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ZUSAMMENFASSUNG

Der Riickgang der biologischen Vielfalt im Sinne des Verlustes von Okosystemen, Arten und genetischer Vielfalt stellt eine
globale Gefahr dar. Der Mangel an Expertinnen und Experten fur bestimmte Artengruppen und das niedrige Niveau an Arten-
kenntnis fir viele Artengruppen in weiten Teilen der Gesellschaft sind ebenfalls besorgniserregende Umsténde. Das Artenwis-
sen kann in die Dimensionen ,,Formenkenntnis®, ,,Artenkenntnis“ und ,,Wissen iiber die Art“ (Tiefenwissen) unterteilt werden.
Dies ermdglicht eine differenzierte Betrachtung der Facetten und derer Zusammenhénge. In diesem Beitrag wird ein For-
schungsvorhaben vorgestellt, das darauf abzielt, Artenwissen im Biologielehramtsstudium mittels der Herstellung von Kohé-
renz durch Vernetzung fachwissenschaftlicher und fachdidaktischer Beziige zu férdern. Mit einem design-based research An-
satz wird eine koharente Lehr-Lern-Gelegenheit im Rahmen eines Biologiedidaktikseminars konzipiert, evaluiert und in zwei
Zyklen einer Langsschnittstudie angepasst. Der Schwerpunkt des Beitrags liegt auf den Ergebnissen der Pretests, mit denen
das Ausgangsniveau des Artenwissens der Studierenden bestimmt wurde. Das botanische und zoologische Artenwissen wird
mit je einem Leistungstest ermittelt. Diese sind in die drei 0.g. Dimensionen unterteilt. Die Ergebnisse der Pretests zeigen
signifikante Korrelationen zwischen botanischem und zoologischem Artenwissen. Fir die Dimension Artenkenntnis werden
zwei Kodierungsmethoden verwendet. Die unterschiedlichen Kodierungsmethoden ermdglichen einen differenzierteren Blick
auf diese Dimension. Die Unterteilung des Artenwissens in die Dimensionen scheint empirisch gerechtfertigt zu sein, da diese
signifikant miteinander korrelieren. Zusammenhénge des Artenwissens mit den Variablen Geschlecht und Alter lassen sich
feststellen. Tiere werden haufiger korrekt benannt als Pflanzen.

Schlusselworter: Artenwissen, Artenkenntnis, Kohérenz, kohérente Lehr-Lern-Gelegenheit, Lehramtsstudierende, Kodie-
rungsmethoden
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ABSTRACT

The decline in biodiversity represents a global threat. The low to medium level of species knowledge in large parts of society
poses worrying circumstances. Knowledge of species can be distinguished into the dimensions of “Formenkenntnis”, “Ar-
tenkenntnis” and “Wissen tliber die Art” (in-depth knowledge). This enables a differentiated view of these facets and their
interrelationships. This article outlines a research project aiming to promote knowledge of species by creating coherence
through interconnectedness of didactic and scientific references in biology teacher studies. Using a design-based research ap-
proach, the coherent teaching-learning-opportunity in the context of a biology education seminary is designed, evaluated and
adapted in two cycles of a longitudinal study. The article focuses on the presentation of the pretest results to determine the
initial level of knowledge of species of pre-service teachers. Botanical and zoological knowledge of species is determined with
one performance tests each. These are divided into the three dimensions mentioned above. The results of the pretests show
significant correlations between botanical and zoological knowledge of species. Two scoring methods are used for the species
knowledge (Artenkenntnis) dimension. These different scorings enable a more differentiated view on this dimension. The sub-
division of knowledge of species into the three dimensions seems to be empirically justified, as they correlate significantly with
each other. There are correlations between knowledge of species and the variables of gender and age. Animals are correctly
identified more often than plants.

Key words: knowledge of species, species knowledge, coherence, coherent teaching-learning-opportunity, pre-service teach-
ers, scoring
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1 Einleitung

Der Rickgang der biologischen Vielfalt im Sinne
des Verlustes von Okosystemen, Arten und geneti-
scher Diversitat stellt eine globale Gefahr dar. So
gelten circa eine Million Arten als vom Aussterben
bedroht. Dabei sind Eingriffe des Menschen in den
GroRteil der terrestrischen und marinen Okosysteme
Treiber dieser Krise (IPBES, 2019). Es wird ange-
nommen, dass die Aussterberate bis zu 1000-mal ho-
her ist als unter nattrlichen Bedingungen (Pimm et
al., 2014).

Ein weiteres Zukunftsproblem ist der Riickgang der
Anzahl von Artenkennern, also von fachkundigen
Birgern, Burgerinnen, Experten und Expertinnen
flr spezifische Taxa (Frobel & Schlumprecht, 2016;
Wheeler, 2014). AuBerdem nimmt die Reprasenta-
tion taxonomischer Inhalte in der westlichen For-
schungsliteratur ab (Langer et al., 2021). In Teilen
der Gesellschaft ist ein geringes bis mittleres Niveau
an Artenkenntnis zu beobachten. Dies stellen zahl-
reiche empirische Untersuchungen seit Jahrzehnten
gerade bei Schilerinnen, Schilern und Studieren-
den, aber auch bei Laien und Lehrkraften in Bezug
auf verschiedene Organismengruppen fest (z. B.
Tabelle 1

Buck, Bruchmann, Drees & Zumstein, 2019; Gerl,
Randler & Neuhaus, 2021; Hesse, 1983; Jaun-
Holderegger, 2019; Lindemann-Matthies, Remmele
& Yli-Panula, 2017; Sturm, VVoigt-Heucke, Mortega
& Moormann, 2020; Zahner et al. 2007). Uber den
oftmals postulierten Riickgang der Artenkenntnis
koénnen u. a. aufgrund mangelnder Vergleichbarkeit
der Studien nur begrenzte Aussagen getroffen wer-
den (z. B. Gerl, Almer, Zahner, & Neuhaus, 2018;
Gerl et al., 2021).

Eine Voruntersuchung zu Artenkenntnis bei Studi-
enanféngern des Lehramts Biologie wurde an der
Universitit Rostock in den Kohorten der Winterse-
mester 2021/22 und 2022/23 durchgefihrt. Mithilfe
der Visual Classification Method (Buck et al., 2019)
wurden zehn einheimische Samenpflanzen via Pro-
jektion und Habitusabbildung fir jeweils 30 Sekun-
den gezeigt. Die Studierenden sollten Art- und Fa-
miliennamen nennen. Die Ergebnisse kdnnen der
untenstehenden Tabelle entnommen werden (s. Ta-
belle 1). Das geringe Niveau ist gerade in Bezug auf
die Artenkenntnis bei einheimischen Samenpflanzen
nicht tberraschend und dhnelt anderen empirischen
Untersuchungen (z. B. Buck et al. 2019).

Ergebnisse Voruntersuchung — Artenkenntnis und Formenkenntnis

Kennwert

2021/22 n = 54 2022/23 n = 64

Mittelwert & Standardabweichung korrekt benannte Arten

Mittelwert & Standardabweichung korrekt benannte Familie

SD M SD

0,94 1,22 1,16 0,90
M SD M SD
0,43 0,98 0,23 0,56

Anmerkung. Angegeben ist jeweils das Gesamtergebnis fur zehn Pflanzenarten.

Es stellt sich die Frage nach geeigneten Interventio-
nen, um Artenkenntnis bei Lehramtsstudierenden im
Fach Biologie zu fordern. In diesem Beitrag wird
Artenkenntnis als eine Dimension des Artenwissens
gerahmt. Nachfolgend wird das Konzept eines For-
schungsvorhabens vorgestellt und erldutert. Dieses
zielt auf die Forderung von Artenwissen mittels der
Herstellung von Kohdrenz durch Vernetzung fach-
wissenschaftlicher und fachdidaktischer Beziige ab.
Im Anschluss werden die Ergebnisse der Pretests der
Hauptuntersuchung ausgewertet und diskutiert, um
das Ausgangsniveau der Auspragung des Artenwis-
sens der Studierenden zu bestimmen.

2 Theorie

2.1 Die drei Dimensionen des Artenwissens — kon-
zeptuelle Rahmung

Die Vergleichbarkeit von Studien zur Artenkenntnis
wird durch die Begriffsbestimmung erschwert. Ar-
tenkenntnis ist vom Begriff Formenkenntnis abzu-
grenzen. Hier sind die unterschiedlichen systemati-
schen Rangstufen (z. B. Ordnung, Familie & Gat-
tung) zu nennen, auf die sich die jeweilige Untersu-
chung bezieht und ob eine Wertung auf Artniveau
oder Niveau eines hdheren Taxons erfolgt (Gerl,
2023).

Hooykaas et al. (2022; 2019) kombinieren in ihrem
weiten Konzept der species literacy die Fertigkeiten
zur Artidentifizierung sowie breites und tieferes
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Wissen Uber Arten und Bewusstsein fur Artenviel-
falt. Mayer und Horn (1993) erértern ein dhnliches
Konzept wiederum unter dem Begriff Formenkennt-
nis.

Gerl und Aufleger (2022) differenzieren in ihrem
Kompetenzstrukturmodell der taxonomischen Bil-
dung das Erkennen von Arten als Teil des Kompe-
tenzbereichs Fachwissen in Formenkenntnis (Erken-
nen eines hoheren Taxons), Artenkenntnis (Benen-
nung auf Artniveau) und Wissen uber die Art (Tie-
fenwissen zu einer Art: z. B. Okologie, Systematik,
Lebensweise usw.). Sie beschreiben diese drei Be-
reiche als Anforderungsniveaus und somit als unter-
schiedlich komplexe Niveaustufen. Gleichzeitig
weisen Sie aber auch darauf hin, dass diese Niveau-
stufen wechselseitig eng miteinander zusammen-
héngen und dazu beitragen, die Vielfalt des Leben-
digen zu erschlieBen (Gerl & Aufleger, 2022).

Alle genannten Autorinnen und Autoren ordnen Ar-
tenkenntnis in einen gréfReren Rahmen mit anderen
Facetten ein. Dies ermdglicht die Betrachtung poten-
tieller Zusammenhénge dieser Facetten. In diesem
Beitrag wird der Terminus Artenwissen als Rah-
mung genutzt, um die drei von Gerl und Aufleger
vorgeschlagenen Bereiche in Beziehung zu setzen.
Die Bereiche werden hierbei jedoch als Dimensio-
nen des Artenwissens gefasst, da beispielsweise Ar-
tenkenntnis véllig unabhéngig von Formenkenntnis
existieren kann und nicht zwangslaufig ein héheres
Komplexitatsniveau aufweist (z. B. Kenntnis von ty-
pischen Familienmerkmalen gegentiber Kenntnis
von typischen Artmerkmalen). In Abgrenzung von
species literacy werden Fertigkeiten zur Artbestim-
mung (z. B. Bestimmen und Beobachten) und das
Bewusstsein fur Artenvielfalt nicht mit in das Kon-
strukt integriert, um dieses besser auf kognitive As-
pekte eingrenzen zu kénnen. Auch Gerl und Aufle-
ger trennen in ihrem Kompetenzstrukturmodell das
Bestimmen einer Art vom Erkennen einer Art (Gerl
& Aufleger, 2022).

Fur die Relevanz der Dimension Artenkenntnis auch
in Bezug auf die eingangs dargestellte globale Bio-
diversitatskrise gibt es im Gegensatz zu den anderen
Dimensionen, wie nachfolgend gezeigt, zahlreiche
Hinweise aus der Literatur. Die oben beschriebene
Einordnung von Artenkenntnis als Teil des Arten-
wissens birgt allerdings das Potential, Zusammen-
hénge der Dimensionen sichtbar zu machen und auf-
zuklaren (Hooykaas et al., 2022), um so auch deren
Relevanz als diskrete Dimensionen hervorzuheben.

Artenkenntnis ist nach Sturm und Berthold ein be-
deutender Teil der Biodiversitatsbildung und hat da-
bei Einfluss auf das Verstandnis von biologischer
Vielfalt bis hin zu Bewertungsprozessen von
SchutzmaBRnahmen (Sturm & Berthold, 2015). Auch
sind Artenkenntnisse Kristallisationspunkte fir tie-
feres Verstandnis von dkologischen Zusammenhén-
gen (Magntorn & Helldén, 2007).

Hohe Artenkenntnis hat einen Einfluss sowohl auf
das Umweltwissen als auch auf das Umweltbewusst-
sein (Hartel, Randler & Baur, 2023). Artenkenntnis
kann als Teil des Umweltwissens VVoraussetzung fir
nachhaltiges Verhalten sein (Blessing, 2007).

Fir angehende Biologielehrkréfte ist Artenkenntnis
als Teil des Artenwissens somit zum einen ein fach-
spezifischer Ansatzpunkt zur ErschlieSung von Bio-
diversitat und zum anderen ein Baustein zur Sensi-
bilisierung von Schillerinnen und Schilern in Bezug
auf die Biodiversitatskrise (United Nations, 2015; s.
SDG 15.5).

Der Aufbau von Artenwissen im Verlauf des Lehr-
amtsstudiums wird durch inhaltliche Fragmentie-
rung und mangelnde Vernetzung der Lehr-Lern-Ge-
legenheiten erschwert. Eine kohérente Vermittlung
fachdidaktischer und fachwissenschaftlicher Beziige
zu Artenwissen hat das Potential, diese Herausforde-
rungen aufzuldsen.

2.2 Koharenz im Lehramtsstudium Biologie

Die zentrale Aufgabe von Lehrkréaften ist die Pla-
nung, Organisation und Reflexion von Unterricht
(Kultusministerkonferenz, 2004). Dabei missen
Lehrkrafte Professionswissen aus den drei Berei-
chen Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und bil-
dungswissenschaftliches Wissen nutzen (Hellmann,
2019). In Vorbereitung auf die Berufsausiibung ist
es Aufgabe der ersten Phase der Lehrkraftebildung,
eine systematisch verknupfte Wissensbasis zu schaf-
fen (Cochran-Smith & Zeichner, 2005). Der Aufbau
dieser wird allerdings durch die Fragmentierung von
Strukturen und Inhalten im Studium gerade zwi-
schen, aber auch innerhalb der Facetten des Profes-
sionswissens erschwert (Hammerness, 2006; Hell-
mann, 2019). Das erworbene Wissen wird h&ufig
trages, schwierig integrierbares Wissen (Hellmann,
2019).

Die Herstellung von Kohérenz ist eine Maglichkeit,
um Studienstrukturen und Wissensinhalte miteinan-
der zu verkniipfen. ,,Kohdrenz beschreibt eine sinn-
hafte Verknipfung von Strukturen, Inhalten und
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Phasen der Lehrerbildung. Kohérente Lehr-Lern-
Gelegenheiten stellen systematische Beziige her,
welche es den Lernenden ermdglichen, diese Struk-
turen, Inhalte und Phasen als zusammenhéngend und
sinnhaft zu erleben “ (Hellmann, 2019, S. 9).
Kohérenz wird in formell-institutionelle Kohérenz,
also die curricular dargestellte Verzahnung, und in-
formell-individuelle Kohé&renz, die von Studierende
selbst wahrgenommene bzw. konstruierte Kohdrenz,
unterschieden (Cramer, 2020). Im Lehramtsstudium
in Deutschland ist die wahrgenommene Kohérenz
besonders gering (Hsieh, Jang, Hwang & Chen,
2011).

Empirische Untersuchungen zeigen, dass

e Kohdrenz die systematische Vernetzung
von Wissensinhalten begiinstigt,

e kohérente Studieninhalte die Motivation
und das Interesse und den erlebten Kompe-
tenzzuwachs von Studierenden in Bezug
auf ihr Studium férdern und

o die vertiefte Wissensverarbeitung positiv
beeinflusst wird (Hellmann, 2019).

Informell-individuelle Kohédrenz wird vom Subjekt
konstruiert. Daher ist auch die Betrachtung von Stu-
dierendenperspektiven sinnvoll. Die Verbindung
von Lehrveranstaltungsinhalten und besonders von
Theorie und Praxiserfahrungen ist ein expliziter
Wunsch von Studierenden. Fachinhalte sollen dabei
handlungsorientiert aufbereitet, ihre Bedeutsamkeit
herausgestellt und die Schulrelevanz und Brauchbar-
keit im Unterrichtskontext untersucht werden (Joos,
Lieflander & Sporhase, 2019). Auf diese Weise wer-
den wissenschaftsorientiertes und schulpraktisches
Wissen reflexiv in Bezug gesetzt. Cramer (2020)
weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass Ko-

harenzherstellung hier nicht als ein deckungsglei-
cher Transfer von Theorie in Praxis zu verstehen ist.
Er spricht in diesem Zusammenhang eher von Rela-
tionierung als eine kontextspezifische Beschreibung
der Beziehung eines Fachinhalts aus wissenschaft-
lich theoretischer Sicht und schulpraktischer Sicht.
So bleiben die Grenzen zwischen den Wissensfor-
men erhalten. Kohdrenz entsteht hierbei in der
Schaffung einer distanzierten dritten Betrachtungs-
ebene (Schneider & Cramer, 2020). Koharenzher-
stellung durch Relationierung meint hier ,,[den]
meta-reflexiven Akt, denselben Gegenstand aus un-
terschiedlichen Perspektiven zu betrachten, (In-)
Kongruenzen zu erkennen und sich der eingenom-
menen Perspektive bewusst zu sein.« (Cramer, 2020,
S. 271).

Zusammengefasst kann Kohérenz so auch in Bezug
auf Artenwissen durch Betrachtung aus fachwissen-
schaftlicher und fachdidaktischer Perspektive kon-
struiert werden. Dies fordert wie bereits erwahnt die
Wissensverarbeitung, Vernetzung von Wissensin-
halten, motivationale Aspekte und Interesse in Be-
zug auf Artenwissen.

Kohérente Lehr-Lern-Gelegenheiten lassen sich bei-
spielsweise mit den folgenden Methoden realisieren:
Fallarbeit, forschendes Lernen, phasenibergrei-
fende Projekte, Mentoring, begleitete Langzeitprak-
tika, Unterrichtssimulationen, Portfolioarbeit und
explizite Relationierung (Cramer, 2020).
Abbildung 1 zeigt, wie Kohdrenz in Bezug auf den
Fachinhalt Artenwissen zwischen zwei Séaulen der
Lehrkréftebildung hergestellt werden kann (in An-
lehnung an das Freiburger-Séulen-Phasen-Modell,
Hellmann, 2019).

Lehramtsstudium Biologie

Fachwissenschaft
Bildungswissen- T Biologie Schulpraktische
schaften Selpiledels Erfahrungen
Botanik & Zoologie
\ / systemat. Vernetzung \

Kohérenzwahrnehmung

koharente Lehr-Lern-Gelegenheiten
Inhalt: Artenwissen

fachdidaktische Beziige

fachwissenschaftliche Beziige

Abbildung 1. Kohérenzherstellung zwischen zwei Saulen der Lehrkraftebildung zum Fachinhalt Artenwissen
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3 Fragestellung

Die Betrachtung der Vernetzung zwischen den S&u-
len der Lehrkréaftebildung und der damit verbunde-
nen Effekte auf den Wissenszuwachs der Studieren-
den stellt ein Desiderat der Koharenzforschung dar
(Hellmann, 2019). Aus den theoretischen Darstel-
lungen leitet sich folgende Forschungsfrage fir das
gesamte Forschungsvorhaben ab:
Inwiefern kann das botanische und zoologische
Artenwissen von Biologielehramtsstudierenden
durch Herstellung von Kohdrenz als Relationie-
rung von fachdidaktischen und fachwissen-
schaftlichen Bezligen verbessert werden?
Im Rahmen des Beitrags wird die folgenden Subfor-
schungsfrage fokussiert:
F1: Welche Ausprégung hat das botanische und
zoologische Artenwissen von Biologielehr-
amtsstudierenden vor den ersten botanischen
und zoologischen Lehrveranstaltungen?

4 Methodik und Studiendesign

4.1 Geplantes methodisches Vorgehen

In drei Teilstudien wird die Intervention (koharente
Lehr-Lern-Gelegenheit) nach dem design-based re-
search Ansatz evaluiert und optimiert (Wilhelm &

Leistungstest

Leistungstest Botanik Botanik & Zoologie

%

E-M

Hopf, 2014). Dabei werden zwei Kohorten von Stu-
dierenden der Biologie Lehramtsstudiengange fiir
Gymnasium, regionale Schule (Kombination aus
Haupt- und Realschule) und Sonderpadagogik ab
dem ersten Fachsemesters beginnend im Winterse-
mester 2023/2024 beforscht. Abbildung 2 zeigt ei-
nen Uberblick tiber das Studiendesign und die Teil-
studien.

In Teilstudie | wird das botanische und zoologische
Artenwissen erhoben. Posttest | dient dabei der Ana-
lyse der Entwicklung des Artenwissens in den ersten
beiden Semestern nach dem Besuch botanischer und
zoologischer Lehrveranstaltungen.

Im Rahmen von Teilstudie Il wird die Koha-
renzwahrnehmung am Ende des zweiten und vierten
Fachsemesters untersucht.

Teilstudie Il zielt darauf ab, die Intervention (kohé-
rente Lehr-Lern-Gelegenheit) — eine biologiedidak-
tische Seminarreihe, welche in zwei Zyklen durch-
geflhrt wird — in Bezug auf die in der Forschungs-
frage genannten moglichen Effekte hin zu evaluie-
ren und anzupassen. Dazu wird das Artenwissen am
Ende des vierten Fachsemesters erneut erhoben.

Die Kohorte wird in eine Interventionsgruppe und
eine Kontrollgruppe aufgeteilt. So kdnnen Aussagen
iiber Ursache-Wirkungs-Beziehungen der Anderun-
gen des Artenwissens und der Kohé&renzwahrneh-
mung abgeleitet werden.

Leistungstest
Botanik & Zoologie
(nach Intervention)

-

l

Semester

H ‘ GRS ‘

Leistungstest Zoologie

ehmung (informell-individuelle Koharenz)

Fragebogen zur Koharenz im Lehramtsstudium (Hellmann & Henning-Kahmann, 2019)

lnterventlon

Teilstudie |

Teilstudie Il

D Teilstudie Il

Abbildung 2. Uberblick Giber das Studiendesign inklusive der markierten Teilstudien I-111

4.2 Forschungsinstrumente & Datenauswertung
Die Erhebung des Artenwissens in den Teilgebieten
Zoologie und Botanik erfolgt mittels Leistungstest.

Dieser unterteilt sich jeweils in die eingangs darge-
stellten Dimensionen Formenkenntnis (Dimension
1), Artenkenntnis (Dimension Il) und Tiefenwissen
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(Dimension 1l1). Die Aufgabenformate orientieren
sich an bereits vorhandenen Studien, wurden aller-
dings inhaltlich angepasst. In Dimension | werden
drei Pflanzenfamilien bzw. Tierordnungen benannt
und Merkmale aus einer Auswahl zugeordnet (Buck
etal., 2019). In Dimension Il werden je 20 Arten be-
nannt (Enzensberger, Schmid, Gerl & Zahner,
2022). In Dimension Il wird das Tiefenwissen
durch offene Aufgaben zu den Themen Verhalten,
Ausbreitung, Anpassungen, Entwicklung und Syste-
matik erhoben (Hooykaas et al., 2022). Beispieli-
tems sind im Anhang dargestellt.

Zur Auswertung der Fragebdgen wurde ein Kodier-
manual erstellt. Die Kodierung in der Dimension Ar-
tenkenntnis erfolgt zum einen in einer eng gefassten
Weise, bei der ein korrekter Artname mit einem
Punkt und eine korrekte Gattungszuordnung mit ei-
nem halben Punkt bewertet wird (Randler & Heil,
2021). Um ein differenzierteres Bild von Dimension
Il zu erhalten, wird zum anderen in einer weit ge-
fassten Kodierung ein halber Punkt gegeben, wenn
mindestens die Familie korrekt ist. Auch Trivialna-
men werden berlcksichtigt. Auf diese Weise lasst
sich die Vergleichbarkeit mit anderen Studien her-
stellen und die Auspragung der Artenkenntnis diffe-
renzierter betrachten (Eschenhagen, 1982).

Die Reliabilitat des Testteils wurde mithilfe des
Cronbachs o bestimmt:

Tabelle 2

Cronbachs o. fiir Dimension Il (Artenkenntnis)

Dimension Leistungstest  Leistungstest
Botanik (o) Zoologie (o)

Dimension I

(Artenkennt 0,671 (eng)/ 0,779 (eng) /

nis) 0,827 (weit) 0,815 (weit)

Anmerkung. Jeweils fur enge und weite Codierung.

Um Inhaltsvaliditat zu gewahrleisten, wurden die
Familien, Ordnungen, Arten und Tiefenwissensbe-
reiche mit Botanikern, Botanikerinnen und Zoolo-
gen und Zoologinnen der Universitat Rostock abge-
stimmt. Die Taxa und Inhalte des Fragebogens wur-
den in Vorlesungen, Seminaren, Praktika und Ex-
kursionen der Abteilungen thematisiert und vermit-
telt. Die Arten wurden dabei auch nach Abundanz
und in Anlehnung an die Artauswahl anderer Stu-
dien ausgewdhlt (z. B. Hartel, Vanhtfen & Randler
2023; Jaun-Holderegger, 2019).

Die informell-individuelle Kohédrenz wird mittels
angepasstem Fragebogen zur Koharenz im Lehr-

amtsstudium in der dritten Uberarbeiteten Fassung
erhoben (Henning-Kahmann & Hellmann, 2019).
Dieser wurde um Items, die einen konkreten Bezug
zum Fachgegenstand Artenkenntnis herstellen, er-
ganzt. Das schliefit auch Items zur persénlichen Re-
levanz und wahrgenommenen Relevanz von Arten-
kenntnis im Kontext von Schulpraxis mit ein.

Die Tests und Fragebdgen werden im Rahmen von
Lehrveranstaltungen der Botanik am Anfang des
ersten Fachsemesters, der Zoologie zu Beginn und
am Ende des zweiten Semesters und der Biologiedi-
daktik am Ende des vierten Fachsemesters ausge-
flillt. Damit erhéht sich die Ricklaufquote.

Um Uber den Untersuchungszeitraum (s. 4.1) hin-
weg die einzelnen Ergebnisse den Probanden und
Probandinnen zuordnen zu kénnen, werden person-
liche IDs erstellt. Diese ermdglichen aullerdem eine
pseudonymisierte Datenerhebung (Pdge, 2011).

Die Datensétze der beiden Pretests wurden in Micro-
soft Excel (Microsoft Corp., 2021) digitalisiert und
kodiert. Die Daten der beiden Pretests wurden dann
mit SPSS (IBM Corp., 2017) quantitativ ausgewer-
tet. Um einen Uberblick iiber die Leistung der Stu-
dierenden in den unterschiedlichen Testteilen zu er-
halten, wurden die Mittelwerte der Gesamtwertung
fiir die beiden Pretests und die einzelnen Dimensio-
nen berechnet. Dies ermdglicht eine differenzierte
Betrachtung der Auspradgung des Artenwissens.
Mdgliche Zusammenhénge zwischen den Dimensi-
onen und den Gesamtwertungen kdnnen in der An-
nahme einer monotonen Beziehung nach der Erstel-
lung der entsprechenden Streudiagramme mit der
voraussetzungsfreieren Spearman-Korrelation er-
mittelt werden. Fiir Zusammenhange mit Alter, Ge-
schlecht und Studiengang als kategorial skalierte
Variablen wird der Pearson Chi? Test und der exakte
Test nach Fisher-Freeman-Halton genutzt. Fir einen
differenzierten Blick auf Dimension Il Artenkennt-
nis wurden die Mittelwerte der korrekt benannten
Arten gebildet. Dies erfolgte sowohl fur die enge als
auch fiir die weite Kodierung, um mdgliche Unter-
schiede abzubilden.

5 Ergebnisse

Die bisherigen Ergebnisse beziehen sich auf die Pre-
tests | (Botanik) und Il (Zoologie). Sie zielen auf die
Beantwortung der Subforschungsfrage F1 ab. Ziel ist
also die Analyse des Ausgangsniveaus des botanischen
und zoologischen Artenwissens der Studierenden.
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5.1 Deskription der Stichprobe

In der ersten Kohorte wurden Bachelorstudierende
flr Biowissenschaften und Lehramtsstudierende im
Fach Biologie befragt. In Bezug auf Botanik und Zo-
ologie besuchen beide Studierendengruppen diesel-

ben Lehrveranstaltungen im 1. und 2. Semester. Mit-
hilfe der personlichen ID konnten Datensatze von 88
Studierenden zusammengeflhrt werden, die beide
Pretests bearbeitet haben. Die Zusammensetzung
der gesamten Stichprobe kann der nachfolgenden
Tabelle 3 entnommen werden:

Tabelle 3
Zusammensetzung der Stichprobe
Kriterium Leistungstest Botanik (n = 128) Leistungstest Zoologie (n = 113)
m 38 30
w 86 76
Geschlecht q 4 4
k. A. 0 3
Bachelor 61 53
LA Gym 25 22
Studiengang LA Reg 29 26
LA SoPad 12 11
k. A. 1 1
18-21 110 85
22-25 11 14
Alter 95 4 6
k. A. 3 8

Anmerkungen. m: mannlich, w: weiblich, d: divers. LA Gym: Lehramt an Gymnasien, LA Reg: Lehramt an regi-

onalen Schulen, LA SoP&d: Lehramt fir Sonderpadagogik.

5.2 Ergebnisse der Pretests

Die zusammengeflihrten Datensétze ermdglichen
die Betrachtung von Zusammenhéngen der einzel-
nen Dimensionen. Bezogen auf die Mittelwerte der
Ergebnisse fur die Items der jeweiligen Dimensio-

Botanik Gesamtergebnis (41)

nen (nachfolgend als Dimensionsmittelwerte be-
zeichnet) und die Mittelwerte der Gesamtergebnisse
der einzelnen Leistungstests (s. Abbildung 3) zeigen
sich folgende signifikante Zusammenhéange:

1
! p=<0,001***
p=0004* |

Botanik Dimension Il - Tiefenwissen (9) ==

p=0,026*

Zoologie Dimension Il - Tiefenwissen (10) ——

Botanik Dimenison Il - Arten (20)

Summe der Dimension

. p=0,006**
p=0,047 |

Botanik Dimension | - Familienmerkmale (9)

Zoologie Dimension | - Ordnungsmerkmale (9)

Botanik Dimension | - Familien (3)

Zoologie Dimension | - Ordnungen (3)

0,00 2,00

® Mittelwert weite Kodierung

zsocesoviony: A 0o [
==
————
=
=

6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Mittelwert

® Mittelwert enge Kodierung

Abbildung 3. Vergleich und Korrelationen der Dimensionsmittelwerte und der Mittelwerte der Gesamtergebnisse
(Mittelwerte fiir die Pretests Botanik und Zoologie von oben nach unten fiir die Gesamtergebnisse und die einzel-
nen Dimensionen. Maximale Gesamtpunktzahlen der einzelnen Dimensionen in Klammern. Berechnung mittels

Spearman Rho. * p <.05, ** p <.01, *** p <.001)
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Mithilfe dieser Darstellung lassen sich Korrelatio-
nen der Dimensionen des Artenwissens verdeutli-
chen. Dimension Il und Dimension 1l korrelieren
jeweils zwischen botanischem und zoologischem
Artenwissen signifikant miteinander. Dies deutet auf
einen Zusammenhang des Artenwissens zu verschie-
denen Artengruppen hin. Ebenso korrelieren auch

Tabelle 4

die Mittelwerte der Gesamtsummen der beiden Pre-
tests signifikant miteinander. Fir Dimension I lassen
sich keine signifikanten Zusammenhénge zwischen
Botanik und Zoologie feststellen.

Um die Auspragung der Dimensionen des Artenwis-
sens zu quantifizieren und zu vergleichen, werden
die Mittelwerte der Ergebnisse mit der Gesamt-
punktzahl in Bezug gesetzt (s. Tabelle 4):

Dimensionsmittelwerte und Mittelwerte der Gesamtergebnisse in Bezug zur Gesamtpunktzahl

Dimension prozentuale mittlere Ergebnisse

Botanik Zoologie
Dimension I (Formenkenntnis) 14,08 % 27,03 %
Dimension Il (Artenkenntnis) 10,43 % 27,47 %
Dimension I11 (Tiefenwissen) 22,86 % 17,05 %
Gesamtergebnisse 14,85 % 24,85 %

Anmerkung. Dargestellt sind die prozentualen mittleren Ergebnisse fir die einzelnen Dimensionen und Gesamter-
gebnisse der Pretests Botanik und Zoologie mit enger Kodierung.

Bevor die Studierenden erste Lehrveranstaltungen in
Botanik und Zoologie besucht haben, ist ihr Arten-
wissen gemessen an den zu erreichenden Punkten in
den Dimensionen gering. In den Dimensionen Ar-
tenkenntnis und Formenkenntnis werden dabei im
Pretest Botanik im Mittel weniger Punkte erreicht.
In Zoologie ist dabei das Tiefenwissen geringer aus-

gepragt.

Tabelle 5
Korrelationen der Dimensionen im Pretest Botanik

Fur den Pretest Botanik allein betrachtet, ergibt sich,
ermittelt mit dem Pearson Chi? Test und dem exak-
ten Test nach Fisher-Freeman-Halton, ein Zusam-
menhang zwischen Alter und Mittelwert der Ge-
samtsummen mit weiter Kodierung (p = 0,033%).
Eine Betrachtung der Dimensionsmittelwerte zeigt
erneut signifikante Korrelationen (s. Tabelle 5):

Dimension Dimension | (Formen- Dimension Il (Artenkennt-  Dimension 11 (Tiefenwis-
kenntnis) nis) sen)

Dimension |

imenstont <0,001%%* 0,243
(Formenkenntnis)
Dimension II_ <0,001%** <0,001%**
(Artenkenntnis)
Di ion 1l

imension 0’243 <O’001*-k*

(Tiefenwissen)

Anmerkung. Dargestellt sind die statistischen Signifikanzen zwischen den Ergebnissen der Dimensionen.

*p <.05, ** p <01, *** p <.001

Lediglich fur den Zusammenhang von Formen-
kenntnis und Tiefenwissen ergeben sich keine signi-
fikanten Ergebnisse. Mithilfe der gleichen statisti-
schen Verfahren lassen sich Zusammenhange fiir die
Ergebnisse des Pretests Zoologie ermitteln. Hier zei-
gen Geschlecht und die Mittelwerte der Gesamter-
gebnisse je nach enger Kodierung (p = 0,037%;

Mménntich = 12,2; Muweibiich = 9,33) und weiter Kodie-
rung (p = 0,018%; Mmanniich = 13,77; Mueiblich = 10,65)
wie auch das Alter und die die Mittelwerte der Ge-
samtergebnisse mit enger (p = <0,001*) und weiter
Kodierung (p = 0,003**) Signifikanzen. Die Dimen-
sionsmittelwerte korrelieren wie folgend dargestellt
(s. Tabelle 6):
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Tabelle 6
Korrelationen der Dimensionen im Pretest Zoologie

Dimension Dimension | (Formen- Dimension Il (Artenkennt- ~ Dimension |11 (Tiefenwis-
kenntnis) nis) sen)

Dimension |

. 0,831 0,451
(Formenkenntnis)
Dimension Il

| 1 . 0,831 <0,001***
(Artenkenntnis)
Dimension 11
0,451 <0,001***

(Tiefenwissen)

Anmerkung. Dargestellt sind die statistischen Signifikanzen zwischen den Ergebnissen der Dimensionen.

*p <.05, ** p <01, *** p <.001

Hierbei lassen sich lediglich signifikante Korrelatio-
nen zwischen Artenkenntnis und Tiefenwissen fest-
stellen. In Bezug auf den Studiengang konnten ins-
gesamt keine Zusammenhange identifiziert werden.
Bezogen auf die Dimension Il Artenkenntnis lassen
sich die Mittelwerte aller Items darstellen (s. An-
hang 2).

Bei der Betrachtung der Mittelwerte fur die Arten
aus Dimension |1 fallt auf, dass unter den 20 am hdu-
figsten korrekt identifizierten Arten nur funf Pflan-
zen (Eberesche, Hundsrose, Anemone, Purpurne
Taubnessel und Wiesenflockenblume) vorhanden

Schalenweichtiere (n = 2)

Insekten (n =6)

Spinnen- und Krebstiere (n= 2)
Knochenfische (n = 3)

Neukiefervogel (n=7)
Storchschnabelgewachse (n=2)
Schmetterlingsblitengewdchse (n=2)
Raublattgewédchse (n = 2)
Doldenblitengewachse (n = 2)

Taxon

|”|II ||

Korbblitengewachse (n=2)
KreuzblUtengewachse (n=2)
Lippenblutengewédchse (n=2)
HahnenfuRgewachse (n=2)
Rosengewdchse (n=2)
Samenpflanzen (n = 20)
Wirbellose (n =10)
Wirbeltiere (n = 10)

o

0,1 0,2

sind. Weiterhin zeigt die Darstellung Effekte der
weiten und engen Kodierung. Fur z. B. Kohlmeise
(Meng = 0,51 / Mweit = 0,7) Rauchschwalbe (Meng =
0,27 | Mweit = 0,59) oder Flussbarsch (Meng = 0,17 /
Muweit = 0,32) zeigen sich deutliche Unterschiede in
den Mittelwerten, die vorrangig auf korrekte Fami-
lienzuordnungen zuriickzufihren sind. Fur das
Kleine Habichtskraut (Meng = 0,01 / Meit = 0,24) er-
geben sich starke Effekte durch Nennung von Trivi-
alnamen. Hervorzuheben ist, dass mit einer aus-
schlieBlich engen Kodierung diese Qualitat des Ar-
tenwissens nicht erfasst werden kann.

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Mittelwerte

Abbildung 4. Zusammengefasste Mittelwerte fur die Items aus Dimension 11 Artenkenntnis geclustert nach Taxon
(n: Anzahl der Arten des Taxons in Dimension Il. Das Kleinblutige Springkraut und die VVogelmiere als weitere
Samenpflanzen werden hier nicht aufgefiihrt, da sie alleinige Vertreter ihrer Pflanzenfamilie sind.)
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Die Abbildung 4 ermdglicht einen differenzierten
Blick auf verschiedene taxonomische Gruppen. Sa-
menpflanzen werden im Mittel seltener korrekt be-
nannt als Wirbeltiere oder Wirbellose. Bei den Sa-
menpflanzen werden die Rosengewéchse Eberesche
und Hundsrose (Meng = 0,51) mit Abstand am héu-
figsten korrekt benannt. Bei den Tieren sind die Ver-
treter der einheimischen Vo6gel die am haufigsten
korrekt benannten Arten (Meng = 0,45).

6 Fazit und Ausblick

Mithilfe der Ergebnisse ldsst sich die Subfor-
schungsfrage F1 beantworten und somit die Auspra-
gung des Ausgangsniveaus des Artenwissens der
Studierenden umfassend beschreiben. Mit den Pre-
tests der ersten Kohorte ist ein geringes Niveau an
Artenwissen bei den Studierenden der Stichprobe
festzustellen. Das deckt sich mit der in der Einlei-
tung geschilderten Studienlage.

Die Ergebnisse &hneln teilweise denen anderer Stu-
dien. In der Studie von Buck et al. (2019) wurden
ebenfalls Studierende &hnlicher Studiengénge be-
fragt. Als Gesamtergebnis wurden hier im Mittel nur
7 % der maximalen Punkte flr die Kenntnis von Fa-
milien, Familienmerkmalen und Arten im Pretest er-
reicht. Im Vergleich fallen die Ergebnisse unserer
Erhebung fiir die beiden Dimensionen héher aus.
Die Stichprobe ist zwar deutlich geringer, jedoch ist
die grundlegend geringe Auspragung in beiden Stu-
dien nachweisbar. Es lassen sich &hnliche Ergeb-
nisse der Identifizierung z. B. fiir Wiesenkerbel
(0,006 & 0,005) und deutliche Unterschiede z. B. bei
der Anemone (0,22 & 0,126) feststellen. Weiterhin
werden Pflanzen seltener richtig identifiziert als
Tiere (Jaun-Holderegger, 2019). Ein Bezug zur
plant awareness disparity lasst sich vermuten.
Parsley (2020) fasst zusammen, dass mit dem Phé-
nomen eine geringe Aufmerksamkeit, negative Ein-
stellungen, geringeres spezifisches Wissen und ge-
ringeres Interesse bezuglich Pflanzen verbunden
sind. Gerade im Vergleich mit Tieren erschwert dies
das Kennenlernen und auch Merken von z. B. Pflan-
zennamen. Dadurch konnte ein Teil des unterschied-
lich ausgepréagten Artenwissens erklért werden. Die
Ergebnisse fiir die Dimension Il im Pretest Botanik
und die der Vorstudie &hneln sich stark. Nur ca. zehn
Prozent der maximalen Punktzahl konnten hier von
den Studierenden im Mittel erreicht werden. Vorun-

tersuchung und Pretest enthalten dabei nur finf glei-
che Arten. In beiden Erhebungen werden einige Ar-
ten kaum bis gar nicht erkannt, wohingegen oftmals
allgegenwartig vorkommende Arten sehr oft richtig
identifiziert werden (s. hier z. B. Hundsrose). Das
deckt sich mit weiteren empirischen Befunden
(Buck et al., 2019; Hesse, 1983). Diese Verteilungen
unterstreichen, dass die Artauswahl fir die Messung
des Artenwissens dulerst wichtig ist. Bei den Tieren
werden Vogel hdufiger richtig benannt als andere
Artengruppen (Randler & Heil, 2021).

Alter und Geschlecht sind Einflussfaktoren auf Ar-
tenkenntnis (Gerl, 2023). Der signifikante Zusam-
menhang der Mittelwerte der Gesamtergebnisse mit
dem Alter und im Fall des Pretests Zoologie auch
mit dem Geschlecht konnte in den Pretests ebenfalls
festgestellt werden. Studierende mannlichen Ge-
schlechts schneiden im Mittel besser ab als Studie-
rende weiblichen Geschlechts (s. Abschnitt 5.2).
Randler & Heil (2021) weisen in der Darstellung der
Studienlage auf teils gegensatzliche Befunde hin
und fiihren z. B. mdgliche evolutionspsychologische
Griinde fir die Geschlechtsunterschiede an.

Die methodischen Betrachtungen fokussieren sich
auf die Differenzierung von Artenwissen und die
Kodierung. Die Anwendung der weiten und engen
Kodierung scheint sinnvoll zu sein, um Dimension
Il Artenkenntnis zu messen. Eine weite Kodierung
kann das Niveau an Artenkenntnis weiter entfalten,
da Informationen zur korrekten Zuordnung zu einem
héheren Taxon als Gattung oder Art sichtbar werden
kénnen. Im Zusammenspiel mit einer engen Kodie-
rung, die die Fachlichkeit der Aussagen fokussiert,
l&sst sich so ein differenziertes Bild zeichnen. Dies
kénnte allerdings auch ein Effekt der Sprache sein,
da ahnliche Familienzuordnungen anhand von Trivi-
alnamen z. B. im Englischen nicht mdglich sind
(Beispiel: Schwalben werden im Englischen unter
anderem in ,,swallows* und ,,martins“ unterschie-
den.). Die Differenzierung des Artenwissens scheint
aufgrund signifikanter Korrelationen der Dimensio-
nen ebenfalls anwendbar zu sein. Dadurch werden
auch die von Gerl & Aufleger (2022) erwdhnten
Verbindungen der Dimensionen statistisch sichtbar.
So kdnnen wechselseitige Hinweise auf die Rele-
vanz der Dimensionen | und Ill besonders in Hin-
blick auf die Zusammenhénge der einzelnen Dimen-
sionen mit der Koharenzwahrnehmung erschlossen
werden. Eine Faktorenanalyse der Pretests konnte
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hier die Ergebnisse weiter untermauern, indem uber-
prift wird, ob sich die einzelnen Dimensionen als
diskrete Strukturen in den Daten zeigen.

In den nachsten Schritten werden die Ergebnisse des
Posttests | ausgewertet und mit den Ergebnissen des
Fragebogens zur Koh&renzwahrnehmung am Ende
des zweiten Fachsemesters in Verbindung gebracht.
Das Erkenntnisinteresse liegt dabei darauf, inwie-
fern sich das Ausgangsniveau des botanischen und
zoologischen Artenwissens verdndert hat und ob die
wahrgenommene Kohérenz in den fachwissen-
schaftlichen Lehrveranstaltungen mit diesen Ande-
rungen korreliert. Die kohérente Lehr-Lern-Gele-
genheit als Intervention wird entsprechend von der
Literatur abgeleiteten Ausgangsdesignprinzipien ge-
plant und durchgefihrt.
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Anhang

Anhang 1: Beispielitems Leistungstest Botanik

Dimension | - Formenkenntnis

deutsch: latein:

Aufgabenstellung:

In den folgenden
Abbildungen werden
Vertreter einer
Pflanzenfamilie
dargestellt.

Benennen Sie die
jeweils dargestellte
Pflanzenfamilie
(deutsch und/oder
latein)!

Dimension Il - Artenkenntnis

deutsch: latein:
Dimension Il - Tiefenwissen

Fruchtform:

(Bildquellen: pixabay.com; Spohn et al., 2008; Jager et al., 2017)

Aufgabenstellung:

Die untenstehenden
Abbildungen zeigen
20 einheimische
Samenpflanzen.

Benennen Sie die
jeweils dargestellte
Pflanzenart (deutsch
und/oder latein)!

Aufgabenstellung:

Benennen Sie die

Fruchtform der
Hundsrose! Welche
Teile der

urspringlich
blihenden Pflanze
sind an der Frucht
mit Pfeilen markiert?
Beschriften Sie!
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Anhang 2: Mittelwerte fir die Items der Dimension Il Artenkenntnis

Wiesenker bel

Essbare Herzmuschel
Reiherschnabel
Habichtskraut
Besenginster

GroRes Heupferd
Geflecktes Lungenkraut
Scharfer HahnenfulR
Weicher Storchschnabel
Garten-Schnirkelschnecke
Hopfenklee
Gundermann
Schwarzblauer Olkafer
Knoblauchsrauke
Natternkopf
Kleinbliitiges Springkraut
Vogelmiere
Hirtentischel

Giersch

Kleiner Fuchs

Florfliege
Dreistacheliger Stichling
Wiesenflockenblume
Buchfink

Flussbarsch

Purpurne Taubnessel
Anemone

Plotze

Rauchschwalbe
Feuerwanze

Lachmowe

Dohle

Zaunkonig
Gartenkreuzspinne
Hundsrose

Dunkle Erdhummel
Kohlmeise

Eberesche
Haubentaucher
Kellerassel

Items (Arten)

-

o

o
(=]
o
[
o

0,20

o
w
o
2
o
o
n
=]

0,60

(=]
]
o
k=l
=]
o
o
o
o

B Mittelwert weite Kodierung B Mittelwert enge Kodierung

1,00
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