Fehlende Verbindung zeigen,
dass diese Einflussgrofe in der Studie nicht untersucht wurde.

Im Folgenden soll der Einfluss einzelner soziodemographischer Faktoren auf die Arten- und

Formenkenntnis der drei untersuchten Testgruppen diskutiert werden.

4.1.1.1 Geschlecht

Vorangegangene Untersuchungen zum Einfluss des Geschlechts auf die Arten- und
Formenkenntnis lieferten uneinheitliche Ergebnisse (siche Kapitel 1.3.6.1). Wihrend bei
Erwachsenen kein signifikanter Unterschied in der Testleistung zwischen Minnern und Frauen
beobachtet wurde, erzielten Midchen in der Gruppe der Kinder und Jugendlichen etwas bessere

Testergebnisse als Jungen (Tabelle 4). Dies steht im Einklang mit dhnlichen Befunden aus anderen
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Untersuchungen (Hooykaas et al., 2019; Jaun-Holderegger, 2019; Lindemann-Matthies, 2002;
Prokop, Kubiatko, & Fancovicova, 2008; Zahner et al., 2007).

Tabelle 4: Uberblick iiber den Einfluss des Geschlechts auf die Arten- und Formenkenntnis mit den in den empirischen
Untersuchungen aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 gemessenen Effektstirken.

Faktor Wirbeltiere Vogel (Schiiler:innen) | Vogel (Erwachsene)
Geschlecht Kleiner Effekt Kleiner Effekt kein signifikanter Effekt

Studien zur Arten- und Formenkenntnis, in denen Jungen besser abschneiden als Midchen,
stammen entweder aus anderen Kulturkreisen (Nyhus et al., 2003), beschiftigen sich mit jagdbaren
Wildtieren fiir die Jungen ein gréBeres Interesse zeigen (Peterson et al., 2017) oder liegen schon
lange zurtick (Eschenhagen, 1982), sodass sich das Geschlecht bei Kindern und Jugendlichen
durchaus als Pradiktor fiir die Testleistungen ansehen lisst. Die héheren mittleren Testleistungen
der Midchen kénnten mit einem gréBeren Interesse an Tieren erklirt werden (Christidou, 20006;
Jones et al., 2000), das mit besseren Testergebnissen zum Fachwissen tber Vogel-Arten korreliert

werden konnte (Prokop, Kubiatko, & Fancovicova, 2008).

Untersuchungen zeigen aber auch, dass Madchen in vielen Fillen eine héhere Leistungsbereitschaft
nicht nur bei schulischen Leistungserhebungen sondern auch bei auflerschulischen Tests zeigen
(Freudenthaler et al., 2008; Hannover & Kessels, 2011; Spinath et al., 2014; Steinmayr & Spinath,
2008), sodass sich annehmen lisst, dass eine wesentliche Erklirung fur die héhere Arten- und
Formenkenntnis der Madchen ihre gréflere Bereitschaft ist die Test-Aufgaben richtig zu 16sen,
zumal die Teilnehmenden bereits vor Beginn der Tests wussten, dass ihr Abschneiden keine

Konsequenzen fur sie haben wiirde.

Die Vermutung, dass die hohere Arten- und Formenkenntnis der Madchen eher auf ihre groBere
Motivation fir den Test als auf ihr groB3eres Fachwissen zurtickzuftihren ist, wird auch durch die
hohe Anzahl an kaum bearbeiteten Testbégen oder absichtlich falschen (hidufig sexuell
konnotierten) Bezeichnungen der Arten bei (pubertierenden) Jungen gestitzt. Eine spezielle
Forderung der Arten- und Formenkenntnis von Jungen erscheint daher weniger erforderlich, als
eine generelle Erh6hung der Leistungsmotivation miannlicher Kinder und vor allem Jugendlicher,

um deren Bildungserfolg insgesamt zu steigern.

In der Testgruppe der Erwachsenen erkennen Minner und Frauen in etwa gleich viele Vogel-Arten
(siche Kapitel 3.3). In der reprisentativ ausgewihlten Gruppe von Erwachsenen beeinflussen
motivatorische Effekte das Ergebnis vermutlich weniger als in der Gruppe der Kinder und
Jugendlichen. Obwohl unter den untersuchten Erwachsenen -genau wie in anderen Kulturkreisen

(Hummel et al.,, 2015) - die (Vogel-)Arten- und Formenkenntnis unabhingig vom Geschlecht ist,
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beschiftigen sich in Deutschland deutlich mehr Minner als Frauen entweder professionell oder
chrenamtlich in Vereinen mit der Taxonomie von Vogeln (Frobel & Schlumprecht, 2016).
Zukiinftige Studien sollten die Ursachen dieses Uberhangs an Minnern unter den Personen mit
héchster Arten- und Formenkenntnis aufkliren, um daraus Rickschlisse zu ziehen, wie der
Frauenanteil in dieser Gruppe erh6ht und somit auch der zu erwartende Mangel an Taxonom:innen
in Zukunft bekimpft werden kénnte (Bilton, 2014; Kim & Byrne, 2006; Meinecke, 2019; Pearson
et al., 2011; Schulte et al., 2019).

4.11.2 Alter

Da die Schiiler:innen in der Untersuchung zur Arten- und Formenkenntnis von Wirbeltieren alle
in etwa gleich alt waren, konnte der Einfluss des Alters (s. Kapitel 3.2 und 3.3) auf die Fahigkeit
Taxa zu erkennen nur am Beispiel der Végel nachgewiesen werden. Sowohl bei den getesteten
Kindern und Jugendlichen als auch in der Gruppe der Erwachsenen hatte das Alter einen kleinen
Effekt auf die mittlere Arten- und Formenkenntnis in den Tests (Tabelle 16).

Tabelle 5: Uberblick iiber den Einfluss des Alters auf die Arten- und Formenkenntnis mit den in den empirischen
Untersuchungen aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 gemessenen Effektstirken.

Faktor Wirbeltiere Vogel (Schiler:innen) | Vogel (Erwachsene)
Alter -—- Kleiner Effekt Kleiner Effekt

Der Anstieg der Testleistungen mit dem Alter wurde auch in anderen Studien beobachtet
(Hooykaas et al, 2019; Randler & Heil, 2021) und passt auch zu Befunden aus der
Naturbewusstseinsstudie 2019, in der jingere Menschen ihre Artenkenntnis als schlechter
cinschitzten als dltere (Bundesamt fur Naturschutz, 2020). Diese Unterschiede kénnten sich
dadurch erkliren lassen, dass ilteren Personen mehr Lebenszeit zur Verfiigung stand, um die
Vogel-Arten kennenzulernen. Die Unterschiede in der Fihigkeit Vogel-Arten zu identifizieren,
wiren somit das Ergebnis eines lebenslangen Lernprozesses, bei dem sich mit der Zeit immer mehr

Wissen anreichert.

Auf der anderen Seite ist dieser kumulative Lernprozess von zahlreichen weiteren Faktoren
tberlagert. So wurden auf Grund der inhaltlichen Gestaltung der Lehrpline beispielsweise alle
Personen iiber 25 Jahren in der Schule verpflichtend an die Bestimmung von Vogeln im Rahmen
des Biologie-Unterrichts  herangefiihrt, wihrend allen jingeren Erwachsenen diese
Bildungserfahrung aus dem Biologie-Unterricht fehlt. Inwieweit sich diese z. T. lange zurtck
liegenden schulischen Lerngelegenheiten aber tatsichlich auf die Testleistung auswirken, kann mit
den vorliegenden Daten nicht abschlieBend geklart werden, da auch andere Faktoren wie das mit

dem Lebensalter steigende Interesse an der belebten Natur (Bowler et al., 2022; Kuldna et al., 2020)
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oder der Riickgang der Abundanz und damit der Bobachtbarkeit vieler Vogel-Arten (Brlik et al.,
2021; Inger et al., 2015) die hohere Arten- und Formenkenntnis alterer Menschen zumindest

teilweise erklaren konnten.

Auf Grund der besseren Arten- und Formenkenntnis alterer Menschen ergibt sich fiir
auferschulische Bildungsprozesse die Herausforderung Lernprozesse zu initiieren, die den
Bediirfnissen und Interessen junger Erwachsener gerecht werden. Da diese einerseits durch
berufliche und familidre Verpflichtungen terminlich stark gebunden und gleichzeitig sehr affin fiir
die Nutzung moderner Medien sind, sollte fir diese Personengruppe ein digitales Lernsetting
entwickelt werden, das zeitunabhingig genutzt werden kann. In Kapitel 4.4.4Moglichkeiten zur
Verbesserung der Arten- und Formenkenntnis FErwachsener durch aufBlerschulische
Bildungsprozesse wird am Beispiel der NABU | naturgucker-Akademie ein konkretes

Umsetzungsbeispiel beschrieben.

Anders als bei den Erwachsenen, steigt innerhalb der Gruppe der Kinder und Jugendlichen die
Arten- und Formenkenntnis der Vogel mit dem Alter nicht stetig an, sondern ist — wie in anderen
Studien auch (Jaun-Holderegger, 2019; Zahner et al, 2007)- am Ende der Primarstufe
vergleichsweise hoch. Dieser Befund unterstiitzt die Forderung Lehrpline so zu gestalten, dass
Arten- und Formenkenntnisse moglichst frith geférdert werden (Tomkins & Tunnicliffe, 2015),
weil Kinder in der Grundschulzeit besonders offen fir eine emotionale Beschiftigung mit den
Tieren sind (Kellert, 1985) und entsprechende Inhalte sich somit gut im Gedichtnis der Kinder

verankern lassen.

Obwohl im Alter von 10-12 Jahren das Interesse an Tieren am héchsten ist (Prokop, Prokop, &
Tunnicliffe, 2008) und die Lernenden zunehmend stirker systematische Kriterien zur Ordnung der
Vielfalt von Lebewesen nutzen (Kattmann, 2001), sinkt die Arten- und Formenkenntnis von
Végeln zu Beginn der Sekundarstufe I (s. Kapitel 3.2) wieder ab. Eine Studie an 7000 Schweizer
Kindern berichtet ebenfalls von einem Riickgang der Artenkenntnis bei Kindern ab dem 12.
Lebensjahr also zu einem etwas spateren Zeitpunkt der Entwicklung (Lindemann-Matthies, 2002).
Fir Lindemann-Matthies ist der Beginn der Pubertit und die damit verbundene Verinderung der
Interessen fiir den Riickgang der Artenkenntnis in diesem Alter verantwortlich. Geht man davon
aus, dass der Beginn der Pubertit sich in den vergangenen zwei Jahrzehnten leicht nach vorne
verschoben hat, kénnte dies auch die vorliegenden Daten aus Kapitel 3.2 erkliren. Dieser
Riickgang der Leistungen im Test entspricht auch der Beobachtung, dass die Freude am Schulfach
Biologie zu Beginn der Sekundarstufe I zurtick geht (Moormann, 2015) und ist somit vermutlich
kein Phinomen, das die Arten- und Formenkenntnis allein betrifft, sondern sich auch auf andere

Aspekte des biologischen Fachwissens auswirkt.
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Im Gegensatz zu Befunden aus der Schweiz, die eher ein Absinken der Arten- und Formenkenntnis
mit dem Alter von Jugendlichen beschreiben (Jaun-Holderegger, 2019; Lindemann-Matthies, 2002)
zeigen die vorliegenden Daten aus der Studie in Kapitel 3.2 einen Anstieg der Arten- und
Formenkenntnis von Végeln bis zu einem Alter von 15 Jahren und bestitigen damit einen
dhnlichen Befund von Zahner et al. (2007). Zahlreiche taxonomische Expert:innen gaben in
Interviews an, bereits vor dem 16. Lebensjahr ihr Interesse an den Arten entwickelt zu haben
(Frobel & Schlumprecht, 2016). Diese taxonomieaffinen Jugendlichen sind jedoch cher eine
Minderheit. Die meisten Personen dieser Altersgruppe interessieren sich eher fir den Korper des
Menschen oder auch den Einfluss des Menschen auf die Umwelt. Deshalb sollten die Lehrpline
dieser Jahrgangsstufen tiber die rein systematisch-taxonomische Betrachtungsweise hinausgehen
und das Interesse der Lernenden am Menschen aufgreifen und z.B. den Einfluss des Menschen auf
den Zustand von Okosystemen thematisieren. Abbildung 25 zeigt am Beispiel des Lernbereichs
,Okosysteme unter dem Einfluss des Menschen® im bayerischen LehrplanPLUS fiir die 8.
Jahrgangsstufe, wie diese Forderung am Gymnasium umgesetzt wurde (Staatsinstitut fiir

Schulqualitit und Bildungsforschung, 2017).

~ B8 Lernbereich 6: Okosysteme unter dem Einfluss des Menschen (ca. 10 Std.)

Kompetenzerwartungen % + Servicematerialien

. o . . + H
Die Schiilerinnen und Schiiler ... % Querverweise

. + Ubergreifende Ziele
« charakterisieren die Veranderung eines ortsnahen Okosystems im Lauf der ~y g @

Zeit, um die Entwicklung dieses Okosystems unter dem Einfluss des Menschen

von einer natiirlichen Entwicklung zu unterscheiden. (® Alitagskompetenzen
+ beschreiben Eingriffe des Menschen in die Natur, erértern Handlungsoptionen

unter dem Aspekt einer nachhaltigen Entwicklung und treffen so begriindete

Entscheidungen flr oder gegen diese Eingriffe.
« bewerten die Beeinflussung globaler Stoffstréme unter dem Aspekt der

nachhaltigen Entwicklung und beschreiben politische und persénliche

Maglichkeiten, Einfluss auf diese Systeme zu nehmen.

Inhalte zu den Kompetenzen:

« Veranderungen der Zusammensetzung von Okosystemen: Sukzession;
Wildnis, Kulturlandschaft; Artenkenntnis

« Eingriffe des Menschen in einem ortsnahen Okosystem: z. B. Landwirtschaft,
Forstwirtschaft, Flussregulierung, Zersiedelung, Renaturierung

+ Konzept der nachhaltigen Entwicklung, 6kologischer Fufiabdruck, Mdglichkeit
zur Beeinflussung durch Konsumverhalten und politisches Engagement

Abbildung 25: Ausschnitt aus dem bayerischen LehrplanPLUS fiir das Fach Biologie in der Jahrgangsstufe 8.

Innerhalb der Gruppe von Jugendlichen tiber 16 Jahren ist die Streuung der Testergebnisse deutlich
grofler als in anderen Alterskohorten, sodass sich der resultierende Mittelwert aus den bimodal

verteilten Testergebnissen mit eher hoher und eher niedriger Punktzahl ergibt. Eine denkbare
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Erklirung fir die grole Varianz in dieser Kohorte wiren die sich mit dem Alter immer stirker
manifestierenden Interessen an bestimmten Themen (Todt, 1990), so dass einige (wenige)
besonders vogelaffine Personen hohe Testergebnisse erzielen und andere Heranwachsende eher

schlecht abschneiden.

Schiiler:innen am Ende der Sekundarstufe I bzw. in der Sekundarstufe II sind in der Lage komplexe
biologische Phinomene, die iiber die eigene Erfahrungswelt hinausgehen, kognitiv zu erfassen,
Folgen von Entscheidungen fiir bestimmte Interessengruppen abzuschitzen und daraus
Schlussfolgerungen fiir das eigene bzw. gesellschaftlich sinnvolle Handeln zu ziehen. Da Arten-
und Formenkenntnis eine notwendige Voraussetzung ist die Bedeutung der biologischen Vielfalt
fiir das Funktionieren von Okosystemen oder die Vorginge bei der Artbildung durch evolutive
Prozesse und in der Folge fir die Verwandtschaft von Lebewesen zu erkennen, sollten
entsprechende Inhalte und Kompetenzen auch in die Lehrpline der Sekundarstufe II verpflichtend

aufgenommen werden.

4.1.1.3 Muttersprache

Da die Benennung von Arten ein Vokabular voraussetzt, das Kinder vor allem durch Gespriche
innerhalb der Familie erwerben (Remmele & Lindemann-Matthies, 2018), verwundert es kaum,
dass Kinder mit einer anderen Muttersprache weniger Wirbeltier-Arten erkennen als eine
vergleichbare Gruppe deutschsprachiger Personen (s. Kapitel 3.1). Der Einfluss der Muttersprache
auf die Arten- und Formenkenntnis von Wirbeltieren ist bei bayerischen Gymnasiast:innen jedoch

klein (Tabelle 6).

Tabelle 6: Uberblick iiber den Einfluss der Muttersprache auf die Arten- und Formenkenntnis mit den in den
empirischen Untersuchungen aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 gemessenen Effektstirken.

Schiiler:innen Erwachsene
Wirbeltiere Vogel Vogel
Faktor (s. Kapitel 3.1) (s. Kapitel 3.2) (s. Kapitel 3.3)
Muttersprache Kleiner Effekt - ---

Zunichst bestitigen diese Daten andere Befunde aus Untersuchungen zu mathematisch-
naturwissenschaftlichen Kompetenzen in denen Kinder mit Migrationshintergrund schlechter
abschneiden als ihre muttersprachlichen Altersgenoss:innen (Kempert et al., 2016; Paetsch et al.,
2015; Wendt et al.,, 2016). Vergleicht man den Einfluss der Muttersprache darauf, wie viele
Wirbeltiere die Testpersonen aus der Untersuchung in Kapitel 3.1 erkennen kénnen, mit Daten
zum biologischen Fachwissen aus dem IQB Bildungstrend (Stanat et al., 2019), ist es erstaunlich

wie klein der Einfluss der Muttersprache auf die mittlere Arten- und Formenkenntnis bei
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Wirbeltieren in der untersuchten Testgruppe ist. Auch bei einer Untersuchung an Schweizer
Kindern (Jaun-Holderegger, 2019) war die Muttersprache ein stirkerer Pridiktor fir die Arten-

und Formenkenntnis der Kinder als bei bayerischen Gymnasiast:innen.

Als eine mogliche Erklirung fiir diesen im Vergleich zu anderen Erhebungen tiberraschend kleinen
Unterschied in der mittleren Arten- und Formenkenntnis kann die Zusammensetzung der
untersuchten Testgruppe angefiihrt werden. Wahrend fir den IQB-Bildungstrend oder die
Untersuchung aus der Schweiz Kinder aus allen Schulformen getestet wurden, besuchten alle
Testpersonen aus der in Kapitel 3.1 beschriebenen Untersuchung ein Gymnasium, d. h. die Gruppe
war hinsichtlich ihrer sprachlichen Fihigkeiten nicht reprisentativ fiir die gesamte Alterskohorte,
da Gymnasiast:innen mit Migrationshintergrund ein besseres sprachliches Niveau mit einem
umfangreicheren Wortschatz haben als ihre Altersgenoss:innen an anderen Schulformen. Sollten
Gymnasiastinnen mit Migrationshintergrund  tatsdchlich ein groeres taxonomisches
Fachvokabular als nicht muttersprachliche Kinder an anderen Schulformen haben, sollten
entsprechende  Untersuchungen zur Arten- und Formenkenntnis an beispielsweise
Grundschiiler:innen eine deutlich groBlere Diskrepanz zwischen den Testleistungen von

muttersprachlichen Kindern und jenen mit Deutsch als Zweitsprache zeigen.

Die Beobachtung, dass auch deutschsprachigen Gymnasiastinnen in vielen Fillen das
taxonomische Fachvokabular fehlt die Wirbeltiere korrekt zu benennen, trigt auch dazu bei, dass
der Unterschied in der mittleren Testleistung zwischen den Kohorten mit deutscher bzw. anderer

Muttersprache klein bleibt.

Da der Unterschied in der Arten- und Formenkenntnis bei einheimischen und zugewanderten
Kindern eher klein ist, konnte sich dieser Bereich besonders gut zur Integration von Personen mit
Migrationshintergrund eignen, da die Teilnechmenden an diesen Angeboten gemeinsam ihren
Wortschatz erweitern, in dem sie die heimische Flora und Fauna kennenlernen. Dies fiihrt nicht
nur zu einer Erweiterung des Wortschatzes, sondern kénnte sich auch eignen, einen Bezug zur

neuen) Heimat durch das (cemeinsame) Kennenlernen seiner Bewohner aufzubauen.
g

4.1.1.4 Besuchte Schulart und Bildungsniveau

Fir die mittlere Arten- und Formenkenntnis bei Vogeln zeigte sich, dass sowohl die besuchte
Schulart bei Kindern als auch das Bildungsniveau der Erwachsenen keinen signifikanten Einfluss
auf die mittlere Testleistung der Teilnehmer:innen hatte. Fir Wirbeltiere ldsst sich zu diesem Faktor

keine Aussage treffen, da alle Testpersonen die gleiche Schulart besuchten (Tabelle 7).
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Tabelle 7: Uberblick iiber den Einfluss der besuchten Schulart bei Kindern bzw. des Bildungsniveaus bei erwachsenen
auf die Arten- und Formenkenntnis mit den in den empirischen Untersuchungen aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 gemessenen
Effektstirken.

Schiiler:innen Erwachsene
Wirbeltiere Vogel Vogel
Faktor (s. Kapitel 3.1) (s. Kapitel 3.2) (s. Kapitel 3.3)
Schulart/Bildungsniveau --- kein signifikanter Effekt | kein signifikanter Effekt

Die Beobachtung, dass es bei der Vogel-Arten- und Formenkenntnis keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Kindern aus unterschiedlichen Schularten gibt, widerspricht den
Befunden aus der Untersuchung von Zahner et al. (2007) in der Gymnasiast:innen vor gut 10
Jahren signifikant mehr Vogel-Arten richtig benennen konnten als Schiler:innen anderer
Schularten. Eine monokausale Erklirung durch den bereits in Kapitel 4.1.1.2 beschriebenen
Wegfall des im Jahr 2007 noch verbindlich vorgeschriebenen Lehrplaninhalts
,» Vogelartenkenntnis® in der Jahrgangsstufe 6 des bayerischen Gymnasiums, mag auf den ersten
Blick einleuchten. Bei genauerer Betrachtung haben sich aber neben den Lehrplaninhalten auch
viele weitere gesellschaftliche Bedingungen (z. B. Nutzung digitaler Medien, héherer Anteil an
Kindern mit Migrationshintergrund) und auch die Ubertrittsquoten in die jeweiligen Schularten
geindert, so dass z. B. heute insgesamt mehr - und damit auch mehr leistungsschwichere - Kinder

das Gymnasium besuchen als noch im Jahr 2007 (Tabelle 8).

Tabelle 8: Ubertrittsquoten an die verschiedenen bayerischen Schularten nach Angaben des bayerischen Landesamts fiir

Schule.

Jahr Gymnasium Realschule Mittelschule
2007 37,0% 22,3% 38,7%
2017 39,4% 29,8% 28,4%

Der fehlende Zusammenhang zwischen dem Bildungsniveau und der Fihigkeit von einer
reprisentativ ausgewihlten Gruppe von Erwachsenen Vogel-Arten zu erkennen, widersprechen
Untersuchungen aus den Niederlanden (Hooykaas et al., 2019) und den Umfrageergebnissen bei
zufillig ausgewiahlten Parkbesucher:innen in Deutschland (Randler et al., 2015), die eine mit dem
Bildungsniveau signifikant steigende Artenkenntnis bei Wirbeltieren ergaben. Die vorliegenden
Testergebnisse zum fehlenden Zusammenhang zwischen der mittleren Arten- und
Formenkenntnis von Vogeln und dem Bildungsniveau der Erwachsenen stehen allerdings in

Einklang mit Befunden aus der Naturbewusstseinsstudie 2019, in der es keine Unterschiede bei der
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Einschitzung der eigenen Artenkenntnis in den verschiedenen Bildungsniveaus gibt (Bundesamt

tiir Naturschutz, 2020).

In der Naturbewusstseinsstudie 2019 gaben etwa 40% der befragten Personen an, tiber eine gute
oder sogar sehr gute Artenkenntnis zu verfigen. Selbst in der sich in Bezug auf ihre Fihigkeit Arten
zu erkennen am schlechtesten einschitzenden Gruppe der ,,Prekiren® schitzten immerhin noch
23% ihr Fahigkeit Arten zu erkennen als gut oder sehr gut ein. Im Milieu der ,, Traditionellen® steigt
dieser Wert sogar auf 51%. Ein Vergleich dieser Selbsteinschitzung mit den tatsichlichen
Testergebnissen aus der in Kapitel 3.3 vorgestellten Studie, legt die Vermutung nahe, dass in allen
gesellschaftlichen Milieus die eigene Artenkenntnis (deutlich) iuberschitzt wird. Ob diese
Hypothese tatsdchlich stimmt, sollten weitere Studien, die die Formen- und Artenkenntnis (nicht
nur bei Vogeln) in Abhingigkeit von der Zugehorigkeit zu bestimmten gesellschaftlichen Milieus,

untersuchen.

4.1.1.5 GréBe des Wohnorts

Auf das mittlere Ergebnis, wie viele Wirbeltier-Arten Gymnasiast:innen oder Vogel-Arten
Erwachsene erkennen, hat die Gré3e des Wohnorts keinen signifikanten Einfluss. Sie hat einen
kleinen Effekt bei der Vogel-Arten- und Formenkenntnis von Schiler:innen (Tabelle 9), wobei

Kinder aus groleren Stidten bessere Ergebnisse erzielen als jene in lindlichen Regionen.

Tabelle 9: Uberblick iiber den Einfluss der GréBe des Wohnorts auf die Arten- und Formenkenntnis mit den in den
empirischen Untersuchungen aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 gemessenen Effektstirken.

Schiiler:innen Erwachsene
Wirbeltiere Vogel Vogel
Faktor (s. Kapitel 3.1) (s. Kapitel 3.2) (s. Kapitel 3.3)
GroBe Wohnort | kein signifikanter Effekt | Kleiner Effekt | kein signifikanter Effekt

Diese Beobachtungen zur Vogel-Arten- und Formenkenntnis von Kindern widersprechen einigen
vorangegangene Untersuchungen in denen Testpersonen aus lindlichen Regionen im Mittel
signifikant mehr Arten erkannten, als jene aus einem eher urbanen Umfeld (Bashan et al., 2021;
Eschenhagen, 1982; Liickmann & Menzel, 2014; Palmberg et al., 2015; Remmele & Lindemann-
Matthies, 2018; Zahner et al., 2007). Dabei erkliren die Autor:innen der genannten Studien ihre
Befunde damit, dass Personen aus einem lindlichen Umfeld haufiger mit der Natur in Kontakt
kommen. Dieser Zusammenhang eciner steigenden Anzahl an Naturkontakten mit sinkender
WohnortgréBle erscheint aber spekulativ, da wenig tiber das tatsidchliche Verhalten der getesteten

Personen bekannt ist.
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Zudem ist das Postulat der besseren Beobachtbarkeit von Arten auf dem Land zumindest fiir die
getesteten Vogel-Arten fraglich, denn die Abundanz vieler Vogel ist in agrarisch geprigten
Landschaften seit Jahren stark riickldufig (Wahl et al., 2014), so dass in urbanen Okosystemen die
Chance einen der getesteten Vogel zu sehen héher ist als am Land (NABU Deutschland, 2017;
Reichholf, 2007).

Neben der moglicherweise besseren Beobachtbarkeit der Vogel in Stadten, unterscheiden sich auch
die gesellschaftlichen Milieus von Stadt- und Landbewohnern. In urbanen Zentren finden sich
mehr bildungsaffine Menschen aus dem ,,sozial-6kologischen oder , liberal-intellektuellen Milieu®,
die in Umfragen ein hohes Interesse an der Vielfalt der Arten bekunden (Bundesamt fur
Naturschutz, 2015, 2020). Moglicherweises manifestiert sich dieses hohere Interesse an der
Artenvielfalt in diesen eher urban geprigten Familien auch in einer haufigeren Beschiftigung mit
der Natur, die bei Kindern dieses gesellschaftlichen Milieus dann zu einer héheren Arten- und
Formenkenntnis fithren koénnte, zumal das Lernen der Arten tUber familidren Bezugspersonen
besonders effektiv ist (Remmele & Lindemann-Matthies, 2018). Dieser Erklirungsansatz ist jedoch
hoch spekulativ und sollte durch weitere Untersuchungen mit einem Fokus auf die Artenkenntnisse

innerhalb bestimmter gesellschaftlicher Milieus geprift werden.

Obwohl die Bewohner:innen lindlicher Regionen ihre eigene Artenkenntnis héher einschitzen, als
die Menschen aus urbanen Zentren (Bundesamt fir Naturschutz, 2020), scheint die GroB3e des
Wohnorts fiir die tatsichliche Arten- und Formenkenntnis keine bedeutende Rolle zu spielen. Die
Ergebnisse der Studien aus Kapitel 3.1 und 3.3 zeigen vielmehr, dass Menschen in Stidten genauso
viele Wirbeltier- bzw. Vogel-Arten erkennen, wie jene auf dem Land und stehen damit auch im
Einklang mit anderen Untersuchungen, die ebenfalls keinen Einfluss dieser Variable messen
konnten (Hooykaas et al., 2019; Lindemann-Matthies, 2002; Randler & Heil, 2021; Remmele &
Lindemann-Matthies, 2018).
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4.1.2 Gelegenheiten Tiere zu beobachten

Die Gelegenheiten Tiere in ihrem direkten Umfeld zu beobachten, hatten einen stirkeren Einfluss
auf die Arten- und Formenkenntnis der getesteten Personen als soziodemographische Faktoren.
Diese Befunde decken sich mit Angaben anderer Studien, die ebenfalls einen Zusammenhang
zwischen der Arten- und Formenkenntnis und den Gelegenheiten Naturbeobachtungen
durchzufithren nachweisen konnten (Hooykaas et al., 2019; Palmberg et al., 2018; Palmberg et al.,
2019; Randler et al., 2015; Remmele & Lindemann-Matthies, 2018). Doch nicht jede Form der
Interaktion ist dabei gleich wirksam (Abbildung 27).

—> Wirbeltere Gymnasiastinnen
= === Vogel Schiilerinnen

--------------- » Vogd Erwachsenc

Abbildung 26: Uberblick iiber den Einfluss soziodemographischer Faktoren auf die Arten- und Formenkenntnis in den
drei Studien aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3. Die Pfeilstirke reprisentiert die Effektstirke der Einflussgroflen. Bei grau
hinterlegten Variablen konnte kein Einfluss auf die Testleistung nachgewiesen werden. Dabei steht SAW bzw. SdG fir
die Citizen Science Aktionen ,Stunde der Winter-/Gartenvogel“. Fehlende Verbindungen zeigen, dass diese
Einflussgrof3e in der Studie nicht untersucht wurde.

Mégliche Griinde fir diese Befunde sollen im Folgenden diskutiert werden.

4.1.2.1 Anzahl an Exkursionen und Lieblingsspielort

In der Untersuchung zur Wirbeltier-Arten- und Formenkenntnis aus Kapitel 3.1 konnte kein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Anzahl an durchgefihrten Exkursionen im Biologie-
Unterricht mit der Testleistung nachgewiesen werden. In den beiden anderen Studien zur Vogel-
Arten- und Formenkenntnis an Schiileriinnen bzw. Erwachsenen wurden diese Daten nicht

erhoben (Tabelle 10).
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Tabelle 10: Uberblick tiber den Einfluss der Anzahl an Exkursionen auf die Arten- und Formenkenntnis mit den in den
empirischen Untersuchungen aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 gemessenen Effektstirken.

Faktor

Schiler:innen

Erwachsene

Wirbeltiere

(s. Kapitel 3.1)

Vogel
(s. Kapitel 3.2)

Vogel
(s. Kapitel 3.3)

Anzahl Exkursionen | Kein signifikanter Effekt — —
Kleiner Effekt — -

Lieblingsspielort

Doch bevor aus diesem Befund die Schlussfolgerung abgeleitet wird, Exkursionen im Biologie-
Unterricht seien fiir den Aufbau von Arten- und Formenkenntnis unwirksam, sollten folgende

Uberlegungen in Betracht gezogen werden.

Zum einen zeigen vorangegangene Untersuchungen zur Pflanzenartenkenntnis sehr wohl einen
Zusammenhang zwischen der Anzahl an schulischen Exkursionen und der Fahigkeit Pflanzen zu
erkennen (Jaun-Holderegger, 2019; Lindemann-Matthies, 2002). Dass sich dies nicht direkt auf
Wirbeltiere tbertragen ldsst, hingt mit den Chancen zusammen diesen Lebewesen bei der
Exkursion auch tatsachlich zu begegnen. Wihrend eine Beobachtung von Pflanzen bei sorgfaltiger
Planung sicher ist, ist die Begegnung mit einem Wirbeltier im Rahmen einer schulischen Exkursion
mit meist Uber 20 Kindern auf Grund der scheuen Lebensweise der Tiere ein besonderer
Gliicksfall. Die Anzahl an durchgefithrten Exkursionen ist somit kein gutes Mal3 fiir die erfolgten
Tierbeobachtungen, weil bei Unterrichtsgingen im Gegensatz zu Pflanzen kaum Wirbeltiere

beobachtet werden konnen.

Zum anderen zeigen die Daten aus Publikation I (s. Kapitel 3.1) zwar keinen signifikanten
Zusammenhang zwischen der Anzahl an Exkursionen und der Testleistung, aber Schiiler:innen,
die mehr als zwei Exkursionen im Biologie-Unterricht durchgefiihrt hatten, konnten im Vergleich
zu allen anderen Kindern deutlich mehr Wirbeltiere erkennen. Allerdings ist die Zahl dieser

Schiler:innen so klein, dass sich kein statistisch signifikanter Effekt ergab.

Exkursionen leisten also durchaus einen wichtigen Beitrag zum Aufbau von Arten- und
Formenkenntnis nicht nur bei Pflanzen, sondern auch bei (Wirbel-)Tieren, wenn die Arten bei
diesen Lerngelegenheiten auch tatsichlich beobachtet werden kénnten. Bei der Exkursionsplanung
sollte die Lehrkraft deshalb Arten auswihlen, die auf Grund ihrer wenig versteckten Lebensweise
relativ sicher zu sehen sind (z.B. Wasservogel, viele Amphibienarten oder auch bestiubende
Insekten). Diese Uberlegungen flossen auch in den Biologie-Lehrplan fiir das neunjihrige
bayerische Gymnasium ein, der in den Jahrgangsstufen 5, 6, 8 und 9 je eine Exkursion ins Freiland

verbindlich vorschreibt (Bayerisches Staatsministerium fur Unterricht und Kultus, 2018). Die
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Forderung der Wirbeltier-Arten- und Formenkenntnis ist dabei beispielsweise ein Teil der
Jahrgangsstufe 6, deren vorgeschriebene Exkursion zu einem Gewisser fihren muss, weil in diesen

Okosystemen die Chance Wirbeltiere zu beobachten besonders hoch ist.

Da die Teilnehmenden an der in Kapitel 3.1 vorgestellten Studie noch das ausgelaufene achtjahrige
Gymnasium ohne die verpflichtend vorgeschriebenen Exkursionen besuchten, wire ein
Wiederholung der Untersuchung mit Schiler:iinnen aus dem neuen neunjahrigen Gymnasium
spannend, um zu Gberpriifen, ob sich die verbindliche Vorgabe von Exkursionen zu vorgegeben

Okosystemen auf die Fihigkeit der Kinder Wirbeltiere zu erkennen auswirkt.

Genau wie bei vielen Exkursionen ist die Begegnung mit wild lebenden Wirbeltieren auch wihrend
der Freizeit vielfach zufillig. Dennoch erhéht sich die Chance auf eine entsprechende Beobachtung
mit der Zeit, die die Personen in der Natur verbringen. Dementsprechend verwundert es nicht,
dass Kinder, die lieber im Freien spielen, signifikant mehr Wirbeltier-Arten erkennen als jene, die
ihre Freizeit bevorzugt drinnen verbringen. Obwohl der Effekt dieses Faktors auf die Arten- und
Formenkenntnis klein ist (Tabelle 10), wirkt er sich doch stirker als die Anzahl der Exkursionen
auf die Testleistung aus. Dieser Befund lasst sich méglicherweise darauf zurtckfithren, dass die

Testpersonen wesentlich weniger Zeit auf Exkursionen als beim Spielen im Freien verbringen.

4.1.2.2 Tatsdchliche (Vogel-)Beobachtungen

Wihrend die Anzahl an Exkursionen im Rahmen formaler Bildungsprozesse aus den in Kapitel
4.1.2.1 angefiihrten Griinden keinen signifikanten Einfluss auf die Testleistung der untersuchten
Gymnasiast:innen hatte, wirkt sich sowohl das Vorhandensein einer Vogelfiitterung, als auch eines
Nistkastens sowie die Teilnahme an einem Citizen Science Projekt zur Beobachtung von Vogeln
sehr wohl auf die Arten- und Formenkenntnis von Vogeln bei Schiler:innen und Erwachsenen

aus. Als besonders wirksam erweist sich dabei das Vorhandensein einer Vogelfiitterung (Tabelle

11).
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Tabelle 11: Uberblick tiber den Einfluss der Durchfithrung einer Vogelfiitterung, dem Vorhandensein eines Nistkastens
und der Teilnahme an einem Citizen Science Vogel-Beobachtungsprojekt auf die Arten- und Formenkenntnis mit den
in den empirischen Untersuchungen aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 gemessenen Effektstirken.

Schiiler:innen Erwachsene
Wirbeltiere Vogel Vogel
Faktor (s. Kapitel 3.1) | (s. Kapitel 3.2) | (s. Kapitel 3.3)
Vogelfiitterung - mittlerer Effekt | mittlerer Effekt
Nistkasten --- kleiner Effekt ---
Citizen Science Projekte - kleiner Effekt | kleiner Effekt

Dieser Befund lasst sich dadurch erkliren, dass bei diesen drei Gelegenheiten tatsdchlich
Vogelbeobachtungen stattfinden. Das Vorhandensein einer Vogelfiitterung wirkt sich stirker auf
die Arten- und Formenkenntnis von Végeln aus als ein Nistkasten, weil an einer Vogelfiitterung
mehr Arten vorkommen und diese linger zu beobachten sind, als an einem Nistkasten, der nur
von einer Art genutzt wird und an dem die Tiere zudem nur kurz beim An- bzw. Abflug zu sehen

sind.

Auch die Teilnahme an den Citizen Science Projekten ,,Stunde der Winter- bzw. Gartenvogel*
verbessert die Testleistung sowohl bei Schiiler:innen als auch bei Erwachsenen signifikant. Die bei
einer Teilnahme an diesen Aktionen notwendige quantitative Erfassung der Vogel-Arten mit
entsprechender Dokumentation der Ergebnisse erweist sich jedoch als weniger wirksam fir die
Arten- und Formenkenntnis als das Vorhandensein einer Vogelfiitterung. Eine mogliche Erklarung
fir diesen Befund kénnte darin liegen, dass die Beobachtung durch die Zihlung der Vogel zwar
sehr intensiv, aber mit 60 Minuten auch recht kurz ist. Das dauerhafte Beobachten der Tiere und
damit stindige Wiederholen der Arten an einer Futterstelle konnte sich somit als lernwirksamer
erweisen als die intensive aber kurze Beschiftigung wihrend eines Citizen Science-Projektes. Da
die Anzahl an Testpersonen, die an der ,Stunde der Winter- bzw. Gartenvogel” aktiv
teilgenommen haben, sowohl in der Gruppe der Schiiler:innen als auch unter den Erwachsenen
klein ist, wiren weitere Untersuchungen mit grof3eren Testgruppen wiinschenswert, um zu kliren,

ob die Intensitit einer Beobachtung wirklich weniger lernwirksam ist als deren Héufigkeit.

Dennoch zeigen diese Befunde eindeutig, dass die tatsichliche Beobachtung von Tieren die Arten-
und Formenkenntnis positiv beeinflusst. Die Betreuung einer Vogelfiitterung im Rahmen des
Biologie-Unterrichts ist dabei nicht nur eine relativ einfach umzusetzende Mallnahme, um die
Arten- und Formenkenntnis zu fordern, sondern wirkt sich auch auf das Wohlbefinden der
Beobachter:iinnen aus (Cox & Gaston, 2015; Keniger et al., 2013; Marselle et al., 2019). Die

empirischen Befunde zeigen auch, dass trotz groBer Anstrengungen der Naturschutzverbinde, die
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Zahl der Teilnehmenden an Citizen Science Beobachtungsaktionen wie der ,,Stunde der Winter-
bzw. Gartenvégel” deutlich steigerungsfahig ist. Ein méglicher Schritt wire die Entwicklung zu
den Lehrplinen passender Unterrichtsmaterialien (s. Kapitel 3.7.), die Lehrkrifte stirker

motivieren, mit ihren Klassen noch haufiger an diesen Beobachtungs-Aktionen teilzunehmen.

Zusammenfassend betrachtet zeigen die vorliegenden Daten, dass Naturbeobachtungen zumindest
fir Vogel-Arten einen grofleren Effekt auf die Testleistung haben als soziodemographische
Faktoren und bestitigen somit die Befunde von Randler & Heil (2021) an Mitarbeitenden der

Universitit Ttbingen.

4.1.3 Interessen und personliche Erwartungen

Neben soziodemographischen Faktoren sowie den Gelegenheiten eigene Naturbeobachtungen zu
machen, beeinflussen auch persénliche Erwartungen und Interessen die Testleistung zur Arten-
und Formenkenntnis von Wirbeltieren im Allgemeinen und Végeln im Besonderen. Die in Kapitel
3.1und 3.3 vorgestellten Befunde stehen damit sowohl in Einklang mit Untersuchungen von
Randler& Heil (2021), die vogelbezogene Aktivititen und Interessen als gewichtiger fiir die Vogel-
Arten- und Formenkenntnis einstufen als soziodemographische Faktoren, als auch mit
Ergebnissen von Palmberg et al. (2015), die ebenfalls einen Zusammenhang zwischen der
Artenkenntnis von Tieren und dem Interesse der getesteten Personen an taxonomischen Inhalten

beobachten konnten.

—> Wirbeltere Gymnasiast:mnen

- — - =3 Vogel Schillertinnen Lleb].lﬂgb*
e Vel Erwachsene schulfach

Leistung im
I'ach Biologic

Arten- und
Formenkenntnis

Mitgliedschaft Erwartetes
in Naturschutz- Ergebnis im
Verbinden Test

Abbildung 27: Uberblick iiber den Einfluss personlicher Erwartungen und Interessen in den drei Studien aus Kapitel 3.1,
3.2 und 3.3. Die Pfeilstirke reprisentiert die Effektstirke der Einflussgr6len. Bei grau hinterlegten Variablen konnte
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kein Einfluss auf die Testleistung nachgewiesen werden. Fehlende Verbindung zeigen, dass diese Einflussgrof3e in der
Studie nicht untersucht wurde.

Im Folgenden werden die in Abbildung 27 zusammengestellten Einflussgrofien aus dem Bereich

der Interessen und personlichen Erwartungen im Einzelnen diskutiert.

4.1.3.1 Lieblingsschulfach und Leistung in Biologie

Obwohl in empirischen Studien zum Fachwissen aus anderen (naturwissenschaftlichen)
Themenbereichen ein Zusammenhang zwischen dem Lieblingsfach der getesteten Schiiler:innen
und ihrer Testleistung nachgewiesen wurde (Kubiatko et al., 2012; Raza & Shah, 2011), wirkt sich
das angegebene Lieblingsfach nicht signifikant darauf aus, wie viele Wirbeltier-Arten die
Testpersonen erkennen. Das Testergebnis hiangt auch nicht von der schulischen Leistung im Fach

Biologie ab (Tabelle 12).

Tabelle 12: Uberblick iiber den Einfluss des Lieblingsschulfaches und der Leistung im Fach Biologie auf die Arten- und
Formenkenntnis mit den in den empirischen Untersuchungen aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 gemessenen Effektstirken.

Schiiler:innen Erwachsene
Wirbeltiere Vogel Végel
Faktor (s. Kapitel 3.1) (s. Kapitel 3.2) | (s. Kapitel 3.3)
Lieblingsschulfach Kein signifikanter Effekt - ---

Leistung im Fach Biologie | Kein signifikanter Effekt — -—

Ein Blick in die Lehrpline nach denen die getesteten Schiiler:innen unterrichtet wurden, kénnte
helfen diese beiden von anderen Untersuchungen abweichenden Befunde zu erkliren. Im Lehrplan
der Jahrgangsstufe 6 des achtjahrigen Gymnasiums wurden zwar Wirbeltiere thematisiert, doch der
Fokus lag nicht auf der Unterscheidung von Arten, sondern auf der Analyse des evolutiven Werts
der Angepasstheit morphologischer Strukturen an die Lebensweise der Tiere (Staatsinstitut fur

Schulqualitit und Bildungsforschung, 2008).

Selbst wenn man Befunde ignoriert, dass die unterrichtende Lehrkraft (zumindest in Mathematik)
einen gréferen Einfluss auf die Freude der Kinder an dem Fach hat als dessen Inhalt (Briede,
2016), interessieren sich Schiler:innen, die Biologie nicht wegen der Lehrkraft sondern tatsichlich
aus inhaltlichen Griinden als Lieblingsfach angaben, auf Grund des Lehrplans cher fiir den
evolutiven Wert von Struktur-Funktions-Beziehungen innerhalb des Tierreichs als fir die

taxonomische Einteilung der Arten, wie sie in dem vorliegenden Test (s. Kapitel 3.1) gepriift wurde.

Dementsprechend bilden auch die Leistungen der Schiller:innen im Fach Biologie kaum Arten-
und Formenkenntnisse ab, das heil3t die Noten der Testpersonen beruhen nicht auf der Fahigkeit

Tiere zu erkennen. Die in Kapitel 3.1 beschriebene Testleistung beim Erkennen von Wirbeltieren
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ist somit weniger auf den Biologie-Unterricht als auf aullerschulische Lernprozesse
zurickzufthren, wie es auch von anderen Autor:innen beschrieben wird (Jaun-Holderegger, 2019;
Remmele & Lindemann-Matthies, 2018; Tarlowski, 2019) und hingt damit auch nicht mit den

Leistungen der Schiiler:innen in Biologie zusammen.

Zusammenfassend betrachtet sind sowohl die Wahl des Lieblingsfachs als auch die erzielten
Leistungen im Fach Biologie unter den Bedingungen des achtjahrigen bayerischen Gymnasiums
keine guten Indikatoren fiir das Interesse der getesteten Schiiler:innen an taxomischen Inhalten, da
diese im entsprechenden Unterrichtsgeschehen nur eine untergeordnete Rolle spielen. Somit ist es
wenig verwunderlich, dass sie keinen signifikanten Einfluss auf die Wirbeltier-Arten- und

Formenkenntnis der Kinder hatten.

Durch die deutliche Stirkung taxonomischer Inhalte und Kompetenzen im LehrplanPLUS fiir das
neunjihrige Gymnasium in Bayern bekommt die Arten- und Formenkenntnis innerhalb des
gymnasialen Biologie-Unterrichts eine hohere Bedeutung (Bayerisches Staatsministerium fir
Unterricht und Kultus, 2018), das heillt diese Lernenden erleben einen inhaltlich anders
ausgerichteten Biologie-Unterricht als ihre Altersgenoss:innen aus dem ehemaligen achtjihrigen
Gymnasium und auch in den Leistungsmessungen des neunjihrigen Gymnasiums sollten Aspekte
der Arten- und Formenkenntnis stirker berticksichtigt werden. In zukiinftigen Untersuchungen
zur Wirbeltier-Arten- und Formenkenntnis konnten somit das Lieblingsfach der Kinder und ihre
schulischen Leistungen im Fach Biologie auf Grund der gréBeren inhaltlichen Ahnlichkeiten des
Unterrichts mit den Anforderungen in einem Test zur Arten- und Formenkenntnis einen gréBeren

Einfluss darauf haben, wie viele Tierarten die Kinder im Mittel erkennen.

4.1.3.2 Erwartetes Ergebnis im Test
Die personlichen Erwartungen zum eigenen Abschneiden im Test waren unter allen gemessenen
Variablen der Pradiktor mit der hochsten Effektstarke fiir die mittlere Arten- und Formenkenntnis

(Tabelle 13).

Tabelle 13: Uberblick iiber den Einfluss der persénlichen Erwartungen an das Ergebnis im Test auf die Arten- und
Formenkenntnis mit den in den empirischen Untersuchungen aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 gemessenen Effektstirken.

Schiiler:innen Erwachsene
Wirbeltiere Vogel Vogel
Faktor (s. Kapitel 3.1) | (s. Kapitel 3.2) | (s. Kapitel 3.3)
Erwartetes Ergebnis im Test - -

Dieser Befund steht im Einklang mit der Erwartungs-Wert-Theorie zur Erklirung der Motivation
(Eccles & Wigfield, 2002; Schunk et al., 2014; Wigfield & Eccles, 2000) und wird auch von einer
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Untersuchung zur Vogel-Artenkenntnis von FErwachsenen bestitigt, die einen starken
Zusammenhang zwischen der eigenen Einschitzung der Vogel-Artenkenntnis und der
tatsachlichen Vogel-Artenkenntnis belegt (Randler & Heil, 2021). Betrachtet man die Daten aus
der Untersuchung an Kindern (s. Kapitel 3.1) und die an Erwachsenen erhobenen Daten von
Randler& Heil (2021) liegt die Vermutung nahe, dass die Motivation sich mit taxonomischen
Inhalten zu beschiftigen einen weit grofleren Finfluss auf die Arten- und Formenkenntnis hat als

alle anderen Faktoren.

Allerdings beruht diese Vermutung nur auf wenigen Daten und auch das Umfragedesign selbst
erlaubt durch die Wahl der (wenigen) Fragebogen-Items nur eine wenig differenzierte Betrachtung
dieser motivatorischen Einflussgrofen. Zukinftige Studien zur Arten- und Formenkenntnis sollten
deshalb vermehrt den Einfluss personlicher Erwartungen, Werte und Interessen als Pradiktoren
fiur die Anzahl der erkannten Arten in den Fokus nehmen, um den Einfluss dieser komplexen
Personlichkeitsmerkmale noch genauer zu identifizieren. Dabei wire die Nutzung einheitlicher
Skalen zur Messung dieser motivatorischen Aspekte wertvoll, um verschiedene Testgruppen oder
auch getestete Taxa besser vergleichen zu konnen als dies aktuell der Fall ist. Als Basis fir die
Entwicklung dieser Skalen konnten die Erkenntnisse aus Studien zur Einstellung gegeniiber Tieren
genutzt (Martens et al, 2019; Prokop & Tunnicliffe, 2010) und durch Items, die die

Erwartungshaltungen der Probanden evaluieren, erginzt werden.

4.1.3.3 Mitgliedschaft in Naturschutz-Verbinden und Spendenbereitschaft

Wie an Kindern und Jugendlichen bereits gezeigt wurde (Bogeholz, 1999; Jaun-Holderegger, 2019),
haben auch erwachsene Mitglieder von Naturschutz-Organisationen eine hohere Arten- und
Formenkenntnis (von Vogeln) als Personen, die in keinem solchen Verband organisiert sind.
Ahnliches gilt auch fur die Spendenbereitschaft, die mit der Anzahl erkannter Vogel-Arten bei

Erwachsenen korreliert (Tabelle 14). An Schiler:innen wurden diese Variablen nicht untersucht.

Tabelle 14: Uberblick iiber den Einfluss der Mitgliedschaft in Vereinen und der Spendenbereitschaft auf die Arten- und
Formenkenntnis mit den in den empirischen Untersuchungen aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 gemessenen Effektstirken.

Schiiler:innen Erwachsene
Wirbeltiere Vogel Vogel
Faktor (s. Kapitel 3.1) | (s. Kapitel 3.2) | (s. Kapitel 3.3)
Mitgliedschaft in Naturschutz-Verbinden - - kleiner Effekt
Spendenbereitschaft - - kleiner Effekt

Die Zugehorigkeit in einem Naturschutz-Verband kann sowohl aktiv als Teilnehmer:in an

Veranstaltungen der Organisation als auch passiv als rein zahlendes Mitglied sein. Im ersten Fall
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wird der Zusammenhang dieser Variable mit der Vogel-Arten- und Formenkenntnis von anderen
Faktoren iberlagert. So konnten aktive Mitglieder beispielsweise mehr — direkte
Naturbeobachtungen bei Exkursionen des Verbandes machen oder ihr Wissen durch die
Teilnahme an speziellen Lernangeboten (von Mentoren) verbessert haben. Im Fall einer passiven
Mitgliedschaft — entspricht die  Zugehorigkeit zu  einem  Naturschutz-Verband — der

Spendenbereitschaft.

Personen, die bereit sind mehr Geld zu spenden, erkennen in der in Kapitel 3.3 beschriebenen
Untersuchung signifikant mehr Vogel-Arten. Ist der Zweck der Spende noch mit einem
Naturschutz-Anliegen verbunden, wird der Unterschied in der Arten- und Formenkenntnis zu
Personen, die weniger spenden, noch gréfler. Interessanterweise stand das objektive Wissen tber
Vogel in einer Untersuchung zur Spendenbereitschaft fir den Vogelschutz im Gegensatz zur
Einstellung zu den Tieren in keinem signifikanten Zusammenhang mit der Bereitschaft Geld zu
spenden (Funk et al, 2022). Allerdings ist ein Vergleich der beiden Untersuchungen nur
eingeschrinkt moglich, da in der von Funke et al. (2022) genutzten Skala zum objektiven Wissen

tber Vogel die Artenkenntnis nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Mit der in Kapitel 3.3 beschriebenen Untersuchung kann nicht abschlieBend geklirt werden, ob
die besseren Testleistungen tatsichlich eine Folge oder doch eher die Ursache einer hoheren
Spendenbereitschaft sind. Moglicherweise wissen Menschen, die viele Vogel-Arten kennen, mehr
tber die Gefidhrdung der Arten oder haben eine andere Finstellung zu den Tieren und sind deshalb
cher bereit ihr Geld fiir Vogelschutz-Projekte zu spenden oder einem Naturschutz-Verband
beizutreten. In diesem Fall wiren die besseren Testleistungen beim Erkennen der Vogel-Arten
keine Folge, sondern die Ursache dafiir sich mit Geld oder in einem Verband fir den Erhalt der

biologischen Vielfalt einzusetzen.

Auch hier wiren weitere Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Einstellungen und
Fachwissen wie der Arten- und Formenkenntnis mit der Bereitschaft sich fiir den Erhalt der
biologischen Vielfalt einzusetzen sinnvoll, um auf Grundlage dieser noch zu erhebenden Daten

affektive und kognitive Lernziele in der Unterrichtsplanung entsprechend zu gewichten.

4.1.4 Quellen des Wissens

Das besuchte Gymnasium und damit die unterrichtende Biologie-Lehrkraft hatte einen
signifikanten Effekt auf die Wirbeltier-Arten- und Formenkenntnis der getesteten
Gymnasiast:innen. Dieser Befund bestitigt die in anderen Studien bereits beobachtete Bedeutung
von Mentoren fiir den Erwerb der Fihigkeit Arten zu erkennen (Chand & Shukla, 2003; Jaun-
Holderegger, 2019; Remmele & Lindemann-Matthies, 2018; Tartowski, 2019). Da in der
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vorliegenden Untersuchung keine weiteren Daten zu den jeweiligen Lehrkriften erthoben wurden,
bleibt ihre genaue Wirkung unklar. Da der entsprechende Effekt jedoch vergleichsweise grof3 ist,
sollten weitere Studien durchgefiihrt werden, um zu kliren inwieweit personliche Einstellungen der
Lehtkraft, iht Fachwissen, fachdidaktisches bzw. methodisches Kénnen oder andetre Faktoren, wie
beispielsweis die investierte Unterrichtszeit die unterschiedlichen Fihigkeiten der Schiiler:innen
Wirbeltiere zu erkennen, erklirt. Diese noch zu erhebenden Daten sollten dann in allen Phasen der
Ausbildung von Lehrkriften genutzt werden, um diese zu befihigen entsprechende

Lehrplaninhalte moglichst effizient zu vermitteln.

Wenn in einer reprisentativ gewihlten Gruppe von Erwachsenen, die Arten- und Formenkenntnis
von jenen Personen am niedrigsten ist, die die Schule als ihre wichtigste Quelle des Wissens tiber
Vogel-Arten nannten (s Kapitel 3.3), ist dies moglicherweise ein Indiz daftr, dass die
entsprechenden formalen Bildungsprozesse nicht nachhaltig erfolgreich waren - auch wenn der
Schulbesuch fir viele Testpersonen etliche Jahre zurtickliegt und das entsprechende Wissen mit
der Zeit verloren gegangen ist. Diese Befunde zur relativ geringen Wirksamkeit des Biologie-
Unterrichts fir den Aufbau der Arten- und Formenkenntnis werden auch von anderen Studien
bestitigt (Tunnicliffe & Reiss, 1999; Zahner et al., 2007), die andere Mentoren wie z.B.
Familienmitglieder als wirksamere Quellen des Wissens beschreiben. Auch die in Kapitel 3.3
vorgelegten Erkenntnisse zeigen, dass Erwachsene, deren wichtigste Informationsquelle
Verwandte oder auch Freunde waren, mehr Vogel-Arten erkennen als jene, deren Wissen auf

schulische Bildungsangebote zuriickgeht.

Interessanterweise schneiden viele Erwachsene in dem Test zur Vogel-Arten- und Formenkenntnis
dann besonders gut ab, wenn sie ihr Wissen aus medial vermittelten Prozessen (wie z.B. Fernsehen,
Internetquellen oder auch Biichern) beziehen. Obwohl keine entsprechenden Daten erhoben
wurden, lasst sich dieser Effekt wohl auch mit motivatorischen Aspekten begriinden. Wihrend die
Auswabhl eines Fernsehprogramms kaum Anstrengung erfordert und die Zuseher:innen die Inhalte
im Sinne des ICAP-Modells nur passiv konsumieren, ist der Lerneffekt und damit die Testleistung
kleiner als bei Personen, die aktiv im Internet nach den entsprechenden Informationen suchen

oder gar jener Gruppe, die sich ein entsprechendes Buch besorgt und liest.

Die Variation der Arten- und Formenkenntnis im Hinblick auf die Nutzung unterschiedlicher
Medien als Quelle des Wissens wird also nicht unbedingt durch deren Potential fiir die Vermittlung
von Arten- bzw. Formenkenntnissen erklirt, sondern die unterschiedlichen Testleistungen beruhen
vermutlich eher darauf, dass Menschen, die Vogel-Bicher als Informationsquelle nutzen, bereit
sind einen héheren Aufwand auf sich zu nehmen, weil sie ein groBBeres Interesse an diesem Taxon

haben als Menschen, die das leicht zu konsumierende Fernsehen als Informationsquelle angeben.
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In diesem Sinne ist es auch wenig erstaunlich, dass die (vergleichsweise wenigen) Personen, die ihr
Wissen aus einem freiwillig besuchten, mit vergleichsweise hohem Aufwand verbundenen
Kursangebot hatten, die besten Testergebnisse erzielten, weil deren Motivation Vdégel
kennenzulernen am hochsten ist. Gerade in der Erwachsenenbildung wire eine genauere Analyse
der Motivation und Erwartungen der Menschen nétig, um entsprechende Bildungsangebote
zielgruppengerecht zu entwickeln und so die Arten- und Formenkenntnisse durch freiwillige

Lernangeboten der au8erschulischen Bildung im Sinne eines lebenslangen Lernens zu verbessern.

4.2 Bekanntheit von Arten

Da Menschen eher bereit sind, sich flir den Erhalt ihnen bekannter Taxa, als fiir eventuell stirker
bedrohte, aber thnen unbekannte Arten einzusetzen (Davies et al., 2019), spielt die Bekanntheit
von Arten eine wesentliche Rolle fiir den Schutz der biologischen Vielfalt. Daraus leitet sich fir
den Bildungsbereich die Forderung ab, unbekanntere Taxa zum Gegenstand von Lernprozessen

zu machen, um deren Bekanntheit und damit die Bereitschaft sich fir sie einzusetzen zu erhdhen.

Der in Kapitel 3.1 vorgestellte Befund, dass (die meisten) Sdugetiere im Vergleich zu vielen Arten
aus anderen Wirbeltier-Taxa eher hdufig und viele Vogel-Arten eher selten erkannt werden, wird
durch zahlreiche weitere Studien zur Arten- und Formenkenntnis von Wirbeltieren bestatigt
(Eschenhagen, 1982; Hooykaas et al., 2019; Hooykaas et al., 2022; Huxham et al., 2006; Jaun-
Holderegger, 2019; Randler, 2006; Remmele & Lindemann-Matthies, 2018). Diese Unterschiede
aber allein damit zu erklaren, dass die Arten- und Formenkenntnis mit dem Interesse an den Tieren
steigt (Hooykaas et al., 2019; Jaun-Holderegger, 2019; Lindemann-Matthies, 2002; Randler, 20006;
Todt, 1990), greift zu kurz, da beispielsweise das Interesse an Vogel-Arten sowohl bei Kindern
(Prokop, Kubiatko, & Fanc¢ovic¢ova, 2008) als auch bei Erwachsenen (Bundesamt fiir Naturschutz,

2020) hoch ist, die Tiere aber kaum erkannt werden.

Fir die Analyse der empirischen Befunde aus Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 zur unterschiedlichen
Bekanntheit einzelner Taxa, sollten deshalb auch weitere in Abbildung 28 dargestellte

EinflussgroBen diskutiert werden, die sich zum Teil gegenseitig tiberlagern kénnen.
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Abbildung 28: Einflussfaktoren auf die Bekanntheit einer Art.

4.2.1 Auffillige morphologische Merkmale

In vorangegangenen Untersuchungen wurde die Grof3e einer Tierart als wesentlicher Pradiktor fir
deren Bekanntheit beschrieben (Berti et al., 2020). Diese These gilt fur die vorliegenden
Untersuchungen nur bedingt. Einerseits wird dieser Befund dadurch bestitigt, dass bei den
Erwachsenen aus der in Kapitel 3.3 vorgestellten Untersuchung die vier grofiten Vogel unter den
funf bekanntesten Vogel-Arten im Test waren. Auch bei den Untersuchungen zur Vogel-Arten-
und Formenkenntnis bei Kindern sind die groBBeren Singvogel-Arten (z.B. Amsel oder Elster)
bekannter als ihre kleineren Verwandten (z.B. Buchfink, Erlenzeisig). Allerdings wiesen diese
getesteten Vogel-Arten keine besonders auffilligen Gréenunterschiede auf, so dass die Daten

entsprechend vorsichtig zu interpretieren sind.

Andererseits sind unter den sehr hiufig erkannten Wirbeltier-Arten (s. Kapitel 3.1) auch viele
vergleichsweise kleine Tiere (wie z.B. der Maulwurf), wihrend deutlich gréBere (z.B. Karpfen)
seltener erkannt werden. Auch innerhalb der gleichen Wirbeltierklasse ldsst sich die Abhiangigkeit
der Bekanntheit von der GréB3e der Tiere nicht bestitigen. So ist die kleinere Blindschleiche bei
den getesteten Kindern bekannter als die gro3ere Ringelnatter oder der Mausebussard wird seltener

richtig erkannt als das Rotkehlchen.

Zudem ist bei dem in den drei Untersuchungen gewihlten methodischen Vorgehen die GréBe der
Tiere fur die Testpersonen nur schwierig einzuschitzen, da auf den gezeigten Bildern ein
GroBenvergleich fehlt. Weitere Untersuchungen (z.B. unter Verwendung von Priparaten statt
Abbildungen) kénnten dazu beitragen, den Einfluss der Gré3e auf die Bekanntheit einer Art weiter

aufzuklaren.

Neben der Grof3e einer Art scheinen auch weitere morphologische Merkmale die Bekanntheit einer

Art zu beeinflussen. Gut getarnte, d.h. unauffillig gefirbte Arten, wie z.B. Rebhuhn, Zaunkonig
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oder Zauneidechse, werden tendenziell schlechter erkannt als auffillige. Neben besonderen
morphologischen Strukturen (z.B. Geweih des minnlichen Rehbocks) scheint vor allem die
Farbung des Tieres einen Einfluss auf die Bekanntheit der Art zu haben. Dabei konnte eine

kontrastreiche Farbung fiir das Erkennen des Taxons wichtiger sein als eine Vielzahl von Farben.

Dass die Anzahl der Farben des Tieres wohl eine eher untergeordnete Rolle spielt, wird durch den
Befund bestitigt, dass sich sowohl unter den Tieren, die hiufig (z.B. Blaumeise, Star) als auch unter
jenen die kaum (z.B. Buchfink, Erlenzeisig) erkannt werden, bunt gefirbte Arten finden. Zudem
sind kontrastreich gemusterte Tiere mit nur wenigen Farben wie z.B. der Feuersalamander oder die
Elster vergleichsweise bekannt. Doch diese Interpretation bedarf weiterer Untersuchungen, da in
den vorliegenden Tests auch etliche gut getarnte (z.B. Luchs, Biber) oder kontrastarm gemusterte
(z.B. Maulwurf, Eichhérnchen) Arten von den Testpersonen hiufiger erkannt wurden als deutlich

auffilliger gemusterte Tiere (z.B. Blaumeise, Buchfink, Erlenzeisig).

In vielen Fillen werden Tierarten in den vorliegenden Tests hiaufiger erkannt, wenn ihr Name einen
Hinweis auf ein morphologisches Kennzeichen der Spezies (z.B. Rotkehlchen, Feuersalamander,
Blaumeise) enthilt. Dies lasst sich damit erklaren, dass ,,sprechende Namen®, das Erkennen der
Art erleichtern (Randler & Metz, 2005). Dies gilt jedoch nur dann, wenn die Namen mit dem
Aussehen des Tieres verknipft sind, weil z.B. Hinweise auf den Lebensraum des Tieres im
Artnamen (z.B. Grasfrosch, Erdkrote) fir die Bekanntheit der Tierart keine Rolle zu spielen

scheinen.

Besonders auffillig ist dieses Phinomen bei Vogeln mit rotem Bauch oder Brustgefieder, die vor
allem von Kindern hiufig fiir ,,Rotkehlchen® gehalten werden. Nicht ganz so ausgeprigt ist dieses
Phinomen auch bei der ,,Blaumeise®, deren Namen auch anderen bldulichen Vogel-Arten wie z.B.
dem Kleiber zugeordnet wird. Dass die Bezeichnung ,,Grinfink® kaum anderen griinen Vogeln
zugeordnet wird, kénnte daran liegen, dass die Teilnehmenden im Gegensatz zu ,,Rotkehlchen®
und ,,Blaumeise® gar nicht tiber die Vokabel ,,Grinfink® verfiigen und sie diese Bezeichnung

demensprechend auch keinen anderen Vogel-Arten zuordnen konnten.

4.2.2 Verwechslungsmoglichkeiten

Um ein Tier auf Artniveau korrekt ansprechen zu kénnen, muss die Spezies von anderen, vielleicht
dhnlichen Arten abgegrenzt werden. Deswegen sollte die Bekanntheit einer Art mit der Zahl
morphologisch dhnlicher Arten sinken. Allerdings wurde diese Hypothese in keiner der bisherigen
Untersuchungen zur Arten- und Formenkenntnis — auch nicht in jenen, die dieser Dissertation zu

Grunde liegen- bisher getestet.
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Sollte die Annahme jedoch zutreffen, resultiert die gro3e Bekanntheit des Eichhérnchens (Securus
vulgaris) moglicherweise daraus, dass die Teilnehmenden tatsichlich nur diese eine Art aus der
Familie der Hornchen (Scuridae) kennen und gar nicht von anderen Arten wie z. B. dem
Grauhérnchen (Seurus carolinensis) unterscheiden kénnen. Da in Mitteleuropa das Eichhornchen
lange Zeit der einzige Vertreter der Hérnchen war, mag die Abgrenzung fiir dieses Taxon unnétig
erscheinen. In vielen anderen Fillen gibt es bei den getesteten Arten durchaus auch in der

heimischen Fauna ahnliche Vertreter.

Ein entsprechendes Beispiel ist der Haus-Sperling (Passer domesticus). Sowohl Kinder als auch
Erwachsene bezeichnen diese Art in vielen Fillen als ,,Spatz* oder ,,Sperling®. Dabei stellt sich die
Frage, ob diese Angabe aus einem systematischen Verstindnis heraus gemacht wurde, weil die
Testperson die einzelnen Vertreter eines tibergeordneten Taxons nicht unterscheiden kann. In
diesem Fall bedeutet die Angabe ,,Spatz* eigentlich ,,ein VVertreter ans der Gattung der Spatzen. Welche
Art weifs ich nicht genan.” Wahrscheinlicher ist jedoch, dass die Testperson gar nicht weil3, dass bei
uns beispielsweise mit dem Feld-Sperling eine weitere, ahnliche Spatzen-Art vorkommt (Abbildung

29).

Haus-Sperling (Passer domesticus) Feld-Sperling (Passer montanus)

Abbildung 29: Zwei dhnliche Arten aus der Gattung Sperling (Passer sp.).

Natirlich hat eine Person, die im Test ,,Spatz* als tibergeordnete taxonomische Gruppe im Sinne
des ersten oben beschriebenen Falls antwortet, eine breitere Arten- und Formenkenntnis, als eine
Person, die die gleiche Antwort ,,Spatz* gibt, ohne allerdings deren Vielfalt innerhalb der Gattung

zu kennen.

Legt man diese Uberlegungen zu Grunde, liegt die Vermutung nahe, dass viele Spezies in den
vorliegenden Tests gar nicht wirklich auf Artniveau erkannt werden. Um diese Hypothese zu testen,
sollten in zukinftigen Untersuchungen zur Arten- und Formenkenntnis stets eine oder mehrere

dhnliche Arten — z. B. Buntspecht/Mittelspecht oder Grasfrosch/Wasserfrosch- nebeneinander
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enthalten sein, um festzustellen, ob die Testpersonen die Art wirklich auch von anderen Arten

unterscheiden konnen.

Dariiber hinaus wurden in allen bisher vorliegenden Untersuchungen zur Arten- und
Formenkenntnis (Eschenhagen, 1982; Hooykaas et al., 2019; Jaun-Holderegger, 2019; Randler,
2006; Randler & Heil, 2021; Remmele & Lindemann-Matthies, 2018; Zahner et al., 2007) und auch
in dieser Arbeit bei geschlechtsdimorphen Arten stets die auffilligeren, adulten Minnchen den
Testpersonen vorgelegt. Um alle Individuen einer Art ansprechen zu kénnen, miissten aber auch
Weibchen oder juvenile Tiere erkannt werden. Diese Uberlegungen sollten in die Konstruktion
zukiinftiger Fragebogen zur empirischen Ermittlung der Arten- und Formenkenntnis mit

einbezogen werden.

4.2.3 Hiufigkeit der Interaktionen

Untersuchungen zum Aufbau des Wortschatzes in Fremdsprachen zeigen, dass eine haufige und
aktive Wiederholung der Vokabeln das Erinnern dieser Worter fordert (Sozler, 2012; Teng & Xu,
2022). Ubertriigt man diese Befunde aus der linguistischen Forschung zum lexikalischen Wissen
von Wortern auf das dhnliche Erinnern von Artnamen einer Spezies, so sollte die Art umso

bekannter sein, je hiufiger und aktiver die Testperson mit den Arten interagiert.

Die Interaktion mit den Arten kann einerseits durch direkte Naturbeobachtungen im Freiland
erfolgen. Hiufig zu beobachtende Arten sollten somit bekannter sein als selten zu sehende. Doch
dieser Zusammenhang zwischen der Beobachtbarkeit und der Bekanntheit einer Art, der fir
Pflanzen vielfach bestitigt wurde (Jikel & Schaer, 2004; Jaun-Holderegger, 2019; Lindemann-
Matthies, 2002; Lindemann-Matthies & Bose, 2008; Remmele & Lindemann-Matthies, 2018;
Scherf, 19806), gilt fir Wirbeltier-Arten nur sehr eingeschrinkt.

Alle Saugetierarten sind in der Untersuchung zur Arten- und Formenkenntnis (siche Kapitel 3.1)
sehr bekannt, aber auf Grund ihrer versteckten, z. T. nachtaktiven Lebensweise oder ihrer geringen
Abundanz in der Natur schwierig zu beobachten, so dass ihre Bekanntheit (auBler beim
Eichhoérnchen) kaum auf eine direkte Naturbeobachtung zuriickgefiihrt werden kann. Gleichzeitig
sind viele, relativ leicht zu beobachtende, weil wenig scheue, tagaktive und hiufige Vogel-Arten (z.
B. Miusebussard, Buchfink) den Testpersonen unbekannt. Zudem gibt es weder in der Testgruppe
der Kinder (s. Kapitel 3.2) noch der Erwachsenen (s. Kapitel 3.3) einen Zusammenhang mit der
Beobachtungshiufigkeit einer Vogelart bei Citizen Science Projekten und ihre Bekanntheit

innerhalb der Testgruppe.

Aus diesem Grund liegt die Schlussfolgerung nahe, dass die Bekanntheit von Tieren im Gegensatz

zu jener von Pflanzen eher auf die Prisenz der Arten in Medien als auf eine direkte Begegnung mit
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der Art in der Natur zurtickzuftihren ist. Diese These wird auch durch Untersuchungen gesttitzt,
die die grof3e Beliebtheit von Sdugetieren (Patrick et al., 2013) und damit einhergehend ihre
vergleichsweise hidufige Priasenz in Biichern, Fernsehsendungen oder Internetbeitrigen zeigen
(Heathcote, 2021; Huxham et al., 2000). Die getesteten Personen kommen somit mit Sdugetieren
hiufig in medialen Kontakt, so dass sich entsprechendes Wissen nicht nur kontinuierlich aufbaut,
sondern auch hiufig wiederholt und damit gefestigt wird. Interessanterweise werden Medien von
Erwachsenen weder in den dieser Arbeit zugrundeliegenden Untersuchungen (Kapitel 3.3) noch
von Kindern (Tunnicliffe et al., 2008; Tunnicliffe & Reiss, 1999; Zahner et al., 2007) als besonders

hiufige Quellen fir ihre Arten- und Formenkenntnis genannt.

Fir die Konstruktion von Fragebogen zur Bekanntheit von Arten konnte es daher zukiinftig
sinnvoll sein, gezielt Arten auszuwihlen, die unterschiedlich hiufig in den Medien prisent sind.
Besonders interessant scheint dabei das frihkindliche Lernen in Zusammenhang mit den der
Altersstufe entsprechenden Medienprodukten (z.B. Kindersendungen, Kinderbtichern) zu sein, da
einige Studien zeigen, dass sich das Interesse an Tieren bereits sehr frith entwickelt (Allen, 2015;

Tomkins & Tunnicliffe, 2015).
4.3 Verinderung der Arten- und Formenkenntnis

4.3.1 Ermittlung einer Bezugsgrole fiir Erwachsene

Wie in Kapitel 1.3.5 beschrieben, liegen aus dem deutschsprachigen Raum aus der Gruppe der
Erwachsenen keine (dlteren) Daten vor, um Veridnderungen ihrer Arten- und Formenkenntnis tber
die Jahre hinweg zu untersuchen. Da innerhalb dieser Kohorte aber die fur den Erhalt der
biologischen Vielfalt wichtigsten politischen, gesellschaftlichen und persénlichen Entscheidungen
getroffen werden, konnte diese Datenliicke mit der vorliegenden Arbeit zumindest fir die Vogel-
Arten am Beispiel einer reprisentativen Bevolkerungsgruppe geschlossen werden (siche Kapitel
3.3). Mit diesem Datensatz als Bezugsgrofie konnen zukuinftigen Untersuchungen Verinderungen
in der Vogel-Arten- und Formenkenntnis aufkliren, um eventuell auftretende ,,shifting baselines®
bei Erwachsenen zu erkennen. Dies ist deshalb wichtig, weil das Okologische Wissen die
Naturverbundenheit bei Erwachsenen erhoht und diese Naturverbundenheit sich positiv auf
Entscheidungen zum Erhalt der biologischen Vielfalt auswirkt (Mackay & Schmitt, 2019; Whitburn
et al., 2020). Demnach sollten Verinderungen des Wissens auch verinderte Entscheidungen

erwarten lassen.

4.3.2 Shifting Baselines bei Schiiler:innen
Die Befunde aus Kapitel 3.1 und Kapitel 3.2 belegen zum ersten Mal einen statistisch signifikanten

Riickgang der Wirbeltier- und Vogel-Arten- und Formenkenntnis bei bayerischen Schiler:innen
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gegeniiber vergleichbaren Testgruppen vor ungefihr zehn Jahren (Abbildung 30). Die im Rahmen
dieser Dissertation getesteten Kinder erkannten 15% weniger Wirbeltier- und ca. 20% weniger

Vogel-Arten.

Wirbeltiere Végel

_
o

Anderung der mittleren
Formenkennntnis [%0]
N
(O3]

)
S

-25

Abbildung 30: Anderung der mittleren Formenkenntnis in den untersuchten Testgruppen bei Witbeltieren und Végeln
im Vergleich zu entsprechenden Kohorten aus den Jahren 2006 und 2007 (Vergleiche Kapitel 3.1 und 3.2).

Sowohl bei den Wirbeltier- als auch bei den Vogel-Arten dndert sich die Reihenfolge der
Bekanntheit tiber die Jahre kaum, wobei die Bekanntheit der einzelnen Arten eher kleiner wird oder
gleichbleibt. So werden nur zwei der 20 getesteten Wirbeltier-Arten (Reh und Grasfrosch) in den
aktuellen Untersuchungen (s. Kapitel 3.1) hdufiger, aber zehn seltener korrekt benannt als im Jahr
20006. Keine der getesteten Vogel-Arten erzielte in der vorliegenden Untersuchung (s. Kapitel 3.2)
signifikant hohere Werte bei der Bekanntheit als im Jahr 2007, wihrend 8 von 12 getesteten Vogel-
Arten in der Testgruppe seltener erkannt werden. Diese empirischen Daten aus den beiden
unabhingig durchgefihrten Untersuchungen bestitigen somit ein ,,shifting baseline® Phinomen
fir die Arten- und Formenkenntnis von Wirbeltieren im Allgemeinen und Végeln im Besonderen

bei Kindern.

Dieser signifikante Riickgang innerhalb von ungefihr einem Jahrzehnt ist vermutlich darauf
zuriickzuftihren, dass sich die Kinder und Jugendlichen heute weniger mit einheimischen Tieren
beschiftigen als noch vor 10 Jahren, weil sich sowohl die auBlerschulische Lebenswelt der
untersuchten Schiler:innen als auch die inhaltlichen Schwerpunkte in der schulischen Bildung in

der untersuchten Zeitspanne verindert haben.

In den vergangenen Jahren wurde eine zunehmende Entfremdung junger Menschen von der Natur
beschrieben (Brimer, 2010; Brimer et al., 2016; Chawla, 2020; Colding et al., 2020), die auch damit

zusammenhingt, dass Kinder und Jugendliche immer weniger in der Natur sind, weil sie stattdessen
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mehr Zeit an Bildschirmen verbringen (Larson et al., 2019; Oswald et al., 2020). Ob sich die
niedrigeren Testleistungen bei der Arten- und Formenkenntnis jedoch allein mit der kiirzeren Zeit,
die die Kinder und Jugendlichen in der Natur verbringen, erkliren lassen, ist fraglich, weil die Daten
aus den in Kapitel 3.1 und 3.2 vorgestellten Arbeiten zeigen, dass die Bekanntheit der untersuchten
Tierarten in der Regel nicht mit ihrer Beobachtbarkeit im Freiland also der direkten

Naturbegegnung zusammenhingt (s. Kapitel 4.2 Bekanntheit von Arten).

Obwohl sich die Wirbeltier-Arten- und Formenkenntnis durch mehr Zeit in der Natur allein wohl
kaum verbessern ldsst, wire es doch empfehlenswert Kinder und Jugendliche wieder verstirkt an
mehr Naturerlebnisse heranzufiihren, da diese nicht nur ihre physische und mentale Gesundheit
stitken (Kuo et al., 2019; Norwood et al., 2019), sondern auch Interesse an den Tieren und dem
Erhalt der biologischen Vielfalt wecken (Giusti, 2019; Hughes et al., 2018). Durch dieses
zunehmende Interesse konnte dann indirekt auch die Arten- und Formenkenntnis gesteigert
werden, weil sich die Kinder und Jugendlichen wegen ihres gestiegenen Interesses mehr mit den

Tieren beschiftigen.

Doch nicht nur die aulerschulischen Rahmenbedingungen haben sich im vergangenen Jahrzehnt
verindert, auch Inhalte der Lehrpline fiir den (gymnasialen) Biologie-Unterricht haben sich in
diesem Zeitraum verdindert. Waren in der Jahrgangsstufe 6 im Lehrplan fiir das neunjihrige
Gymnasium noch alle funf Wirbeltierklassen verbindlich vorgegeben  (Bayerisches
Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus, 1990), konnten die Lehrkrifte im achtjihrigen
Gymnasium neben den Sdugetieren zwei der vier weiteren Klassen fiir ihren Unterricht auswihlen
(Staatsinstitut fir Schulqualitit und Bildungsforschung, 2008). Ob dies allein reicht, die hohe
Bekanntheit der Saugetiere zu erkliren, mag bezweifelt werden, da auch Kinder aus v6llig anderen
Schulsystemen oder Zeiten Vertreter dieser Tierklasse am hidufigsten erkennen (Eschenhagen,
1982; Hooykaas et al., 2019; Jaun-Holderegger, 2019; Randler, 2006; Remmele & Lindemann-
Matthies, 2018).

Am Beispiel der Vogel lisst sich der Einfluss der Lehrpline auf die Arten- und Formenkenntnis
deutlicher belegen. Die bayerischen Gymnasiast:innen aus der Testgruppe von Zahner (2007)
besuchten das ehemals neunjihrige Gymnasium, in dem der Lehrplan ,,Bestimmungsiibungen an
einheimischen Vogeln® verbindlich vorschrieb (Bayerisches Staatsministerium fir Unterricht und
Kultus, 1990). Da die in der Studie aus Kapitel 3.2 getesteten Schtler:innen aus dem achtjahrigen
bayerischen Gymnasium keine solchen Bestimmungsiibungen durchfiihren mussten, kénnte dies

zumindest ein Erklarungsansatz dafiir sein, warum sie signifikant weniger Vogel-Arten erkennen.
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Ob die inhaltliche Gestaltung von Lehrplinen tatsichlich die Arten- und Formenkenntnis
beeinflusst oder schulische Bildungsprozesse von aulerschulischen Faktoren tiberlagert werden,
sollte durch zukiinftige Untersuchungen weiter aufgeklirt werden. Dabei bietet sich eine
Wiederholung der vorliegenden Studien mit bayerischen Gymnasiast:innen an, die nach dem neuen
LehrplanPLUS unterrichtet werden. Da dieses Curriculum einen deutlichen Schwerpunkt auf die
Vermittlung von Arten- und Formenkenntnis legt (s. Kapitel 1.4.2), sollten diese Gymnasist:innen
deutlich bessere Testergebnisse als eine vergleichbare Testgruppe aus dem achtjihrigen
Gymnasium erzielen. Somit sind die vorliegenden Daten der Studien aus Kapitel 3.1 und 3.2 eine

wichtige Grundlage fir zuktnftige Arbeiten.

Durch den Bildungsforderalismus setzen die einzelnen Bundeslinder in ihren Lehr- und
Bildungsplinen unterschiedliche Schwerpunkte, so dass in einigen Lindern der Aufbau von Arten-
und Formenkenntnis im Rahmen der schulischen Bildung stirker akzentuiert ist als in anderen
(Lindemann-Matthies & Remmele, 2021). Somit wiren bundeslandiibergreifende Studien eine
weitere sinnvolle Moglichkeit den Finfluss des Lehrplans auf die Arten- und Formenkenntnis zu
tberprifen. Einen ersten Vergleich solcher Kohorten aus verschiedenen Bundeslindern machen
Sturm et al. (2020), in dem sie die Daten bayerischer Schiler:innen aus der in Kapitel 3.2
vorgestellten Studie mit jenen Berliner Kinder und Jugendlicher vergleichen. Auf Grund eines stark
abweichenden Testdesigns lassen sich die Ergebnisse aus den beiden Bundeslindern aber kaum
miteinander vergleichen, so dass weitere Studien nétig sind, um den Einfluss der Lehr- und

Bildungspline auf die Testergebnisse zu beurteilen.

Tatsdchlich ist der Ruckgang der Arten- und Formenkenntnis bei Schiiler:innen vermutlich nicht
nur auf einige wenige Ursachen, wie eine verdnderte Mediennutzung oder andere Inhalte in den
Lehrplinen zuriickzufiihren. Zahlreiche weitere Faktoren wie etwa eine verdnderte
Unterrichtsgestaltung mit einem stirkeren Fokus auf die Vermittlung von Kompetenzen statt
Inhalten oder auch verinderte familidre Strukturen, sowie weitere noch unbekannte Variablen
konnten fir den Rickgang der Arten- und Formenkenntnis bei Kindern und Jugendlichen

mitverantwortlich sein (Abbildung 31).
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aul3erschulische schulische
Ursachen Ursachen

Familiare Unterrichts-
Strukturen? gestaltung?

Leht- und
Bildungspline

Mediennutzung

Abbildung 31: schulische und aulerschulische Ursachen fiir den Riickgang der Arten- und Formenkenntnis.

Doch auch wenn weitere Studien nétig sind, um die Ursachen fir den Riickgang der Arten- und

Formenkenntnis bei Schiiler:innen besser zu kliren, bedarf es bereits jetzt

e ciner Uberarbeitung institutioneller Rahmenbedingungen (z.B. Bildungsstandards,
Lehrplaninhalte),

e fachdidaktischer Ubetlegungen fiir den effizienten Aufbau von Arten- und
Formenkenntnis und

e der Unterstitzung von  Lehrkriften bei der Erstellung entsprechender

Unterrichtsmaterialien,

um dem Ruckgang der Arten- und Formenkenntnis entgegenzuwirken. Ein moglicher Ansatz zur

Gestaltung solcher Bildungsprozesse soll in Kapitel 4.4 entwickelt werden.
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4.4 Aufbau von Arten- und Formenkenntnis durch Bildungsprozesse

Auf Grund der wissenschaftlichen, gesellschaftlichen und personlichen Relevanz der
taxonomischen Bildung bilden auch die Lehrpline der Bundeslinder sowie die Bildungsstandards
entsprechende Kompetenzen und Inhalte ab. Die empirischen Befunde aus Kapitel 3.1, 3.2 und
3.3 zeigen jedoch, dass sowohl Kinder (als auch Erwachsenen) in entsprechenden Tests nur wenige
Tierarten erkennen. Aus diesem Grund sollen im Folgenden Moglichkeiten diskutiert werden,
welche didaktischen und methodischen Méglichkeiten sich fiir die Unterrichtspraxis ergeben, um
entsprechende Kompetenzen und Inhalte zur Arten- und Formenkenntnis (erfolgreicher) zu

vermitteln.

4.4.1 Verkniipfung taxonomischer Bildung mit Medienkompetenz

Da sich viele Lehrkrifte bei der Vermittlung von Arten- und Formenkenntnissen unsicher sind
oder sich zumindest unsicher fithlen (Gayford, 2000; Lindemann-Matthies et al., 2011; Lindemann-
Matthies et al., 2017; Palmberg et al., 2015; Wagler, 2010; Yli-Panula & Matikainen, 2014) wiren
fachdidaktisch vorstrukturierte Unterrichtsideen hilfreich, um den Lehrkriften aufzuzeigen, wie sie
die von den Lehrplinen vorgegeben Kompetenzen und Inhalte in ithrem Unterricht méglichst
effizient vermitteln koénnen. Eine Strukturierungsmethode stellt dabei eine Kombinationsmatrix
aus ICAP- und SAMR-Modell dar (Kramer et al., 2019). Dabei lassen sich Aktivititen mit einem
Schwerpunkt auf dem Kompetenzbereich ,,Fachwissen® (Tabelle 15) von jenen mit einem

Schwerpunkt im Kompetenzbereich ,,Erkenntnisgewinnung® (Tabelle 16) abgrenzen.
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Tabelle 15: Uberblick iiber mégliche unterrichtliche Aktivititen mit einem Schwerpunkt auf dem Kompetenzbereich Fachwissen eingeordnet in das ICAP- und SAMR-Modell.

Passiv

Aktiv

Konstruktiv

Interaktiv

Informationen zu einer Art ansehen (z.

Fragen zu einer Art mithilfe von

(Digitalen) Steckbrief zu einer Art

Gemeinsame (digitale) Ausstellung von

plattform entnommen werden

plattform entnehmen.

Substitution B. Video, Text) gegebenen Informationen (z. B. mithilfe gegebener Informationen | Steckbriefen verschiedener Arten
Video, Text) beantworten (z. B. Video, Text) erstellen erstellen
. Interaktive Prisentation zu einer Art Fragen zu einer Art mithilfe einer Animierte Prisentation zu einer Gemeinsame animierte Prisentation fur
Augmentation/ o ) )
ansehen animierten Prisentation Art erstellen verschiedenen Arten erstellen.
Verbesserung
beantworten
Andere bei der Durchfithrung einer Fragen zu einer Art mithilfe einer Interaktive Ubung zur (Interaktives) Ubungsset zur
. . (interaktiven) Ubung zur Verbesserung interaktiven Prisentation Verbesserung der Artenkenntnis Verbesserung der Artenkenntnis einer
Modifikation ) . . N
der Arten-kenntnis beobachten. beantworten entwickeln. Organismengruppe arbeitsteilig
entwickeln.
Beobachten, wie Informationen zu einer | Informationen zu einer Art aus Eigene Informationen in eine Informationen zu einem gemeinsam
Art aus einer online Dokumentations- einer online Dokumentations- online Dokumentationsplattform untersuchten Lebensraum/Taxon in
Redefinition

eintragen.

einer Dokumentationsplattform

eintragen.
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Tabelle 16: Uberblick iiber unterrichtliche Aktivititen mit einem Schwerpunkt auf dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung eingeordnet in das ICAP- und SAMR-Modell.

Passiv Aktiv Konstruktiv Interaktiv
Beobachten, wie Arten mithilfe von Arten mithilfe von Eigene Bestimmungsliteratur Bestimmungsliteratur erstellen mit deren
Substitution Bestimmungsliteratur identifiziert Bestimmungsliteratur erstellen Hilfe andere Lernende Arten aus diesem
werden identifizieren Taxon identifizieren
. Beobachten, wie Arten mithilfe von Arten mithilfe von interaktiven | Eigene interaktive Schliissel erstellen | Eigene interaktive Schlissel erstellen mit
Augmentation/ | ) . o ) o )
interaktiven Schlisseln identifiziert Schlisseln identifizieren deren Hilfe andere Lernende Arten aus
Verbesserung . . e
werden. diesem Taxon identifizieren
Beobachten, wie Arten von Experten Arten von Experten in Eigene Postings in Bestimmungs- Eigene Postings in Bestimmungsforen
Modifikation in Bestimmungsforen identifizieren Bestimmungsforen foren verfassen. verfassen und vorhandene Postings
werden. identifizieren lassen kommentieren.
Beobachten, wie Arten mithilfe einer Arten mithilfe einer Eigene Sammlung von Arten in Gemeinsame Sammlung von Arten in einer
Redefinition Bestimmungsapp identifiziert werden Bestimmungsapp selber einer automatischen Bestimmungsapp anlegen
identifizieren Bestimmungsapp anlegen

1157



Diskussion

von Unterrichtsmaterialien zum Aufbau von Arten- und

4.4.2 Erstellung
Formenkenntnis im BISA-Projekt

Da Vogel-Arten in den vorliegenden Untersuchungen zur Formen- und Artenkenntnis (siehe

Kapitel 3.1 und Kapitel 3.2) von den Testpersonen vergleichsweise schlecht erkannt wurden,

besteht in dieser Gruppe der Wirbeltiere der grofite Bedarf an Unterrichtsmaterialien. Deshalb

wurden —neben dem in Kapitel 3.7 abgedruckten Beispiel- weitere in Tabelle 17 zusammengestellte

Unterrichtsmaterialien zum Aufbau von Arten- bzw. Formenkenntnis von Végeln fiir den

Unterricht im Klassenzimmer bzw. im Freiland im Rahmen des BISA-Projekts erarbeitet.

Tabelle 17: Uberblick iiber im Rahmen des BISA-Projekts publizierte Unterrichtsmaterialien zum Aufbau von Arten-
und Formenkenntnis bei Végeln mit Einordnung in des Komptenzstrukturmodell der taxonomischen Bildung fiir den
Unterricht im Klassenzimmer. Dabei steht FW fiir den Bereich und EK fiir den Bereich
»Erkenntnisgewinnung*.

wFachwissen

Unterrichtsphase/

Inhalte der Unterrichtseinheit .
Lernelement Exkursion

Kompetenzstrukturmodell

Greifvogel (Gerl, 2021c)

e  Unterscheidung einheimischer

FW 2,3: Artenkenntnis, Wissen

Bebilderte Bestimmungshilfen nutzen

Bestimmungsliteratur

GrelfV(.)gelerten . . iiber die Art Ubungsphase
e  Schfihigkeit als Angepasstheit an ihre
Lebensweise
Zug- und Standvégel (Gerl, 2020b)
e Zug-/Standvogel kennenletnen
e  Proximate und ultimate Ursachen des Erstbegegnung,
. FW 2,3: Artenkenntnis, Wissen | Unterscheidungs-merkmale,
Vogelzugs unterscheiden .. . -
B Uber die Art Ubungsphase
e Hypothesen tber Zugrouten Entdecken
tberprifen
e  Zug-/Standvogel finden
Wasservogel (Sturm, P. et al., 2020)
e Wasservigel kennenlernen Ereth
e Unterscheidungsmerkmale  erkennen | FW 2: Artenkenntnis st cgeghung,
‘ . Unterscheidungs-merkmale,
und dokumentieren EK 1: bebilderte -
Ubungsphase

Erkennen, Erforschen

o  Wasservogel im Freiland entdecken
und dokumentieren

Singvégel im Dawn Chorus (Bryce et al.,

2021)

e Unterscheidung
Singvogel-Arten am Gesang

einheimischer
FW 2,3: Artenkenntnis, Wissen

iiber die Art Erkennen, Entdecken, Etleben

e Beteiligung an einem Citizen Science
Projekt

o  Naturetlebnis auf der Suche nach
Végeln im Morgengrauen

Auf Grundlage des in Kapitel 3.4 erstellten Kompetenzstrukturmodells der taxonomischen
Bildung, sowie der in der gleichen Verdffentlichung vorgeschlagenen Strukturierungsméglichkeiten
des Unterrichts zum Aufbau von Arten- und Formenkenntnissen im reguliren Biologie-Unterricht
bzw. auf Exkursionen, lassen sich so systematisch Unterrichtsmaterialien fur verschiedene
Lernziele und unterschiedliche Unterrichtsphasen konzipieren, da diese grundsitzlichen

Uberlegungen unabhingig von den zu vermittelnden Taxa sind. Weitere fertig ausgearbeitete
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Unterrichtseinheiten, die sich nicht explizit auf Vertreter der Wirbeltiere beziehen, finden sich als
Literaturliste in Kapitel 7. Dartiber hinaus besteht in der schulischen Praxis auch ein hoher Bedarf
an flexibel einsetzbaren Materialien, die in bereits vorhandene Unterrichtseinheiten eingebaut oder

auch auf3erhalb des Unterrichtsgeschehens z. B. in Vertretungsstunden eingesetzt werden kénnen.

Um die Vielzahl an entstandenen Materialien zu bindeln und interessierten Lehrkriaften eine
zentrale Anlaufstelle fur Materialien zum Aufbau von Arten- und Formenkenntnis anbieten zu
konnen, wurde das BISA-Projekt ins Leben gerufen (Gerl, 2020a, 2020c). Auf der Projekt-Webseite

www.bisal00.de stehen inzwischen iber 300 Beitrige von spielerischen Ubungen, iiber

Erklirvideos bis hin zu kompletten Unterrichtseinheiten zur Verfiigung.

Die in Abbildung 32 dargestellte Anzahl der Interaktionen mit der Webseite www.bisal00.de zeigt,

dass in jeder Woche mehrere Tausend Zugriffe auf die Homepage erfolgen. Besonders hoch waren
die Nutzerzahlen wihrend der Schul-Lockdowns im Frithjahr und im Herbst 2021. Hier wurden

an einzelnen Tagen bis zu 70.000 Interaktionen gezahlt.

2021

2022

Abbildung 32: Anzahl der Interaktionen auf der Webseite www.bisal00.de in den Jahren 2021 und 2022.
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4.4.3 Implementierung der Unterrichtmaterialien durch Fortbildungsveranstaltungen
fiir Lehrkrifte
Damit die erstellten Unterrichtsmaterialien tatsichlich im Biologie-Unterricht eingesetzt werden,
miussen die verantwortlichen Lehrkrifte mit den entsprechenden Informationen uber die
Verftugbarkeit der Lerngelegenheiten informiert werden. Zur Verbreitung und Implementierung
der erstellten Unterrichtsmaterialien eignet sich eine direkte Ansprache der Lehrkrifte besonders
gut. Besonders vielversprechend ist dabei eine Kooperation mit der regionalen Lehrerfortbildung
(= RLFB) in den jeweiligen Aufsichtsbezirken der Ministerialbeauftragten oder mit zentralen

Fortbildungseinrichtungen (z. B. Akademie fir Personalfithrung und Lehrerbildung Dillingen).

Im Rahmen einer solchen Fortbildungsveranstaltung sollten die Lehrkrifte zunichst einen Einblick
in die empirischen Befunde zur Arten- und Formenkenntnis bei Kindern erhalten. Aus diesen
Daten leitet sich die Notwendigkeit ab, die Lernenden stirker darin zu férdern heimische Arten zu
erkennen. Da Lehrkrifte hohes Interesse an der praktischen Umsetzung dieser Forderung haben,
sollten sie im Rahmen einer solchen Fortbildung ausreichend Gelegenheit bekommen, die in den

vorangegangenen Kapiteln erwihnten Materialien ausprobieren zu kénnen.

Solche Prisenzveranstaltungen haben den groBlen Vorteill einer sehr intensiven
Auseinandersetzung mit der Thematik, erreichen aber vergleichsweise wenige Teilnehmende.
Deswegen lohnt es sich auch (kiirzere) Fortbildungsveranstaltungen als Webinare online
anzubieten. Der grundsitzliche Ablauf entspricht dabei jenem der Prisenzveranstaltungen, jedoch
in einer geringeren Tiefe, aber dafiir mehr Teilnehmenden. Wihrend bei Prisenzveranstaltungen
auch Materialien fiir den Unterricht im Freiland erprobt werden konnen, sollte bei solchen

Webinaren der Fokus eher auf digitale Lerngelegenheiten gelegt werden.

Im Hinblick auf die steigende Bedeutung taxonomischer Bildung in den bayerischen Lehrplinen
sollten die angehenden Lehrkrifte bereits in der ersten Phase der Lehrerbildung einen Einblick
erhalten, wie sich taxonomische Bildung aus didaktischer Sich méglichst effizient im Biologie-
Unterricht aufbauen ldsst. Hierzu wurde an der LMU Minchen das Seminar ,Natur-
wissenschaftliche Untersuchungen im Freilandunterricht™ entwickelt und mit Studierenden fiir das

Lehramt aller Schularten mehrfach durchgefihrt.

Im Lebenslauf am Ende dieser Dissertation findet sich ein Uberblick tiber alle durchgefiihrten

Fortbildungsveranstaltungen fiir Lehrkrifte.
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4.4.4 Moglichkeiten zur Verbesserung der Arten- und Formenkenntnis Erwachsener
durch aul3erschulische Bildungsprozesse

In Kapitel 3.3 wurde gezeigt, dass auch in einer reprisentativ ausgewihlten Gruppe von
Erwachsenen die (Vogel-)Arten- und Formenkenntnis nur schwach ausgeprigt ist. Da diese
Personen aber keine formalen Bildungsprozesse mehr durchlaufen, benétigt es im Bereich der
Erwachsenenbildung andere Zuginge und Angebote als im Biologie-Unterricht, um die im
Aktionsfeld C14 der Nationalen Strategie zur Biologischen 1 ielfalt geforderten Ziele im Bereich
,,Bildung und Information® zu erreichen (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit, 2015). Eine gro3e Herausforderung ist dabei die Heterogenitit der Zielgruppe
(Abbildung 33) im Hinblick auf die Zahl der Personen und ihren jeweiligen Interessen (Schulte et
al.,, 2019).

A |

Artenspezialisten
A | Mehere Hundert
Personen, die sich in
Artenkenner ihrem Wissen
d | Mehere Tausend spezialisieren und
N Personen, die sich in zertifizieren lassen
Naturbeobachter neue Taxa einarbeiten wollen.
| Mehere Zehntausend wollen.
N N Personen, die bereits
Naturfreunde Naturbeobachtugnen
Hunderttausende durchfithren und sich
Personen, die einen verbessern wollen.
Emstieg in die Arten-
und Formekennt
finden wollen.

Abbildung 33: Zielgruppen in der Erwachsenenbildung in Anlehnung an Schulte et al. (2019).

Diese Heterogenitat spiegelt sich in den Angeboten verschiedener Programme wider, die die Arten-
Formenkenntnis in den jeweiligen Zielgruppen mit Online- und Pridsenzangeboten verbessern
wollen (Abbildung 34). Dabei treten sowohl private Angebote wie die Waldakademie von Peter
Wohlleben als auch staatlich geférderte Programme (NABU | naturgucker-Akademie, FoerTax
oder KennART) neben die klassischen Wege des Aufbaus taxonomischer Bildung durch ein
Hochschul-Studium.
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Abbildung 34: Uberblick iiber die grofiten Initiativen zur Forderung von Arten- und Formenkenntnis in der
Erwachsenenbildung.

Das grofite dieser Angebote ist die NABU | naturgucker-Akademie, die sich insbesondere an die
Zielgruppen der Naturfreunde und Naturbeobachter wendet. Diese Personen sollen in Grund- und
Aufbaukursen zu einzelnen Taxa bzw. Lebensriumen an die systematische Naturbeobachtung
herangefithrt werden und dabei ihre Arten- und Formenkenntnis erweitern. Hierfiir wurde eine
Online-Lernumgebung entwickelt, tiber die die kostenlosen E-Learning Kurse im Umfang von ca.

2-4 Semesterwochenstunden zeitlich und Ortlich unabhingig im Selbststudium absolviert werden

koénnen.
¥ NABU|naturgucker-Akademie X +

< C' @ artenwissen.online/ilias.php?baseClass=ilrepositoryguilireloadpublic=18&cmd=frameset&ref_id=1 Qa @ % 0O o :

¥ NABU naturgucker relbtelri.lﬂatur.\fle‘lfla‘lt
> :

Akademie das Bundesprogramm

Artenwissen fur Beobachter*innen

Ihr findet Natur toll und mochtet endlich mehr erfahren: Warum sind Wegrander in der Feldflur so wichtig fur Kafer? Oder weshalb war der ge-
rade gesehene Vogel sicher ein Zilpzalp und kein Fitis, obwohl er ja leider nicht gesungen hat? Dann seid ihr bei uns genau richtig! Einfach hier

registrieren und lernen, wann ihr wollt - alle Lernangebote sind kostenlos.
Anmelden

m R T A O R ¢ SE Y e T -
= | leben.natur.vielfalt
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Akademie das Bundesprogramm
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linge veroffentlicht -

Akademie

Abbildung 35: Screenshot von der Startseite der NABU | naturgucker-Akademie (www.artenwissen.online).
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Im Rahmen dieser Dissertation wurden auf Grundlage der didaktischen Uberlegungen des
Kompetenzstrukturmodells aus Kapitel 3.4 der Grundkurs ,,Vogel“ und der Lebensraumkurs
,wHFeldflur als Vorlage fiir alle weiteren Lernangebote der NABU | naturgucker-Akademie erstellt,

die Giber die Homepage www.artenwissen.online abrufbar sind (Abbildung 30).

Grundkurs ,,Végel“ (Ubersicht) Lebensraumkurs ,,Feldflur (Ubersicht)

Abbildung 36: Screenshots der Lerninhalte im Grundkurs '"Végel" und dem Lebensraukurs "Feldflur" der
NABU | naturgucker-Akademie.

Auch in der universitiren Ausbildung von Artenspezialisten wurden im Rahmen dieser
Dissertation fiir die Hochschule Weihenstephan Triesdorf Online-Ubungen als Begleitmaterialien
zu den Bestimmungsiibungen fiir Wirbeltiere sowie Insekten erstellt und tiber die Webseite des
BISA-Projekts veroffentlicht (Abbildung 37).

[ERBESTIMMUNGSKURS WINTERSEMESTER  HWST ENTOMOLOGISCHER KURS

Apensalamander sfrosch WS DNSSEENSNE oscr  Spingfosc Fadenmoich Zkrote
S, t

Moorfrosch Aufgabe

1

Bergmolch
Fmde die richtigen Paare!

fammmoich

Rotbauchunke

ErOKOE
Wecl ichmolch Geburtshelferkrste | ' samander I I i

[ ] »
‘ Aufgabe

Um welche Art handeit es sich?

Abbildung 37: Screenshots ausgewihlter Ubungen fir die Tierbestimmungskurse der Hochschule Weihenstephan
Triesdotf auf www.bisal00.de.

Neben diesen Online-Angeboten mit einer grolen Reichweite ist auch die gezielte Ansprache einer

kleinen Gruppe von Multiplikator:innen aus der auB3erschulischen Bildung eine geeignete Strategie,
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um die Arten- und Formenkenntnis von Erwachsenen zu férdern. In Kapitel 7 findet sich eine

Ubersicht tiber solche Veranstaltungen mit Multiplikator:innen in der Erwachsenenbildung.

4.5 Von der Arten- und Formenkenntnis zur taxonomischen Bildung

Bereits fiir den Begriinder der Padagogik Johann Amos COMENIUS war ein wesentliches Merkmal
gebildeter Menschen, dass sie die ,,Dinge der Welt“ unterscheiden und mit ihrem Namen
bezeichnen kénnen (Comenius, 1631). Diese Forderung gilt bis heute und trifft in besonderem
Maf3e auch auf die Arten- und Formenkenntnis zu. COMENIUS verstand Bildung im Sinne des
heutigen Wortes ,,Ausbildung®, also zum Zwecke eines 6konomischen Nutzens. Seit Wilhelm von
HuMBOLDT wird Bildung zusitzlich auch als Prozess der Individualisierung und
Personlichkeitsentwicklung verstanden, weil eine individuelle Weiterentwicklung des Wissens und
Konnens die Personlichkeit heranreifen lisst und mit zunehmender Bildung immer mehr
Zusammenhange der Wirklichkeit verstanden werden konnen (Hentig, 2009). Sie ist somit eine
Vorrausetzung fir eine Teilhabe an gesellschaftlichen Prozessen, die zu politischen
Entscheidungen — z. B. Mal3nahmen zum Erhalt der biologischen Vielfalt zu beschlieBen - fithren

konnen.

Betrachtet man die bisherigen Versuche Arten- und Formenkenntnis in einen grofleren
Bildungszusammenhang einzuordnen, so fokussiert sich beispielsweise das ,,Species literacy*-
Konzept mit seinen Komponenten ,,Erkennen der Taxa®“ und ,,vertieftes Wissen zu den Taxa®
allein auf den Kompetenzbereich ,,Fachwissen* (Hooykaas et al., 2019). Dariiber hinaus geht das

Modell von Blessing (2010), das neben den Dimensionen ,,Artenkenntnis®, ,,Artenwissen auch

> 5

noch die ,,Handlungskompetenz“ der Lernenden als sich bedingende Stufen eines kumulativen

Wissenserwerbs betrachtet (Abbildung 38).

<
» * Zuordnung des Artnamens zu einem Taxon
cn-
kenntnis
N e Zusatzliches Wissen uber das Taxon
cn-
wissen )
<
* Handlungen zum Schutz der biologischen Vielfalt
Handlungs-
kompetenz J

Abbildung 38: Stufen des kumulativen Wissenserwerbs im Bereich der Artenkenntnis nach Blessing (2010).
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Im Folgenden sollen diese Voriiberlegungen zu einem Modell der taxonomischen Bildung
erweitert werden, das neben dem Fachwissen auch Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewertung umfasst und so die Lernenden in die Lage versetzt Handlungen
im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf die biologische Vielfalt zu reflektieren und dann bewusst

auszufuhren oder zu untetlassen.

4.5.1 Fachwissen

Die Komponente ,,Fachwissen® der taxonomischen Bildung umfasst wie in Kapitel 3.4 beschrieben,
die Fahigkeit Taxa zu benennen und vertiefendes (z. B. 6kologisches oder ethologisches) Wissen
tber die Taxa abzurufen (Hooykaas et al., 2022; Prokop, Kubiatko, & Fancovic¢ova, 2008), um
daraus Handlungsoptionen zum Schutz der biologischen Vielfalt abzuleiten. Wihrend im Rahmen
der Erwachsenenbildung unterschiedlich umfangreiche Listen von Taxa entwickelt wurden, die
den Absolventinnen und Absolventen solcher Bildungsprozesse am Ende eines
Zertifizierungsverfahrens bestimmte Qualifikationen bescheinigen (Kuss, 2021), existiert fur
schulische Bildungsprozesse noch keine solche Liste, welche Arten im Unterricht zu behandeln
sind. Dies ldsst den Lehrkriften einerseits die Freiheit individuelle Schwerpunkte z. B. auf lokale
Besonderheiten zu legen. Andererseits wiirde eine entsprechende Vorgabe den Grad an

Verbindlichkeit erhéhen, entsprechende Inhalte auch tatsichlich im Unterricht zu behandeln.

Aus den vorliegenden Erkenntnissen dieser Arbeit leitet sich die bildungspolitische Forderung ab,
Arten- und Formenkenntnis als zentralen Teil des biologischen Fachwissens bzw. der
Sachkompetenz bei der nichsten Reform in die Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss
aufzunehmen, wie es fir die Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife
(Kultusministerkonferenz, 2020) oder beispielsweise im bayerischen LehrplanPLUS  fiir
unterschiedliche Schularten (Staatsinstitut fur Schulqualitit und Bildungsforschung, 2014, 2017)

bereits erfolgt ist.

4.5.2 [Erkenntnisgewinnung

In den aktuell giltigen Bildungsstandards fir den mittleren Schulabschluss beschrinkt sich die
taxonomische Bildung auf den Prozess des Bestimmens von Arten im Rahmen der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung (Kultusministerkonferenz, 2005). Durch die in Kapitel
0 beschriebenen neuen Moglichkeiten Arten zu identifizieren, stellt sich die Frage, ob automatische
Bestimmungsmethoden mit Mustererkennung, diese Fahigkeit in Zukunft fir Menschen unnétig
machen kénnten, weil die Arterkennung entweder durch Befragung von Expert:innen via Online-

Foren oder gar durch eine kiinstliche Intelligenz erfolgt.
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Dennoch ist der Finsatz bebilderter Bestimmungsliteratur, dichotomer Schlissel oder
Multikriterien Auswahl-Moglichkeiten in Lernprozessen durchaus gerechtfertigt, weil das
notwendige ,,untersuchen und ,,vergleichen® eine wesentlich intensivere Auseinandersetzung mit
der Art erfordert als bei der automatischen Bestimmung mit kiinstlicher Intelligenz bzw. der
Nachfrage bei Experten. Somit sollte der Lerneffekt groB3er sein, wenn die Lernenden die Arten

auf , klassische® Weise bestimmen, wobei empirische Daten hierzu bislang fehlen.

Die Nutzung ,,moderner” Bestimmungsverfahren auf der Grundlage von Online-Foren oder
automatischer Musterkennungsverfahren erfolgt hiufig sicherer und zudem schneller, so dass mehr
Arten pro Zeit erkannt werden konnen. Dadurch erhoht sich auch die Motivation der Nutzer:innen
sich mit der Vielfalt der Organismen auseinanderzusetzen (Thomas & Fellowes, 2016; Wildchen
& Mider, 2019). Somit kénnte der positive motivatorische Effekt sich eventuell stirker auf das
Lernergebnis auswirken als die notwendige, aber von den Lernenden oft als listig empfundene
intensive Auseinandersetzung mit der Spezies bei der Bestimmung mit klassischen Hilfsmitteln.
Welche Variante nun tatsichlich einen hoheren Lernerfolg bringt, ist momentan offen und somit

eine spannende Frage fiir weitere empirische Forschungen in diesem Bereich.

4.5.3 Kommunikation

Uber das ,,Fachwissen” und die ,,Erkenntnisgewinnung® hinaus, lassen sich im Rahmen der
taxonomischen Bildung auch Kompetenzen aus dem Bereich ,,Kommunikation' erwerben, einiitben
und sichern. Bereits die Nutzung von Bestimmungsliteratur kann als Kommunikationsprozess
aufgefasst werden, da Informationen aus unterschiedlichen Quellen abgeglichen werden, indem die
Lernenden beispielsweise Texte oder Abbildungen mit Originalen vergleichen (Hamann &
Bayrhuber, 2002). Dartiber hinaus ist auch die eigene Produktion von medialen Reprisentations-
formen (wie z.B. Steckbriefe, Prisentationen, ...) durch die Schiiler:innen ein bewihrter Bestandteil
von Unterrichtseinheiten zum Aufbau von Arten- und Formenkenntnis (Getl et al., 2017; Remmele
& Alexander, 2022; Rolletschek, 2022) und braucht an dieser Stelle nicht ndher beschrieben

werden.

Durch die Verfiigbarkeit von online Datenbanken ergeben sich jedoch eine Reihe von neuen
Moglichkeiten (s. Kapitel 3.6), wie Lernende zusitzlich zur Erweiterung ihrer taxonomischen
Kenntnisse, auch die von der Kultusministerkonferenz formulierten ,,Kompetenzen aus der
digitalen Welt“ erwerben (Kultusministerkonferenz, 2016) und so ihre Kommunikations-

kompetenz verbessern. Im Folgenden soll dies anhand von zwei Beispielen erliutert werden.
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Beispiel 1: Die Schiilerinnen und Schiiler recherchieren, ob eine bestinmte Art in ibrer Ndbe vorkommit.

Dabei setzen die Lernenden gezielt Suchstrategien in einer von einer konventionellen
Suchmaschine abweichenden digitalen Umgebung ein. Die gefundenen Informationen missen im
Hinblick auf ihre Giiltigkeit und Relevanz hin analysiert, interpretiert und bewertet werden.
Dartber hinaus nutzen die Lernenden mit der Beobachtungsdatenbank ein fiir sie neues digitales

Werkzeug in der Vielfalt der Medienlandschaft kennen.

Beispiel  2: Eine Gruppe von Lernenden legt eine  gemeinsame Beobachtungsliste in  einer  Online-

Dokumentationsplattform an.

Zusitzlich zu den in Beispiel 1 genannten Kompetenzen erwerben die Lernenden dariiber hinaus
die Fihigkeit eigene Daten sicher online zu speichern und strukturiert aufzubewahren. Durch die
gemeinsame Sammlung der Beobachtungen in einer Gruppe kommunizieren die Mitglieder
miteinander und teilen Informationen nicht nur unter sich, sondern veroffentlichen diese auch im
Rahmen einer geschiitzten Community. Dafiir ist die Kenntnis bestimmter Verhaltensregeln
erforderlich (,,Netiquette®). Durch den bewussten Umgang mit den eigenen Daten, die in einer
Plattform hinterlegt werden, bekommen die Lernenden ein Bewusstsein fiir die Notwendigkeit

Daten und Privatsphire zu schitzen.

4.5.4 Bewertung

Fachwissen und die Fihigkeit Erkenntnisse zu gewinnen sind Voraussetzung, um sich zwischen
verschiedenen, zum Teil widerspriichlichen Handlungsoptionen entscheiden zu kénnen. Diesen
Prozess der (ethischen) Bewertung konnen Lernende bei Problemstellungen rund um den Erhalt der

biologischen Vielfalt gut nachvollziehen (Blessing, 2007; Sturm & Berthold, 2015).

Somit ist ein wichtiger Teil der taxonomischen Bildung potenzielle Interessenskonflikte bei
Mafinahmen zum Erhalt der biologischen Vielfalt zu erkennen. Dabei kénnen im Unterricht
Konflikte thematisiert werden, die dadurch entstehen, dass oOkologisches Handeln mit
6konomischen Nachteilen verbunden ist. Entsprechende Lernmaterialien wurden fir die
Aktionsbticher ,,Grinland entdecken® (Sturm et al., 2019) und ,,Gewisser entdecken® (Sturm, P.
et al., 2020) entwickelt. Dieses Spannungsfeld aus Okologie und Okonomie ist den meisten
Lernenden aus ihrer Alltagserfahrung heraus bewusst. Weitgehend unbekannt sind dagegen
Interessenskonflikte innerhalb des Wertes ,Umwelt- und Naturschutz®. Dies betrifft

Entscheidungen, die fiir einige Lebewesen Vorteile, fiir andere jedoch Nachteile zur Folge haben.
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Diese Problematik wurde in Unterrichtsmaterialien aufgegriffen, die die Auswirkungen

e des Ausbaus von Windenergieanlagen auf die Vogelfauna (Gerl, 2021a),
e des Anbaus von Energiepflanzen auf ehemaligen Brachflichen (Gerl, 2021b) oder

e die Rickkehr der Wolfe und die Auswirkung auf die extensive Weidevieh-Nutzung (Getl,
2022)

exemplarisch aufgreifen, um solche Interessenskonflikte sichtbar zu machen.

Ist ein solches Problem erkannt, sollten die verschiedenen Handlungsoptionen geprift werden.
Dazu miissen die Lernenden die Optionen kennen (Fachwissen), ihre Auswirkungen abschitzen
(Erkenntnisgewinnung) und potenzielle Beeinflussungsstrategien der Entscheidung durchschauen
(Kommunikation), um diese Informationen in ein Werte- und Normensystem einzuordnen, mit
dessen Hilfe eine entsprechende Entscheidung gefillt werden kann, die dann auch zu einer

konkreten Handlung fithrt.

Abbildung 39: Kompetenzen aus dem Bereich der taxonomischen Bildung.
Taxonomische Bildung umfasst also wesentlich mehr Kompetenzen als das reine Benennen von

Taxa, sondern vereint Elemente aller vier in den Bildungsstandards definierten

Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung in sich

(Abbildung 39).
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5 Fazit

Mit dieser Arbeit konnte am Beispiel der Wirbeltiere im Allgemeinen und der Vogel im Besonderen
die Arten- und Formenkenntnis von Schiiler:innen bzw. von Erwachsenen ermittelt werden. Diese
Daten zeigen in zwei unabhingig voneinander durchgefithrten Untersuchungen, dass Kinder heute
signifikant weniger Tiere erkennen als noch etwa 10 Jahre zuvor. Die im Rahmen dieser Arbeit
durchgefiihrte Umfrage unter Erwachsenen liefert am Beispiel der Vogel die ersten Daten zur
Arten- und Formenkenntnis einer reprasentativen Bevolkerungsgruppe in Deutschland, die fiir
kiinftige Untersuchungen als Vergleichswert herangezogen werden kénnen, um einen méglichen
,,shifting baseline“-Effekt im Bereich der taxonomischen Bildung aufzukliren. Die vorliegenden
Untersuchungen zeigen, dass motivatorische Effekte wie Interessen oder Erwartungen, die
Testleistung stirker beeinflussen als soziodemographische Faktoren oder die Gelegenheiten

Tierbeobachtungen zu machen.

Die Bekanntheit der einzelnen Arten hingt vom Interesse an den Tieren ab. Dabei werden
Vertreter aus der Klasse der Siugetiere am besten von den Teilnehmenden erkannt, wihrend
Vogel-Arten eher unbekannt sind. Die genauere Analyse zeigt, dass neben dem Interesse an den
Arten auch die Hiufigkeit der (oft medial vermittelten) Interaktionen, sowie die Ahnlichkeit mit
anderen Arten oder auffallende morphologische Merkmale einen Einfluss auf die Bekanntheit der

Tiere haben.

Mithilfe eines in dieser Arbeit vorgeschlagenen Kompetenzstrukturmodells, das neben Aspekten
des Fachwissens rund um das Erkennen von Arten auch Kompetenzen aus dem Bereich
,Erkenntnisgewinnung® bei der Bestimmung unbekannter Tiere umfasst, wurden sowohl fir
Kinder und Jugendliche als auch Erwachsene Unterrichtsmaterialien und Lerngelegenheiten
entwickelt, um die Arten- und Formenkenntnis zielgruppengerecht zu fordern. Inwieweit der
Einsatz dieser Materialien im Rahmen des schulischen Biologie-Unterrichts oder auch der
freiwilligen Erwachsenenbildung tatsichlich die Arten- und Formenkenntnis fordert, sollte in
kiinftigen Untersuchungen evaluiert werden, wobei die vorliegende Arbeit als Datengrundlage

dienen konnte.

Taxonomische Bildung, deren notwendige Voraussetzung eine solide Arten- und Formenkenntnis
ist, ist somit nicht nur zentraler Bestandteil einer speziellen ,,environmental literacy* (McBride et
al., 2013), die Menschen unter anderem befihigt die biologische Vielfalt in Okosystemen zu
erhalten, sondern gehort auch zum grofleren Kanon der Allgemeinbildung, weil dieses

taxonomische Wissen und Koénnen einen wichtigen Beitrag zur ErschlieBung der Welt leistet.
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6 Abkiirzungen

ANL: Akademie fur Naturschutz und Landschaftspflege
BISA: Biodiversitit im Schulalltag

BiStas: Nationale Bildungsstandards

BNE: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

BPV: Bayerischer Philologenverband

FOS/BOS: Fachoberschule/Berufliche Oberschule

1QB: Institut fir Qualititsentwicklung im Bildungswesen
ISB: Staatsinstitut fiir Schulqualitit und Bildungsforschung
Jgst: Jahrgangsstufe

LBV: Landesbund fiir Vogelschutz

MB: Ministerialbeauftragter

NABU: Naturschutzbund Deutschland

NAJU: Naturschutzjugend

NBS: Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt

RLFB: Regionale Lehrkrifte Fortbildung

SDG: Sustainable development goals, Bildungsziele fiir nachhaltige Entwicklung

SdW/SdG: Stunde der Wintet-/Gartenvogel
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Fortbildungsveranstaltungen fiir Lehrkrifte

26.09.2018 | Referent ,,The BISA-Project“Slovenian Science Day in Ljubljana
78.02.2019 Referent ,,Das BISA-Projekt: Mit naturgucker.de die Natur entdecken.*
T Kongress fiir digitale Didaktik im Schloss Neubeuern
Referent ,,Der BISA-Baumentdecker Kongress fiir digitale Didaktik im Schloss
01.03.2019
Neubeuern
Referent ,,Es artet aus — Das BISA-Projekt bei RLFB Bildung fiir nachhaltige
09.04.2019 . e .
Entwicklung® am Gymnasium Ottobrunn
16.05.2019 | Tagungsleitung ,,Griinland entdecken® bei RLFB am Gymnasium Holzkirchen
04.06.2019 Re"ferent ,Biologie didaktisch — Artenkenntnis verbessern® an der LMU
Minchen
Referent ,,Stirtbt die (Vogel-)Artenkenntnis aus?* Fachsektion Didaktik der
10.09.2019 . ; R —
Biologie-Tagung an der Universitit Wien.
20.09.2019 | Referent ,,Das BISA-Projekt™ bei der MNU Tagung in Augsburg
99022020 Referent ,,Das BISA-Projekt: Mit naturgucker.de die Natur entdecken.
o Kongress fiir digitale Didaktik im Schloss Neubeuern.
Organisation und Leitung RLFB-Tagung ,,Biodiversitit im Unterricht® an der
10.03.2020 . ;
Zoologischen Staatssammlung Miinchen
30.04.2020 Referent ,,Outdoor & Online: Einheimische Tiere und Pflanzen mit digitalen
o Medien entdecken® Webinar mit ScienceOnStage
08.07.2020 | Referent ,,Das BISA-Projekt” Webinar des VBIO
Organisation und Leitung bayernweite Online-DeltaPLUS-Tagung zu
25.02.2021 . . :
Unterrichtsaktivititen im Freiland
06.07.2021 Referent ,,Das BISA-Projekt: Outdoor und online die Natur entdecken®
T Webinar mit PI Miinchen und VBIO
12.07.2021 Re.férent »Gewisser entdecken® bei Seminatlehrkrifte Tagung der ALP
Dillingen
23./24.09.2021 | Referent bei der Tagung ,,Didaktik fir Artenkenner an der ANL Laufen
15.02.2022 | Referent ,,Vom Wert der Vielfalt™ bei der DeltaPLUS Online-Settagung
25 03.2022 Referent ,,Das Dawn-Chorus Projekt bei der Online-Tagung ,,Digi-Spotlights*
T der bundesweiten ,,Qualititsoffensive Lehrerbildung*
26.04.2022 | Referent ,,Outdoor und Online* beim Gautinger Internet Treffen
02.05.2022. Referent ,,Biodiversitit® in der Vorlesungsreihe Verantwortung der Biologie des
o Moduls ,,Integrative Biologie* der LMU Miinchen
04.05.2022 R“eferent ,Outdoor und Online fiir die MB Dienststelle der FOS/BOS
Stidbayern
21.06.2022 | Leitung Ganztagesfortbildung ,,Es artet aus* am PI Miinchen fiir den VBIO
30.06.2022 Leitung Ganztagesfortbildung ,,Es artet aus® am Gymnasim Christian
T Ernestinum Bayreuth in Kooperation mit der RLFB Oberfranken
29.09.2022 | Referent ,,Es artet aus* Fachkongress Biologie und Chemie des BPV
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Referent ,,Was sollte man kennen?* beim NABU/Naturgucker Kongtress 2018

24.11.2018 |.

in Kassel
09.07.2019 | Referent bei der Tagung , Artenvielfalt erleben der ANL Laufen

Referent bei der Tagung ,Konferenz der Arten® des Forschungsmuseums
01.09.2019 .

Alexander Konig in Bonn
13.11.2019 Referent ,,BISA-Projekt™ bei der Tagung der aul3erschulischen Umweltbildner

o im Lkr RO (Moorstation Raubling)

Referent ,,BISA-Projekt: Artenkenntnis? Mangelhaft® bei der Herbst-Vernissage
29.11.2019 |. . .

in der Zoologischen Staatssammlung Miinchen

Referent ,,Artenkenntnis mangelhaft!?* bei der Tagung ,,Artenvielfalt im Wald*
15.02.2020 . > .

an der Evangelischen Akademie Tutzing
20.05.2020 Live Exkursion , FlowerPower — ein Livebericht aus dem Grinland® mit

T Stadtbibliothek Miinchen und dem Internetportal Riffreporter
— - — TR .

11.04.2021 L1.ve Exkursion ,,Biodiversitit im Frihling? mit dem Internetportal

Riffreporter

— - — - e

06.06.2021 L1've Exkursion ,,Wo die wilden Orchideen wachsen?* mit dem Internetportal

Riffreporter

Referent bei der der Tagung der bayerischen Landfrauen ,,Mit den BISA-Projekt
16.07.2021 |die Artenkenntnis verbessern® im Haus der bayerischen Landwirtschaft

Herrsching

02.-04.08.2021

Referent bei der Tagung ,,Aktuelle Biodiversititsforschung® auf der Insel Vilm

Referent ,,Artenkenntnis auf die Rote Liste“ bei der Online-Tagung

18.11.2021 FoerTaxCon

Referent ,,Artenkenntnis mangelhaft® bei der ,Konferenz der Arten® des
20.11.2021 ..

Forschungsmuseums Koénig Bonn

Referent beim ,, Treffen der Artenkenner® der NAJU und des LBV Bayern in
03.06.2022 ) )

Garmisch-Partenkirchen
0.01.2023 Referent ,,Artenkenntnis vermitteln KennART-Workshop zu ,,Didaktischen

Erkenntnissen bei der Vermittlung von Artenkenntnis® in Munster
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10.1080/09500693.2021.189223

Herr Thomas Getl hat die Studie geplant, die Fragebogen entwickelt, ausgewertet und statistisch
analysiert, sowie die Ergebnisse fiir die Publikation aufbereitet und den Artikel federfithrend
geschrieben. Herr Prof. Randler stellte die entsprechenden Vergleichsdaten aus dem Jahr 2006 zur
Verfugung. Die Koautor:innen unterstiitzten Herrn Gerl bei der statistischen Auswertung und
Deutung der Daten. Zudem trugen sie auch ihre Erfahrung und ihr Wissen zur Uberarbeitung der

Publikation bei.
Publikation 1T

Gerl T., Almer J., Zahner V., Neuhaus B.J. (2018) Der BISA-Test. Ermittlung der Formenkenntnis
von Schilern am Beispiel einheimischer Vogelarten. Zeitschrift fir Didaktik der

Naturwissenschaften 24, 235-249. https://doi.org/10.1007/s40573-018-0086-7

Herr Thomas Gerl hat die Studie federfithrend geplant, die Fragebogen entwickelt, ausgewertet
und statistisch analysiert, sowie die Ergebnisse fiir die Publikation aufbereitet und den Artikel
federfithrend geschrieben. Die Koautor:innen unterstiitzten Herrn Gerl bei der statistischen
Auswertung und Deutung der Daten. Zudem trugen sie ihre Erfahrung und ihr Wissen zur

Uberarbeitung der Publikation bei.
Publikation I11

Enzensberger, P., Schmid, B., Gerl, T., & Zahner, V. (2022). Robin Who? Bird Species Knowledge
of German Adults. Animals: An Open Access Journal from MDPI, 12(17), 2213.
https://doi.org/10.3390/ani12172213

Herr Thomas Gerl hat gemeinsam mit seinen Ko-Autoren den Fragebogen und das Umfragedesign
fur die Studie entwickelt, bei der statistischen Auswertung unterstiitzt und in dem Artikel die Teile
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federfihrend verfasst, sowie zu den anderen Teilen der Publikation wesentliche Gedanken

beigetragen und gemeinsam mit den Ko-Autoren formuliert.
Anwendung I

Gerl, T., & Aufleger, M. (2022). Artenkenntnis - ein Fall fir die Rote Liste? Unterricht Biologie,
46(473). 2-9

Herr Thomas Gerl hat diesen Artikel konzipiert und geschrieben. Die Koautorin unterstiitzte
Herrn Getl bei der Gliederung des Gedankengangs und bei der Uberarbeitung einzener

Formulierungen.
Anwendung I1

Gerl, T., Mair, L., & Aufleger, M. (2020). Bestimmungsmethoden 4.0: Mit digitalen Tools die
Artenkenntnis erweitern. Unterricht Biologie, 44(453), 44-47.

Herr Thomas Gerl hat diesen Artikel konzipiert und geschrieben. Die Koautorinnen unterstiitzten
Herrn Gerl bei der Testung der beschriebenen Bestimmungstools, sowie der Gliederung des

Gedankengangs und bei der Uberarbeitung einzelner Formulierungen.
Anwendung III und IV
Gerl, T. (2018). Outdoor & Online - Naturbeobachtung 2.0. Brologie 5-10 (22), 42-45.

Gerl, T. (2020). Stunde der Wintervogel: Vogel fur den Unterricht anlocken, beobachten und
bestimmen. Biologie 5-10(32), 14-17.

Beide Artikel wurden von Herrn Thomas Gerl alleine konzipiert und verfasst.
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