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Abbildung 1: Foto einer Anthophora bimaculata. Quelle: Holzmann

,Es gibt nur eine Art von zamen oder Honigbienen, aber gar viele Arten dieses Geschlechts
von wilden Bienen, {...)“

(Christ 1791, S. 105)



Zusammenfassung

Der anthropogen verursachte globale Biodiversitatsverlust im Allgemeinen und vor allem das
weltweite Insektensterben im Speziellen haben weitreichende Folgen, die sich auch massiv
auf uns Menschen auswirken. Um das Bewusstsein der Bevolkerung fiir diese Geschehnisse
weiter zu (ver-)starken bedarf es einer gezielten und addquaten Bildungsoffensive, welche
mittel- und langerfristig auch die Handlungsbereitschaften zum Umwelt- und Artenschutz
positiv beeinflussen soll. Diese Ziele sollen mithilfe einer Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung
(BNE) erreicht werden. Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde mit Hilfe des Design-Based-
Research Ansatzes ein optimiertes BNE-Lernangebot zum Thema Wildbienen(-schutz) fir
Schuler:innen der Sekundarstufe 1 erstellt. Im Vorfeld der Intervention wurde auf dem Bee.Ed
Geldnde eine Wildbienennisthilfe fir Hohlen- und Bodenbriitende Wildbienen angelegt. Das
Lernangebot wurde im Rahmen einer 4-stiindigen Intervention mit Schiler:innen (n = 23;
Nweiblich = 10; Nmanniich = 13; AHS) auf dem am ,,Bee.Ed Forschungs- und Lehrbienenstand” des
Osterreichischen Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Biologie an der Universitit Wien
evaluiert. Die Evaluation erfolgte mittels eines schriftlichen Fragebogens fiir die Schiiler:innen,
der die Kurzskala intrinsischer Motivation (KIM) sowie eine Skala zur Bereitschaft zum
bienenschiitzenden Verhalten enthielt. Zusatzlich wurde in einem offenen Antwortformat
konkretes Feedback zu den einzelnen Stationen erhoben. Erganzend dazu erfolgte ein Peer-
und Dozent:innenfeedback sowie eine eigene Unterrichtsreflexion. Die Ergebnisse der
Befragung zeigen einerseits, dass bei den Schiiler:innen bereits wahrend der Teilnahme am
Workshop sowohl ein hohes Interesse, als auch eine wahrgenommene Kompetenz vorhanden
war. Anderseits wird auch deutlich, dass bei der Bereitschaft zum bienenschiitzenden
Verhalten die Aktionsbereitschaft je nach Aktivitat schwankt. Zuklinftige Projekte sollten sich
daher konkret mit der BNE befassen.

Abstract

The concept of loss of biodiversity is currently widely known and its understanding is no longer
limited to natural sciences. The decline in animal populations, especially within insect caused
by both the changing climate and other anthropogenic factors has far-reaching consequences
for the world’s flora and fauna but also for humans” everyday life. That being said, itis crucial
to (further) strengthen new and reinforce already existing environmental awareness by the
means of adequate environmental education. More precisely, education for sustainable
development is necessary to positively affect people’s awareness not only medium-term but,
more importantly, long-term as well. In the course of this master’s thesis learning materials,
which focus on wild bees (or solitary bees), are designed and optimized by taking the scientific
approach of design-based research into account. A teaching unit designed for lower secondary
students (n = 23; Nfemale = 10; Nmale = 13; AHS) set at the Bee.Ed area in Vienna allows for the
materials to be tested and evaluated and for data to be collected by using both an intrinsic
motivation scale and another scale named “willingness to behave in a way to protect bees”



(Bereitschaft zum bienenschiitzenden Verhalten). Additionally, feedback was received
through three different means: open feedback concerning the respective workshop stations,
peer- and lecturer feedback, as well as a personal reflection concerning the lesson setting. On
the one hand the results clearly show that the participating students experienced both
interest and motivation. On the other hand, a variation concerning the willingness to behave
in a way to protect bees becomes obvious. Future research is adviced to look more closely at
this very aspect.

1 Einleitung

Der weitreichende Biodiversitatsverlust und vor allem das weltweite Insektensterben sind
mittlerweile alarmierend (Ahlfinger et al. 2012; Wagner et al. 2021; IUCN 2022). So hat eine
weltweit beachtete Langzeitstudie aus Deutschland einen alarmierenden Riickgang der
Biomasse von Fluginsekten um 75 % in weniger als 30 Jahren nachgewiesen (Hallmann et al.,
2017). Dieser dramatische Artenriickgang betrifft auch Bestdauber (Goulson 2019; IPBES 2019)
und hat somit unmittelbare 6kologische und auch 6konomische Auswirkungen (Gallai et al.
2009; Fluri, Schenk & Frick 2004). Allein in den mittleren Breiten werden 78% aller
Blitenpflanzen von Insekten bestdubt (Ollerton, Winfree & Tarrant 2011), weshalb ein
paralleler Riickgang der von Insekten bestdubten Pflanzen und damit verbunden der
allgemeinen Pflanzenbiodiversitdt zu beobachten ist (Biesmeijer et al. 2006). Aber auch etwa
85% der in Europa angebauten Nutzpflanzen bedurfen der Fremdbestaubung durch Insekten,
deren GrofSteil bei der Nektar- und Pollensammlung von Honig- und Wildbienen geleistet wird.
Global sind etwa 170.000 Blitenpflanzen, darunter 1.500 Getreidearten und 90% der
Obstbaumbliten, indirekt oder direkt von der Bestdaubung durch Bienen abhangig (Easton &
Goulson 2013). Im Jahr 2000 lag allein in den USA der wirtschaftliche Nutzen der Bestaubung
von Honigbienen bei 14,6 Milliarden USS (Morse & Calderone 2000). Eine Studie diskutiert,
dass bei einem kompletten Verlust der Bestdaubungsleistung die mit den Ernteausfillen
verbundene Mangelerndahrung weltweit zu 1,42 Millionen zusatzlichen Todesfallen pro Jahr
flihren konnte (Smith et al. 2015). Es sollte also im Eigeninteresse des Menschen liegen, sich
um Umwelt- und ArtenschutzmalRnahmen zu bemihen und so diesem Negativtrend
entgegenzuwirken. McAfee et al. (2019) schlagen vor, der Offentlichkeit mit mehr Optimismus
im Hinblick auf Umweltschutzlésungen zu begegnen, um ein Umweltbewusstsein zu
etablieren bzw. zu férdern. Darlber hinaus sind soziale Wahrnehmungen wie Einstellungen,
Geflihle oder Naturverbundenheit sehr wichtig, um konkrete MalRnahmen zum Schutz von
Insekten zu ergreifen (Lampert et al. 2023). Lampert et al. verdeutlichen zusatzlich in ihren
Ausfihrungen einer ,Action Competence for Insect Conservation” die Zusammenhange
zwischen Wissen, Bereitschaft und Selbstvertrauen in Bezug auf , direct actions” und ,,indirect
actions” (2023, S. 7). Viele unterschiedliche Interaktionen mit der Natur und positive Gefiihle
wie Faszination und Freude sind wichtige Pradiktoren fiir das ,,Pro-Pollinator-Verhalten” von
Menschen (Knapp et al. 2021; Sturm et al. 2021). Eine aktive Auseinandersetzung mit der
Natur kann sich generell positiv auf die Naturverbundenheit der Menschen, ihr Wissen und



ihre Einstellungen auswirken, wahrend negative Einstellungen und die damit verbundene
Biophobie zu einer geringeren Motivation fihren kdnnen Wildtiere, einschlieBlich Insekten,
zu schiitzen (Samways 2018; Soga et al. 2020). Ein weiteres Hindernis fir das Ergreifen von
MaBnahmen zum Schutz von Insekten sind widerspriichliche soziale Normen, wie z.B. Normen
zur Sauberkeit oder Rasenpflege, die Menschen daran hindern, insektenfreundliche, aber
"unordentliche" Griinflichen zu schaffen (Burr et al. 2018; Knapp et al. 2021). Darliber hinaus
weist die von Christ & Dreesmann (2022) eingefiihrte sogenannte ,species awareness
disparity”, kurz SAD (frei Gibersetzt: Artenbewusstseinsdiskrepanz) auf zusatzliche Probleme
hin. Es bedarf der Vermittlung einer holisitischen Wahrnehmung um in weiterer Folge auch
gezielt Schritte zur Verbesserung des Naturschutzes und Aktionen fiir den Artenerhalt
voranzutreiben (Moller 2021).

Die Forschung zeigt, dass Interesse sowie positive Einstellungen gegeniber der Natur bereits
in der Kindheit gefordert werden sollten. So sind die Hauptgriinde fiir das aktive Engagement
von Erwachsenen im Naturschutz das Interesse an der Natur in jungen Jahren sowie
naturbezogene Aktivitaten und Erfahrungen in der Kindheit und Jugend (Guiney 2009; Kals et
al. 1999; Chawla 2020). Ein solches Interesse und solche Erfahrungen fiihren zu einem
umfassenden Verstandnis der natiirlichen Welt und der komplexen Beziehung des Menschen
zu ihr, was wiederum zu Umweltbewusstsein und Handlungsbereitschaft beitragt (Kals et al.
1999). Im Hinblick auf diese wichtige Agenda betonen Forscher weltweit das groRe Potenzial
von Bildung (Anderson 2012; Muttarak et al. 2014; Reimers 2021; Winter et al. 2022). Otto et
al. (2020) bezeichnen das Bildungssystem — in Anlehnung an die "Klima-Kipppunkte", wie z.B.
das Abtauen der Permafrostbdden (Lenton et al. 2019) — in diesem Zusammenhang sogar als
"sozio-Okonomisches/soziales Kippelement" (Social Tipping Element). Hier kann eine ,,Bildung
fir nachhaltige Entwicklung” (BNE) auf die dringenden und dramatischen Herausforderungen
reagieren, vor denen unser Planet steht und Lernenden aller Altersgruppen das Wissen, die
Fahigkeiten, die Werte und die Einstellungen vermitteln, die zur Férderung einer nachhaltigen
Entwicklung und eines umweltfreundlichen Handelns erforderlich sind. BNE wird als
lebenslanger Lernprozess betrachtet, der die Menschen befahigt, fundierte Entscheidungen
zu treffen und individuelle und kollektive MaRRnahmen zu ergreifen, um nationale und globale
Herausforderungen - wie den Klimawandel oder den Verlust der biologischen Vielfalt -
anzugehen (UNESCO, 2020). Bereits im Jahr 1992 auf der UN-Konferenz fiir Umwelt und
Entwicklung in Rio de Janeiro wurde BNE daher als globales Bildungskonzept und Leitziel
zahlreicher internationaler Initiativen vorgelegt. Exemplarisch dafiir steht die Agenda 2030
mit ihren 17 Zielen fiir eine nachhaltige Entwicklung (engl. Sustainable Development Goals,
kurz SDGs (vgl. Vereinte Nationen, 2015). Inzwischen findet sich BNE weltweit in Lehrplanen
und Curricula verankert, so auch in Osterreich (BMBWF 2023). In Osterreich gibt es dariiber
hinaus einen BNE Erlass, welcher ganz klar formuliert, dass BNE ,eine umfassende,
zukunftsfahige Ausrichtung der Bildung “ anstrebt. Diese Bestrebungen sollen weiters durch
die Vernetzung mit Good Governance Ansatzen erreicht werden (BMLFW 2008).



Um die naturbezogene Komponente von BNE erfolgreich zu vermitteln und
Umweltschutzbereitschaft zu entwickeln reicht eine reine Vermittlung von Wissen jedoch
nicht aus. Forscher:innen konnten zeigen, dass ein Anstieg des Fachwissens (z.B. Wissen {iber
den Biodiversitatsverlust oder Klimawandel) nicht unbedingt zu Verhaltensdnderungen fihrt
(siehe Wibeck 2014). Dieses Phanomen wird als "Wissens-Verhaltens-Liicke" (Knowledge-
Behavior-Gap) bezeichnet (Wibek 2014). Entscheidend ist nachweislich auch die
Notwendigkeit von emotional-affektiven Zugangen zur Natur (Gebhard et al. 2021). Durch das
Ermoglichen von reflektierten Naturerlebnissen kann die (wachsende) Distanz zwischen
Schiler:innen und der Natur mafRgeblich reduziert werden (Moormann et al. 2021; Sellmann-
Risse, Frankel & Basten 2021). Einen sehr wichtigen affektiven Faktor stellt das Interesse an
der Natur dar: Uber die Férderung eines Interesses an der Natur kann eine Schutzbereitschaft
und auch eine Naturverbundenheit entwickelt werden (Moormann et al. 2021; Neurohr et al.
2023). Dies kann insbesondere (iber die Begegnung und Interaktion mit Bienen sehr gut
erreicht werden (Moéller 2021).

Diese dringend notwendigen Naturerfahrungen mit Bienen sollen im Rahmen dieser
Masterarbeit ermoglicht werden, die am aulBerschulischer Standort ,Bee.Ed Forschung- und
Lehrbienenstand” des Osterreichischen Kompetenzzentrums fiir Didaktik der Biologie an der
Universitat Wien (im Folgenden auch Bee.Ed Bienengarten oder Bee.Ed Geldnde genannt)
verankert ist. Durch die Verflechtung von Schulklassenbesuchen mit der Ausbildung von
angehenden Biologie-Lehrkraften an einem naturnahen Standort mit den dort anzutreffenden
Lebewesen, vor allem Honig- und Wildbienen, sowie Trachtpflanzen, soll eine erfolgreiche
BNE auf dem Bee.Ed Geldnde gelingen. Mit dieser Masterarbeit soll ein Beitrag zum Erreichen
der  Optimierung einer gelungenen  Wissensvermittlung, einer  gesteigerten
Naturwertschatzung- und Bedeutung und einer Handlungsbereitschaft zum Umweltschutz
(Moller 2021) geleistet werden. Zu diesem Zweck werden Unterrichtsmaterialien zum Thema
Wildbienen entwickelt und erprobt. Weiters werden Informationstafeln erstellt und eine
groRe Wildbienennisthilfe im Bee.Ed Garten eingerichtet. Bei der Erstellung der
Unterrichtsmaterialien wird aus wissenschaftlicher Sicht auf die Entwicklungsforschung (im
Folgenden Design-based Research; kurz DBR) gesetzt. In einem iterativen Prozess durchlaufen
die konzipierten Materialien dabei mehrere Evaluationsphasen, so dass ein optimaler Effekt
in Bezug auf die Motivation und Interesse der Lernenden erreicht werden soll (Euler & Sloane
2014).

Diese Masterarbeit ist Teil von insgesamt vier Arbeiten, die sich im Rahmen einer BNE mit
unterschiedlichen Themen auf dem Bee.Ed Geldnde befasst (Honigbiene, Wildbienen,
Trachtenpflanzen) und einen gemeinsamen halbtagigen Workshop fiir Schulklassen der
Sekundarstufe 1 und 2 erarbeitet haben. Der Fokus dieser Masterarbeit liegt auf der
Wildbienenstation, sowie der Erstellung von passendem Unterrichtsmaterial im Sinne einer
BNE. Im Rahmen der Station sollen die Schiiler:innen auf Umweltfragen sensibilisiert werden
und ein handlungsorientiertes Bewusstsein entwickeln (BMBWF 2023). Durch die gebotenen
Primarerfahrungen mit Wildbienen, sowie einem handlungsorientierten Unterricht (Karpa,
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Libbecke & Adam 2015), soll zudem eine Steigerung des emotionalen Interesses gefordert,
eine langfristige Umwelthandlungskompetenz etabliert werden (Moorman, Lude, Moller,
2021) und sich aus Interesse Motivation entwickeln (Krapp 2002; Krapp & Prenzel 2011;
Renninger & Hidi 2002).

Um einen angenehmen Lesefluss zu gewahrleisten, wird je nach Situation zwischen den
Ausdriicken Schiiler:innen, Schulkind und Teilnehmer:innen gewechselt. Das konzipierte
Material wird nicht nur im Rahmen dieses spezifischen Workshops mit Schiiler:innen
angewendet, sondern steht in Zukunft frei zur Verfligung und kann daher auch in anderen
Interventionen und unterschiedlichsten Teilnehmer:innen verwendet werden.

2 Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel wird zuerst der Design-Based-Research Ansatz, welcher dieser Masterarbeit
zu Grunde liegt, vorgestellt (2.1). Darauf aufbauend werden die fachlich-theoretische (2.2)
und didaktische (2.3) Komponente als Startpunkt der hier beschriebenen
Entwicklungsforschung vorgestellt.

2.1 Design-Based-Research (DBR)

Diese Masterarbeit versteht sich als Entwicklungsarbeit, da bei der Durchfiihrung des
zugrunde liegenden Projektes der DBR-Ansatz verfolgt wurde. Dementsprechend handelte es
sich hierbei also um eine Entwicklungsforschung (auch Lehr-Lern-Forschung), welche ,das Ziel
eines sowohl praxisrelevanten, aber auch theoriegenerierenden Ergebnisses” (Lehmann-
Wermser & Konrad 2016, S. 268) verfolgt. DBR findet seit den 1990er Jahren in
verschiedensten Fachdidaktiken Einzug (vgl. van den Akker, Gravemeijer & McKenney 2006;
Prediger et al. 2012) und dabei wird seit jeher der Rahmen von Lernumgebungen durch die
Aspekte der Praxisveranderung einerseits und der empirisch gestiitzten Theorieentwicklung
andererseits weiterentwickelt (HuBmann et al. 2013). Durch die Anwendung eines solchen
DBR-Ansatzes sollen also Lehr- und Lernmaterialien entstehen, welche auf Grund der
Verschmelzung von Empirie und Praxis (Wang & Hannafin 2005) konzipiert und optimiert
werden. Die Entwicklung solch ,innovativer Losungen fiir praktische Bildungsprobleme” (Euler
& Sloane 2014, S. 7) basiert vor allem auf den zu durchlaufenden Phasen des DBR-Ansatzes.
Auf diesem Wege erstelltes Lernmaterial durchlauft laut Euler & Sloane (2014) einen
vierphasigen Entwicklungsprozess (siehe Abbildung 2).

Bei Betrachtung dieser vier Phasen ist zu erkennen, dass neben der Erstellung und Evaluierung

Uberarbeitung

Abbildung 2: Graphische Darstellung der einzelnen Phasen des Entwicklungsprozesses von Lernmaterial
unter Verwendung des DBR-Ansatzes adaptiert nach Euler & Sloane (2014).
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von Lehr- und Lernmaterial auch dessen praktische Anwendung und anschlieRende Adaption
(= Uberarbeitungsphase) vorgesehen sind und damit eine Optimierung des Materials durch
die Verstrickung von Theorie und Praxis erreicht wird (Euler & Sloane 2014; Raatz 2016). Durch
die Arbeit mit Originalobjekten in einem freilanddidaktsichem Setting ist es moglich, neben
der Vermittlung von Fachwissen auch emotional-affektive Komponenten zu fordern. Der
Fokus dieser Masterarbeit liegt vor allem auf dem Aspekt des (Natur)Interesses. In Scheersois
(2021) Ausfiihrungen tber Naturerfahrung und Interesse wird verdeutlicht, wie schnell und
vor allem leicht ,situationales Interesse” bei Kindern geweckt werden kann. Sobald geweckt,
kann diese Form des Interesses durch gezielte Schritte (z.B. Gruppenarbeiten oder spezifische
Lernumgebungen) in Naturinteresse um- bzw. weiterentwickelt werden (Hidi et al. 1998;
Randler & Bogner 2007). Daraus kann sich in weiterer Folge ebenso ,individuelles Interesse”
entwickeln, welches einerseits eine wichtige Bedingung fiir lebenslanges Lernen und
andererseits fir die Personlichkeitsentwicklung ist (Krapp 1999, 2002). Um diese
Entwicklung(en) in Richtung naturschutzférderlicher Ambitionen zu lenken, gilt es ganz
konkret die Wertschatzung fir und das Interesse an der Natur zu steigern (Kaiser et al. 2013;
Neurohr, et al. 2023; Roczen et al. 2014)

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurden also unter Anwendung des DBR-Ansatzes in der
Biologiedidaktik Lehr- und Lernmaterial erstellt und vorgestellt. Die Entwicklungsphasen
wurden von Frau Univ.-Prof. Dr. Andrea Moller, sowie weiteren Expert:innen des AECC
Biologie begleitet. Die praktische Erprobung des Materials fand im Rahmen eines halbtagigen
Workshops mit mehreren Stationen auf dem Areal des Bee.Ed Forschungs- und
Lehrbienenstands der Universitdt Wien (siehe Abbildung 6) statt. Neben der Erstellung und
Gestaltung einer Wildbienennisthilfe und Informationstafeln lag der Hauptfokus auf der
Konzipierung, Adaption und Optimierung von Unterrichtsmaterial auf dem Niveau der
Sekundarstufe 1.

2.2 Fachlicher Hintergrund zur Wildbiene

Das in diesem Prozess entwickelte Material zum Thema Wildbienen(-schutz) kam im Rahmen
eines Workshops, welcher am Bee.Ed Gelande der Universitat Wien stattfand, zur
Anwendung. Es fand zwar auch die Westliche Honigbiene (Apis mellifera) im konzipierten
Material Erwdahnung, welche aus hierarchischer Sicht eine Wildbiene ist, jedoch heutzutage
als Nutztier angesehen wird und im Rahmen einer anderen Station ausfiihrlich behandelt
wurde. Vorweg soll hier nun zuerst die hierarchische Klassifikation der Bienen im Allgemeinen
geklart werden:

e Klasse: Insekten (Insecta)

e Ordnung: Hautflliigler (Hymenoptera)

e Uberfamilie: Bienenartige (Apoideaq)
Bezogen auf Osterreich finden sich nach Micheners (2007) Klassifikation folgenden sieben
Wildbienenfamilien:

e Stenotritidae
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e (olletidae

e Andrenidae

e Halictidae

o Melittidae

e Megachilidae
e Apidae

Die Westliche Honigbiene (Apis mellifera), welche ein weithin bekanntes Nutztier ist, steht
osterreichweit knapp 700 (meist) solitar lebenden Bienenarten (Westrich 2015; Pfiffner &
Miller 2016) ,,gegeniliber”. Weltweit belduft sich die Zahl der Bienenarten, zu welchen auch
Hummelarten zahlen, auf ca. 20.000 (Westrich 2015; Pfiffner & Miiller 2016).

Bei dieser vorhandenen Vielfalt muss zuerst klargestellt werden, wie die Worter Honigbiene
und Wildbiene im Deutschen verwendet werden. Im deutschen Sprachgebrauch fasst das
Wort Wildbiene(n) alle Vertreter der Uberfamilie der Apoidea zusammen — abgesehen von
domestizierten Honigbienen (Westrich 2015). Der Terminus Wildbiene(n) wurde zu eben
dieser Unterscheidung zwischen Honig- und Wildbienen eingefiihrt und hat keinerlei
taxonomische Relevanz (Christ & Dreesmann 2022). Wahrend in der Vergangenheit durch die

Ill

Verwendung der Worter ,,Honigbiene® und ,,Hummel“ nicht klar wurde, dass auch Hummeln
zu den Wildbienen gehoren, soll die Verwendung des Begriffs Wildbiene(n) auch in Bezug auf
Hummeln Klarheit schaffen. Im Vergleich dazu werden im englischen Sprachgebrauch alle
Bienen abseits von Hummeln und Honigbienen als ,solitary bees” (Solitdrbienen; auf Grund
ihres Lebenszyklus) bezeichnet (Christ & Dreesman 2022). Wahrend wohl jede:r etwas mit der
Honigbiene assoziiert, so ist der Begriff Wildbiene(n) flir viele noch nicht in seiner Ganze
erfassbar.

Wildbienen unterscheiden sich in mehreren Aspekten von der Westlichen Honigbiene (Apis

mellifera). Einerseits existiert eine unglaubliche
Form- und Farbvielfalt unter den weltweit
vorkommenden ca. 20.000 Wildbienenarten.
Andererseits lebt die Mehrzahl der
Wildbienenarten im Gegensatz zu Honigbienen
solitar, also allein, wahrend einige auch

Entwicklungszyklus

kommunal oder semisozial leben. Lediglich die Rostrote Mauerbiene
Hummeln leben eusozial (Kuhlmann 2012).
Folgende Informationen wurden, sofern nicht
anders angegeben, aus Westrich (2015)
Ubernommen: Betrachtet man nun den

Lebenszyklus der Wildbienen (Abbildung 3), so  apbildung 3: Schematische Darstellung des
Lebenszyklus einer Wildbiene am Beispiel Osmia

wird deutlich, dass das Tier den Grof3teil seines .
sp. Angaben in Wochen.

Lebens in der vom Weibchen angelegten
Brutzelle (in einem Hohlraum, Holz, Markstingel, Erdreich) verbringt. Lediglich wenige
Wochen (je nach Art unterschiedlich) fliegen die Imagos, also die adulten Tiere, auf der Suche
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nach Nahrung, Baumaterial und Partnern. Die Weibchen legen je ein befruchtetes Ei
(zukiinftiges Weibchen) oder ein unbefruchtetes Ei (zuklinftiges Mannchen) in eine Brutzelle.
Das Ei wird mit einem Pollen-Nektar-Gemisch versorgt und nach wenigen Tagen schliipft aus
dem Ei eine Larve, welche sich fir wenige Wochen von dem Futtervorrat ernahrt und
daraufhin verpuppt. In diesem Stadium verbleibt die sich entwickelnde Biene den Grofteil des
Jahres, bevor sie dann im nachsten Jahr schllpft. Die Weibchen sehr weniger Arten erleben
das Schlipfen ihrer Nachkommen.

Wahrend der vergleichsweise kurzen Flugzeit haben die verschiedenen Arten aber sehr
spezielle Anspriche an ihren Lebensraum, die Nahrungsquellen und den Nestbau (vgl. auch
Wiesbauer 2017, 2018). Die charakteristischen Lebensrdume von Wildbienen sind sehr
vielfdltig: Waldrander, Wiesen, Sand- und Lehmgruben, Hochstauden, Steinbriiche,
Trockenmauern oder Schuttflure (Westrich 2015, S. 37-39). In diesen Lebensrdumen finden
die Wildbienen Ublicherweise auch die benétigten Futterpflanzen und Baumaterialien fir den
Nestbau. Bezogen auf die Nahrungssuche lassen sich oligolektische (Pollenspezialisten) und
polylektische (Pollengeneralisten) Arten unterscheiden. Da Wildbienen, je nach GroRRe, nur
wenige hundert Meter auf Nahrungssuche zurlcklegen (Hofmann, Fleischmann & Renner
2020), ist die gemeinsame Verfligbarkeit eines vielfaltigen Nahrungsangebotes (vgl. auch
Pfiffner & Miller 2016; Voskuhl & Zucchi 2020) und Nestbaumaterials im passenden
Lebensraum dringend notwendig. Auch beim Nestbau und der Verwendung von Material gibt
es eine groRBe Bandbreite. So werden zum Verschluss der Hohlrdume je nach Gattung
unterschiedliche Materialien verwendet. Das fuhrt dazu, dass man Wildbienen anhand des
Nestverschlusses auf

Gattungsniveau und teils bis auf

Artniveau bestimmen kann
(Westrich 2015, S. 108-109).
Beispiele far verwendete
Materialien sind Hautchen,
pflanzliches Material, Harz,
mineralisches Material,
Pflanzenmortel, Blattstlicke,

sandiges/lehmiges Material, oder
Steinchen (siehe Abbildung 4). Die
damit verschlossenen Nester
kéonnen sich an verschiedensten
Stellen befinden: im Erdreich (ca.
50% der nestbauenden Wildbienen),

in  Totholz, in  markhaltigen

Pflanzenstangeln, in Abbildung 4: Beispiele fur Nestverschliisse (v.l.n.r.): Lehm,
Blattstlicke, Harz (Quelle: Holzmann)

Schneckenhdusern, in FraRgangen
von Kafern oder an Steinen und Felsen.
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Diese erstaunliche Vielfalt der Wildbienen und deren Lebensweise bietet also eine breite
Grundlage zur Erstellung verschiedenster Unterrichtsmaterialien. Zusatzlich gilt es die
kombinierte Bestdubungsleistung der Honig- und Wildbienen zu beachten und zu
thematisieren. Diese betragt in den gemaRigten Breiten immerhin 78% aller Bliitenpflanzen
(Ollerton, Winfree & Tarrant 2011). Vor allem ist die Bestdubungsleistung von Wildbienen
weitaus hoher als bisher angenommen. Entsprechend den Untersuchungen von Breeze et al.
(2011) in GroRbritannien sind Wildbienen fiir ca. zwei Drittel der Bestdubungsleistung
verantwortlich. Somit zeigt sich eine drastische Abhangigkeit des Menschen von Bienen (und
anderen Bestdubern) und damit ergibt sich ein Ansatzpunkt fiir BNE im schulischen Kontext.
Weiters wird dadurch auch ein wichtiger Anwendungsbereich an aulRerschulischen und vor
allem naturnahen Standorten, wie z.B. dem Bee.Ed Bienengarten der Universitdt Wien,
deutlich. An solchen Standorten konnen alle in diesem Kapitel erwdhnten Aspekte
veranschaulicht, von Schiiler:innen direkt erfahren und erforscht werden und sie bieten daher
den optimalen Lernraum, um handlungsorientierten Unterricht stattfinden zu lassen (Karpa,
Libbecke & Adam 2015).

Allein in Osterreich wurden bisher knapp 700 Wildbienenarten (Wiesbauer 2017; Westrich
2015) identifiziert, wovon 465 Arten in Wien nachgewiesen werden konnten (Zettel et al.,
2015). Im Vergleich mit den Nachbarlandern Schweiz, 585 Arten, und Deutschland, 550 Arten
(Westrich 2015), beherbergen Osterreich bzw. Wien eine bedeutende Artenvielfalt. Diese
Vielfalt ist jedoch bedroht, da mittlerweile ein GroRteil der Wildbienenarten in Osterreich,
Deutschland, Liechtenstein und der Schweiz als gefahrdet gilt (Zurbuchen & Miiller 2012).
Daher sollte diese (noch) vergleichsweise hohe Vielfalt an Arten geschiitzt werden.
Glicklicherweise gibt es eine Vielzahl an Moglichkeiten, um dies moglichst artgerecht zu
bewerkstelligen. Auch wenn jede:r Einzelne einen Beitrag zum Wildbienenschutz leisten kann,
so muss doch dringend darauf hingewiesen werden, dass noch so Vvielfiltige
Nahrungsangebote und passende Nistmoglichkeiten niemals die Natur- und
ArtenschutzmalBnahmen in der freien Natur ersetzten kdnnen. Da viele Wildbienenarten sehr
spezielle 6kologische Anspriiche haben, wird man solche gar nicht erst in Stadtgebieten,
Kulturlandschaften oder dem naheren Wohnumfeld des Menschen finden (Westrich 2015).
Nichtsdestotrotz gibt es einige MaBnahmen, mit denen ein schitzender und auch
unterstitzender Beitrag geleistet werden kann.

Den Ausfiihrungen von Westrich (2015) folgend, sollte ein Areal drei grundsatzliche
Bedingungen erfiillen, um Wildbienen einen geeigneten Lebensraum zu bieten: Nistplatze,
Baumaterial und Nahrung. Wahrend auf den Aspekt der Baumaterialien in dieser Arbeit nicht
ndaher eingegangen wird, finden sich Informationen zu den Aspekten der Nahrung
(Blutenangebot und — vielfalt) in den Masterarbeiten der Kolleginnen Auer (2023) und Palta-
Goktas (2023). Die Bereitstellung und Verfligbarkeit verschiedenster exemplarischer
Nistplatze (Petrischak 2013) war nicht nur ein wesentlicher Meilenstein im Planungs- und
Gestaltungsprozess des Bee.Ed Gelandes in Wien, sondern fligte sich auch nahtlos und aus
didaktischer Sicht optimal in das Bee.Ed Konzept und die Gestaltung des Unterrichtsmaterials
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ein. Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde eine fir didaktische Zwecke angepasste
Wildbienennisthilfe auf dem Wiener Bee.Ed Geldnde gebaut.

2.3 Wildbienen in der Biologiedidaktik

Sowohl das Thema Honigbiene, welche weithin bekannt ist, als auch Wildbienen lassen sich in
der Sekundarstufe 1 auf vielfdltige Weise in die Vorgaben des neuen Lehrplans (BMBWF 2023)
flir das Fach Biologie und Umweltbildung integrieren. Es lasst sich sowohl auf deren
Artenvielfalt, deren Nist- und Nahrungssuchverhalten und auch deren Bedeutung in der
Landwirtschaft Bezug nehmen. Weiters kann und soll im Zuge der Umweltbildung auch auf die
Situation der Wildbienen aus naturschutzfachlicher Sicht eingegangen werden (Sedy & Gétzl
2015). Vor allem zur relevanten Funktion der Wildbienen (und auch der Honigbiene) als
Bestduber lasst sich im schulischen Kontext ein alltaglicher Bezug herstellen.

Wahrend die Honigbiene langst Einzug in die Biologiedidaktik, den aktuellen Lehrplan
(BMBWEF 2023) und die Schulbiicher gehalten hat (vgl. einfach bio 3 2018, S. 138; BioTOP 2
2022, S. 70), sind Wildbienen wenig bis gar nicht vertreten. In einer aktuellen Studie von Christ
und Dreesmann (2022) wurden 421 deutsche Schiler:innen im Alter zwischen elf und 14
Jahren gefragt, woran sie denken, wenn sie das Wort , Wildbiene” lesen oder héren. 28,8%
der Teilnehmer:innen denken dabei an ,,Honig“, ,,Honigbiene” oder ,,Bienenstock”. Angelehnt
an den Begriff der ,plant awareness disparity“, kurz PAD (frei ((bersetzt:
Pflanzenbewusstseinsdiskrepanz) (Parsley 2020), fihrten die Studienautoren den Begriff der
»species awareness disparity”, kurz SAD (frei Gbersetzt: Artenbewusstseinsdiskrepanz) (Christ
& Dreesmann 2022), ein. Die Begriffsdefinition lautet wie folgt:

»(...) @ phenomenon which can be defined as the failure to appreciate the significance
of wild bee species and the inability to distinguish between individual species of the
Apidae family”. (ebd. 2022, S. 4)

Um also eine holistische Wahrnehmung zu fordern, muss es gelingen dieser SAD
entgegenzuwirken. Denn wenn einzelne Arten an sich und im 6kologischen Kontext nicht
wahrgenommen werden, dann kann auch die Notwendigkeit von ,Naturschutz, Artenerhalt
und die damit verbundenen Einflisse auf die menschliche Gesellschaft (...)“ (Moller 2021, S.
284) nicht wahrgenommen werden. Im schulischen Kontext bieten sich hierflir mehrere
Herangehensweisen an, wovon zwei Ansatze nahervorgestellt werden:

1) Die Bewusstseinsbildung und Vermittlung von Wissen mit Hilfe von hands-on Aktivitaten
und praktischen Aufgaben (Sieg & Dreesmann 2022) und 2) Citizen Science (CS) Projekte. Zum
ersten Punkt konnte bereits nachgewiesen werden, dass ein solcher Ansatz unter Verwendung
von Lebendmaterial nicht nur Wissensliicken schliefen kann, sondern auch langfristig
verfligbares Wissen vermitteln kann (ebd. 2022). Hierbei wurde ein Hummelnest
voriibergehend in einem Klassenraum untergebracht. Dies erlaubte es den Schiiler:innen die
Tiere hautnah zu beobachten und praktische Experimente durchzufiihren.
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Ein zweiter Ansatz, ndmlich CS Projekte, wird in den letzten Jahren immer haufiger. Im
Rahmen von CS Projekten haben Teilnehmer:innen (= Freiwillige) die Chance oOkologische
Konzepte besser zu verstehen (Bela et al. 2016). Im schulischen Kontext kann bei
Schiler:innen dadurch eine positive Einstellung gegeniiber Themen wie Naturschutz und
Forschung geférdert werden (Collins 2014). Weiters haben Studien gezeigt, dass Faktoren wie
Interesse, Motivation und Einstellung der Schiiler:innen durch die Teilnahme an CS Projekten
verstarkt werden konnen (Kelemen-Finan, Scheuch & Winter 2018), aber auch, dass im
schulischen CS Kontext Lehrpersonen die Wertschatzung der Schiler:innen gegeniiber
Biodiversitat durch die Verknipfung von Projekt- und Lehrplanzielen fordern kénnen (Scheuch
et al. 2018).

Diese Masterarbeit orientiert sich an erstgenannter Option und strebt durch den DBR-Ansatz
optimierte Lernmaterialien unter Zuhilfenahme eines auflerschulischen Standortes (Karpa,
Libbecke & Adam 2015), Lebendmaterial und hands-on Aktivitaten (Sieg & Dreesmann 2022)
die BNE an und will somit der SAD entgegenwirken.

3 Gestaltung der Lehr- und Lernmaterialien fir die Intervention

In Anbetracht der unter Kapitel 2 beschriebenen Aspekte galt es diese theoretischen
Uberlegungen in praktische Anwendungen zu lberfiihren. Die Materialien sollten eine BNE
fordern und dabei das Interesse der Schiiler:innen fir Wildbienen und die Motivation fir
bienenschiitzendes Verhalten starken. Um ein derartiges Lehr- und Lernmaterial zu erstellen,
musste zuerst ,durch die speziellen Bedingungen der aktuellen Situation” (Scheersoi &
Tessartz, 2019 S. 5) ein situationales Interesse (Krapp 1992, 1998, 1999) geweckt werden.
Diese Situation war hierbei durch den aullerschulischen Lernort bereits gegeben. Nach diesem
Aufmerksamwerden galt es, das Interesse etwa durch ,Leine bestimmte
Unterrichtsgestaltung” (Scheersoi & Tessartz 2019, S. 5) anfangs in eine ,,catch”- und danach
in eine ,hold“-Phase lberzuleiten (Mitchell 1993). Dabei wurde versucht, das Interesse zu
steigern und eine Auseinandersetzung des Schulkindes mit dem Gegenstand herzustellen
(Scheersoi & Tessartz 2019). Diese angestrebte Entwicklung von Interesse und Motivation
wurde durch die vier Phasen des DBR-Ansatzes in Kombination mit der praxisorientierten
Interessensforschung in der Biologiedidaktik erreicht.

Abbildung 5 stellt die vier Phasen des DBR-Ansatzes inklusive eines groben Zeitrahmens
nochmals graphisch dar. Die Phasen wurden wie in Abbildung 5 veranschaulicht durchlaufen,
beginnend also mit der Vorbereitung- und Entwicklung des Materials. Der Vorbereitung- und
Entwicklung vorausgehende Untersuchungen wurden aus Zeitgriinden im Rahmen dieser
Masterarbeit nicht durchgefiihrt. Um ein genaueres Verstandnis fiir die zugrundeliegenden
Abldufe zu vermitteln, werden die phasenspezfischen Prozesse im Folgenden genauer
beschrieben:
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Vorbereitung- und Entwicklung

Konzipierung und Erstellung der Materialien (Frihjahr 2022)

A 4
Durchfiihrung

Veranstaltung des Workshops (Juni 2022)

A 4

Asuwertung der Daten/des Feedbacks (Juni 2022)

A 4
Uberarbeitung

Uberarbeitung der Materialien (Juli/August 2022)

Abbildung 5 Graphische Darstellung der einzelnen Phasen des Entwicklungsprozesses des
Lernmaterials (inkl. Zeitangaben und Kurzbeschreibungen) unter Verwendung des DBR-Ansatzes
adaptiert nach Euler & Sloane (2014).

3.1 Vorbereitung- und Entwicklung

Nach Euler und Sloane (2014) ist die Identifikation eines Problems eine Kernvoraussetzung
(hier: Identifikation eines Bildungsproblems). Fir den Workshop generell und die
dazugehodrigen drei Stationen im speziellen, und dementsprechend auch fir diese
Masterarbeit, wurde von folgenden Bildungsproblemen ausgegangen:

e Fehlende Wissensgrundlage zur (An-)Erkennung der Wildbienendiversitat (Christ &

Dreesmann 2022)
e Geringes MaR an Naturerfahrungen (Moormann, Lude & Moller 2021)
e Verminderte Wertschatzung gegeniiber Umweltschutz (Moormann, Lude & Moller
2021)

Im Kontext des Veranstaltungsortes des Workshops, dem Bee.Ed Forschungs- und
Lehrbienenstand der Universitat Wien, wurden daraufhin Unterrichtsmaterialien zu folgenden
Themen erstellt:

e Station 1: Honigbienen (Rilk 2022)

e Station 2: Wildbienen (Holzmann 2023, diese Masterarbeit)

e Station 3: Pflanzenrallye (Auer 2023; Palta-Goktas 2023)
Unter Ricksichtnahme auf die BNE und die praxisorientierte Interessensforschung in der
Biologiedidaktik wurde den emotionalen und persoénlichen Aspekten des Interesses, der
Autonomie, der Kompetenz und des Drucks/der Anspannung ein spezielles Augenmerk zu teil
(Sporhase 2019). Alle genannten Aspekte sollten wahrend und durch die Teilnahme am
Workshop gefordert, gesteigert und langfristig positiv beeinflusst werden.
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3.2 Lernort Bee.Ed Forschungs- und Lehrbienenstand

Der Lernort des Bee.Ed Areals befindet sich im 9. Wiener Gemeindebezirk direkt beim UZA Il
Pharmazie-Geologie-Zentrum auf einem Geldande der Unversitat Wien, welches gemeinsam
mit der Meteorologie genutzt wird (siehe Abbildung 6). Der Lehrbienenstand und Garten soll
vor allem Schiiler:innen die Mdglichkeit bieten sich mit Bienen auseinanderzusetzten und
dabei naturnahe Lernerfahrungen zu ermoglichen. Um dies zu gewahrleisten, finden sich im
Garten eine Vielzahl an Lehrtafeln, welche nicht nur der Orientierung, sondern auch einer
gezielten Wissensvermittlung dienen. Solche Tafeln sind auch auRerhalb des Gartens platziert
worden um einerseits auf das Projekt Bee.Ed hinzuweisen und vor allem auch deshalb, um
durch die Vermittlung von wissenschaftlichen Inhalten ein Umweltbewusstsein zu schaffen
und dadurch der Science Communication Rechnung zu tragen (Rilk 2022; Hagenhoff et al.
2007). Weiters befinden sich auf dem Geldnde mehrere Bienenstécke, Schaubienenstocke
und eine High-Tech-Beute, welche den Schiiler:innen spannende Begegnungen und ein
gezieltes Lernen mit dem Superorganismus Biene (Holldobler & Wilson 2009) ermdoglichen
sollen.

Bee d

ECC ‘Bildung durch die Biene
Biology,

iversitat
ien o

Wildbienennisthilfe
mit Sandarium

. a .
Freiluftklasse * * %
Lt A
> . ° Gelinde der
. .'. ; ] ¢ Meteorologie
B .
* <

Transparenter
Demonstrations-
Bienenstock

{

LehrLern-
Auditorium

Krauterhochbeet
mit Steinmauer

Lehr-Honigbienenstand

WedBee
Hightech- |

Bee.Ed Forschungs- und Lehrbienenstand

des Osterreichischen Kompetenzzentrums fiir Didaktik der Biologie (AECC Biology) an der Universitat Wien
Universitd um 2, Eingang: g 21, 1090 Wien

Abbildung 6: Bee.Ed Forschungs- und Lehrbienenstand der Universitat Wien (Quelle: Mdller)

Wie auf Abbildung 6 zu sehen ist, wurde auch eine Bienenweide und eine grolRe
Wildbienennisthilfe geschaffen. Das Blitenangebot und die Blitenvielfalt wurden nach dem
Konzept eines Trachtbandes ausgewahlt, so dass die Honig- und Wildbienen durchgehend von
Marz bis Oktober Pollen, Nektar und auch Schutz finden. Das Gesamtkonzept des
Bienengartens ermoglicht eine direkte Naturerfahrung fir die Schiler:innen und soll somit ,,zu
einem besseren Verstiandnis, zu einem hdheren Umweltbewusstsein und zu einer
gesteigerten Schutzbereitschaft beitragen.” (Moller 2021, S. 284).

19



3.3 Errichtung einer Nisthilfe

Wie bereits erwahnt bendtigen Wildbienen mehr als Nahrung in ihrem Lebensraum
(Zurbuchen et al. 2010; Westrich 2015) und deshalb wurde im Rahmen dieses Masterprojektes
auch eine grolRe Wildbienennisthilfe gebaut. In allen Belangen der Gestaltung wurde dabei vor
allem die Expertise von Paul Westrich (2015) und Werner David (2021) eingeholt. Folgend wird
auf die wichtigsten Aspekte und Schritte der Gestaltung einer solchen Nisthilfe eingegangen.

3.3.1 Korpus
Der Korpus (siehe Abbildung 7) der grofRen

Wildbienennisthilfe wurde nach einer

Vorlage gebaut, welche schon im Rahmen
des Bee.Ed Projektes in Trier Verwendung
fand und dort von Herrn Arno Steitz gebaut

wurde. Herr Heinz Pfeiffer, welcher seit
viele Jahren als Werkstattenleiter an der
Universitat Wien tatig ist, hat dieses
Vorhaben in Wien in die Tat umgesetzt und
den Korpus gestaltet, welcher nun die
Brutzellen vor Wind und Wetter schitzt.
Die Offnung ist nach Siiden ausgerichtet
und bietet so ein moglichst stauwarmes
Mikroklima direkt an der Nisthilfe.
Zusatzlich wurde ein abnehmbarer Rahmen

Abbildung 7: Der noch unbeflllte Korpus der groRen
einerseits die Brutzellen vor Fressfeinden Wildbienennisthilfe im Bee.Ed Bienengarten der
Universitat Wien (Februar 2022; Quelle: Holzmann)

inklusive Kaninchendraht montiert, um

zu schiitzen und gleichzeitig eine moglichst
genaue Beobachtung fir Schiler:innen und Studierende zu ermdéglichen.

3.3.2 Nisthilfe fiir Héhlenbriter
Hohlrdume zur Verfligung zu stellen ist eine beliebte und vor allem einfach Art und Weise den

Wildbienen Nistmoglichkeiten anzubieten. Auch wenn nur rund 19% der Wildbienenarten
(Zurbuchen und Miller 2012) in vorhandenen Hohlrdumen nisten, so bieten diese
angebotenen Nisthilfen zumindest optimale Beobachtungsmaoglichkeiten fir Interessierte und
damit didaktischen Mehrwert fir Lehr- und Lernkonzepte. Schiler:innen kann dadurch die
Moglichkeit geboten werden Wildbienen aus nachster Nahe zu betrachten, Erfahrungen zu
sammeln und Beobachtungen zu notieren. Diese Begegnungen und Erfahrungen mit
lebendigen Tieren weisen sich nachweislich positiv auf das Interesse der Schiiler:innen aus
(Hummel und Randler 2010; Retzlaff-Furst & Pollin 2021; Méller 2021). Bei der Auswahl der
unterschiedlichen Materialien der Hohlrdume gab es einen dreigeteilten Fokus auf
Artgerechtigkeit, Vielfalt und didaktischen Einsatzmdglichkeiten. Im Rahmen dieser Arbeit
wurden insgesamt flinf unterschiedliche Nistmdoglichkeiten gewahlt:
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1) Hartholz

Hierbei wurde sowohl bei den Holzstammen (Steher und Stammstiicke; Abbildungen 8 und
10) als auch bei den Holzblocken (Abbildung 9) getrocknete und unbehandelte Eiche und
Buche verwendet. David verweist darauf, dass vor allem Hartholzer ,mit einer Darrdichte Gber
500kg/m3“ (2021, S. 36) besonders geeignet sind. Der Wert von Eiche liegt bei 660kg/m? und
Buche bei 680kg/m3. Weiters entstehen beim Anbohren von Hartholz weniger Risse und
Fransen, welche die Fliigel der Wildbienen beschadigen wiirden. Diese Art der Nisthilfe stellt
"natlirliche” Hohlrdume dar, da Wildbienen in freier Natur oft in Kaferfragangen, welche z.B.
von Bockkafern ins Langsholz gefressen und nach dem Schliipfen verlassen wurden, nisten. Da
die KorpergrofRe der Wildbienen artspezifische stark variiert, fihrt man Bohrungen mit
mehreren Durchmessern (2 — 9mm) durch, um ein moglichst breites Artenspektrum

abzudecken.

ot —

Abbildung 8: Buchen- und Abbildung 9: Eichenholzblécke Abbildung 10: Buchensteher

Eichenstamme in der groRen in der groBen Nisthilfe (Quelle: im Sandnistplatz (Quelle:
Nisthilfe (Quelle: Holzmann) Holzmann) Holzmann)

2) R6hrchen

Um auch bei dieser Art der Nisthilfe zu zeigen, dass es mehrere Maoglichkeiten gibt, wurden
sowohl Papp- als auch Schilfrohrchen mit verschiedenen Langen (12 und 17cm) und
Durchmessern (4 — 9 mm) verwendet. Die R6hrchen wurden vor allem dazu verwendet, um
die durch die Anordnung der anderen Nisthilfen entstandenen kleinen Zwischenrdume zu
fillen. AuBRerdem wurden einige Rohrchen in handelsiblichen Konservendosen
(Nettoflillmenge 400g oder mehr) befestigt (Abbildung 11). Weiters wurden Holz-
Wabenformen (Abbildung 12) eingefligt, welche wiederrum mit Papprohrchen befillt sind.
Gerade bei der Verwendung von Rohrchen sind der Kreativitat keine Grenzen gesetzt, was vor
allem fir das gemeinsame Gestalten von Nisthilfen mit Schiler:innen ein Vorteil ist. Dabei
wird ein sehr niederschwelliger Zugang zum Nisthilfenbau ermdéglicht, welcher Einfluss auf die
Handlungsbereitschaft haben kénnte.
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Abbildung 11: Mit_Pappr('jhrchen Abbildung 12: Mit Papprdhrchen beflllte Waben und
befullte handelstibliche Bambusréhrchen in den Zwischenraumen (Quelle: Holzmann)
Konservendosen (Quelle: Holzmann)

3) Beobachtungsnisthilfen
Beobachtungsnisthilfen (oder Spione) sind spezielle Nisthilfen, welche der Beobachtung und
damit auch dem didaktischen Zweck der Originalerfahrung dienen (Moller 2021). Sowohl

Spione als auch Nistblocke erlauben es die Brutzellen einzusehen ohne die Brutgdnge,
Zwischenwande oder Verschlisse, welche von Wildbienen angelegt wurden, zu beschadigen
(Abbildungen 13 und 14). Diese Nisthilfen ermdglichen Schiiler:innen einzigartige
Beobachtungen und tragen so zu einem spannenden, besonderen und lehrreichen Unterricht
bei (Moller 2021; Hummel & Randler 2010; Retzlaff-Fiirst & Pollin 2021).

Abbildung 13: Beobachtungsnisthilfe mit mehreren
einsehbaren Elementen (Quelle: Holzmann)

Abbildung 14: Spion mit
Plexiglas und
herausnehmbarem Einsatz
(Quelle: Holzmann)
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4. Markstangel

Einige  Wildbienenarten  bevorzugen  markhaltige
Pflanzenstangel als Nistplatz und legen in den Stangeln
ihre Brutzellen an. Bis auf die relative grofRe Dreizahn-
Mauerbiene (Osmia tridentata), welche sich durch die
Stangelwand beiBen kann, sind alle anderen Arten auf
freiliegendes Mark angewiesen (Westrich 2015). Um auch
diesen Arten passenden Nisthilfen anzubieten, wurden im
gesamten Areal des Bee.Ed Bienengartens gekiirzte
Brombeerstangel verteilt (Abbildung 15). Diese Stangel
wurden auf ca. 1m gekiirzt und an vorhandenen
Strukturen (z.B. Zaunpfdhlen) senkrecht montiert.
Weiters finden sich im Garten auch lebenden markhaltige
Pflanzen, wie Brombeere (Rubus), Holunder (Sambucus)

und Gemeine Nachtkerzen (Oenothera biennis). Abbildung 15: Bereits besiedelte
Brombeerstangel (Quelle: Holzmann)

5) Schneckenh&user

Unter den Wildbienen gibt es wenige Arten, welche sich
auf das Nisten in Schneckenhdusern spezialisiert haben,
wobeiauch hier die Hauser einiger bestimmter Arten, z.B.
Helix pomatia, Cepaea nemoralis oder Arianta
arbustorum (Westrich 2015), bevorzugt werden.
Schnecken bendtigen fir ihre Entwicklung Kalk und
dementsprechend sind diese Nist-Spezialisten unter den
Wildbienen vor allem in Kalkstein-Gebirgen und
Lossgebieten verbreitet (ebd. 2015). Um also den
Schiler:iinnen die Vielfalt der Wildbienen und deren
Nistplatzen zu verdeutlichen und maoglichst allen
vorkommenden Wildbienenarten Nisthilfen anzubieten,

wurden auch Weinbergschneckenhauser (Helix pomatia)

im Bereich des Sandnistplatzes verteilt (Abbildung 16). Abbildulng 16: Um die

Wildbienennisthilfe verteilte
Weinbergschneckenhauser (Quelle:
Holzmann)

3.3.3. Nisthilfen fiir Bodenbriter
Einige der zuvor beschriebenen Nisthilfen sind der Bevolkerung mehr oder weniger gut

bekannt, da diese immer 6fter in Baumarkten, Gartenmarkten oder mittlerweile Diskontern
angeboten werden. Jedoch nistet knapp die Halfte der Wildbienenarten (49%; Zurbuchen &
Miller 2012) nicht in Hohlrdumen, sondern im Boden. Hierbei wird unterschieden, ob die Art
in der Natur in Steilwanden (meist Loss) oder im Erdreich nistet. Das Errichten derlei Nisthilfen
muss gut vorbereitet werden und ist oft recht aufwandig, vor allem weil diese
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Wildbienenarten bestimmte Beschaffenheiten des Erdreiches bevorzugen. In dieser
Masterarbeit wurden zwei Arten von Nisthilfen fiir Bodenbriiter geschaffen:

1) Steilwandbewohner: Loss
Wie Westrich (2015) ausfiuhrt, lebten
die Steilwandbewohner in den

Uferabbriichen der Auen, finden aber
heutzutage in der Kulturlandschaft
eher an ,Steilwanden in Weinbergen
oder aufgelassenen Sand- und
Lehmgruben Ersatzlebensraume”
(ebd. 2015, S. 120). Um diesen
Wildbienenarten Nisthilfen

anzubieten, wirde sich Loss besonders

gut eignen, welcher aber der Natur

Abbildung 17: Mit einem Sand-Lehm-Gemisch gefillte
entnommen werden miusste. Daher Blumenkasten inkl. vorgebohrter Lécher (Quelle: Holzmann)

wurde fur den Bienengarten ein

Lossersatz, bestehend aus einem Baulehm-Sand-Gemisch, hergestellt. Dieses Gemisch wurde
in Pflanzkasten gefllt, mit mehreren Durchmessern angebohrt und dann schrag in den Korpus
des Wildbienenhauses eingesetzt (Abbildung 17).

2) Erdbodenbewohner: Sandnistplatz
Um auch den | o=
Erdbewohnern

einen moglichst
glnstigen Nistplatz
zu bieten, wurde
direkt unter dem
Wildbienenhaus auf
einer Flache von
knapp 9m? ein
Sandnistplatz

erstellt (Abbildung
18). Sandnistplatze
kdbnnen auch in

kleinerem MaRstab

errichtet  werden,

JedOCh wurde hier Abbildung 18: Grol3e Wilbienennisthilfe inkl. Sandnistplatz (Stand Mai
aus didaktischen 2022; Quelle: Holzmann)
Grinden ein moglichst grofles Areal umgewandelt. Laut David eignen sich vor allem ,magere,

lickige oder nicht bewachsene Bodenflachen” (2021, S. 103), wobei die Humusschicht zuerst
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abgetragen werden sollte. Da das verdichtete Erdreich des Geldandes hierfiir ungeeignet war,
wurden zuerst die obersten 50cm des Erdreiches abgetragen und danach wurde die so
entstandene Grube mit knapp sieben Tonnen einer speziellen Sandmischung aufgefillt. Es ist
zu beachten, dass nur ungewaschener Sand, welcher noch genug Bindigkeit aufweist, dafir in
Frage kommt. Generell sollte nicht zu feiner Sand verwendet werden, um dem Einstiirzen der
von den Wildbienen geschaffenen Grabgiange moglichst entgegenzuwirken. Die fiir den
Sandnistplatz verwendete Sandmischung besteht zu ca. 60% aus ungewaschenem Schleifsand
(0,06-1mm Kornung) und zu ca. 40% aus Sand mit einer Kérnung von 0,1-0,8mm. Durch dieses
Mischverhaltnis ergibt sich eine gewisse Festigkeit und die Grabgange von Wildbienen und
anderen Insekten stiirzen nicht direkt nach dem Graben wieder ein.

Weiters wurden verschiedene Strukturelemente (Steine, Sukkulenten, Pflanzen, Holzstlicke
und Schneckenhéduser) in den Sandnistplatz eingebracht, um die vorhandene Oberflache
moglichst heterogen zu gestalten.

Unter Zuhilfenahme der Expertise mehrerer Wildbienenexpert:innen wird also ein breites
Spektrum an Nisthilfen angeboten, welches in Zukunft eine hohe Artenvielfalt an Wildbienen
in den Bee.Ed Bienengarten locken soll (Petrischak 2013). Wie bereits erwahnt, steckt nicht
nur hinter den angebotenen Nisthilfen ein durchdachtes Konzept, sondern auch hinter der
gesamten Bepflanzung des Gartens (Auer 2023; Palta-Goktas 2023). Die Vielfalt an Nahrungs-
und Nistmoglichkeiten spiegelt die Artenvielfalt der Wildbienen wider und es ist genau dieser
Aspekt, der in dem erstellten Lernangebot im Vordergrund steht.

Die Abbildungen 19-22 zeigen die Fertigstellung der groflen Wildbienennisthilfe Gber einen
Zeitraum von mehreren Monaten.
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Abbildung 19: GrolZe Abbildung 20: GrolRe Abbildung 21: GrolRe Abbildung 22: GroRe
Wildbienennisthilfe (Stand ~ Wildbienennisthilfe (Stand ~ Wildbienennisthilfe (Stand  Wwildbienennisthilfe (Stand
November 2021; Quelle: Februar 2022; Quelle: Februar 2022; Quelle: Mai 2022; Quelle:
Holzmann) Holzmann) Holzmann) Holzmann)

3.4 Beschilderung

Das Konzept der Science Communication spielt eine wichtige Rolle im Bee.Ed Projekt und
daher wurde in allen Teilbereichen des Bienengartenprojektes grolRer Wert auf Lehrtafeln und
Beschilderung gelegt (Auer 2023; Holzmann 2023; Palta-Goktas 2023; Rilk 2022). Die Tafeln
sollen nicht nur der Informationsbereitstellung flir Besucher:innen dienen, sondern auch das
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Lehr- und Lernangebot am Bee.Ed Standort um eine wichtige didaktische Komponente
erweitern. Viele der Tafeln und Schilder wurden mit QR-Codes ausgestattet, wodurch
Schiler:innen im Rahmen von Workshops und Interventionen durch den Einsatz digitaler
Endgerate (Smartphones, Tablets, etc.) auf zusatzliche Informationen zu den Themen Honig-
und Wildbienen und Trachtenpflanzen zugreifen kdnnen.

Um eine moglichst gezielte, ansprechende und einfache Vermittlung von Umweltwissen zu
erreichen, durchlief das Design der Tafeln mehrere Feedbackloops. Dabei wurde nicht nur der
Inhalt kritisch Gberpriift, sondern auch didaktische Aspekte. Die Informationen auf den Tafeln
und in weiterer Folge auf der Bee.Ed Homepage (Zugriff durch scannen des QR-Codes)
vertiefen auf gezielte Weise das bereits vermittelte (Umwelt-)Wissen und sollen dadurch die
Naturverbundenheit, sowie die Handlungsbereitschaft zum Natur- und Umweltschutz weiter
starken (Moorman, Lude & Moller 2021).

Im Folgenden werden die zwei Informationstafeln, welche direkt vor bzw. bei der
Wildbiennisthilfe montiert sind, beschrieben. GroRere Abbildungen beider Tafeln finden sich
im Anhang. Da die Erstellung der Tafeln nur ein Teilaspekt dieser Masterarbeit war, werden
hier ausschlieRlich die vorlaufigen Endprodukte beschrieben.
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3.4.1 Tafel Wildbienen-Biologie

@i =Bee

Bildung durch die Biene

*Wildbienen=*

In Osterreich gibt es neben der Honigbiene noch knapp 700 Wildbienenarten. Alleine in
Wien wurden mehr als 450 Arten nachgewiesen. Wildbienen unterscheiden sich zwar in
einigen Aspekten von der Honigbiene, sind aber auch sehr wichtige Bestauber.
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Abbildung 23: Tafel 1 Wildbienen

Diese Tafeln vermitteln einen Uberblick zur Vielfalt der Wildbienen (Abbildungen 23 und 24).
Da anhand der Lehrtafeln von Kollegin Rilk (2022) auBerhalb des Gartens bereits der
Unterschied zwischen Honigbienen und Wildbienen veranschaulicht wurde, zeigt diese Tafel
einen genaueren Blick auf die Besonderheiten der Wildbienen. Aber auch ohne Kenntnis der
zuvor genannten Tafeln von Rilk erlaubt diese Tafel einen einfachen Einstieg in die Welt der
Wildbienen (Abbildung 23). Es ist klar zu erkennen, dass hierbei vor allem auf visuelle
Elemente gesetzt wurde, um die farbenprachtige Vielfalt der Wildbienen deutlich
darzustellen. In der oberen Halfte sind einige markante Arten in ihrem typischen Lebensraum
dargestellt und mit den deutschen sowie wissenschaftlichen Artnamen versehen. Um das
Design etwas aufzulockern und vor allem fiir Schiiler:innen ansprechender zu gestalten,
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wurde die Bee.Ed Logo-Biene eingefiigt, welche zu jeder Art einige wichtige Informationen
bereitstellt. Die untere Halfte prasentiert weitere Wildbienenarten und zeigt zusatzlich, ob die
Art oligo- oder polylektisch ist und wie die gezeigte Art den Pollen transportiert. Die elf Arten
auf der Tafel wurden einerseits anhand markanter Merkmale und deren Eigenschaften
ausgewahlt und andererseits, vor allem im unteren Bereich, anhand bereits nachgewiesener
und verifizierter Beobachtungen im Bee.Ed Garten. Bei der Auswahl der Arten stand aber auch
die Artenvielfalt im Vordergrund und so ist es gelungen ein Sammelsurium an deutlich
unterscheidbaren Wildbienenarten zu prasentieren. Die Tatsache, dass die meisten der
abgebildeten zehn Arten bereits im Bee.Ed Garten nachgewiesen werden konnten, zielt darauf
das Naturinteresse der Schiiler:innen weiter anzuregen (Moller 2021).

3.4.2 Tafel Wildbienen-Nisthilfen
Diese Tafel bietet Basisinformationen zum Thema Nisthilfenbau und soll in weiterer Folge

dazu anregen, Nisthilfen zuhause oder im Unterricht herzustellen und im eigenen (Schul-)
Garten anzubieten (Abbildung 24). Das, wahrend des Besuches im Bee.Ed Garten geweckte
Interesse soll hier also langerfristig in intrinsische Motivation umgewandelt werden (Neurohr
et al. 2023). Auch hier wurde wieder verstarkt auf die Verwendung von visuellen Elementen
gesetzt, welche einige der verwendeten Nisthilfen im Wildbienenhaus zeigen. Weiters liefern
das zentrale Foto (inklusive Text) wichtige Informationen zu Aspekten wie Standortfindung
und Schutz der Nisthilfen. Im unteren Bereich (rot markiert) wurden Hinweise zu
Negativbeispielen dargestellt. Dies ist grundsatzlich wichtig, da die Recherche zur Gestaltung
der einzelnen Nisthilfen und der passenden Materialien aufgezeigt hat in welchen Ausmaf}
Falschinformationen im Umlauf sind (vgl. Westrich 2015; David 2021). Hierbei handelte es sich
nicht nur um private und gewerbliche Websites und Angebote, sondern erschreckenderweise
auch um ein breites Angebot an untauglichen und schadlichen Nisthilfen in Bau- und
Gartenmarkten, Diskontern und anderen Geschéaften.

Wie bereits erwahnt, weisen die Tafeln QR-Codes auf welche auf den Reiter ,Artenvielfalt
fordern” der Bee.Ed Homepage (https://bee-ed.org/bienengarten/artenvielfalt-foerdern/)
verweisen. Dieser Reiter bietet Besucher:innen, Lehrer:innen und Schiler:innen neben

detaillierten Informationen und Anleitungen zum Bau von praxistauglichen und artgerechten
Nisthilfen, auch Informationen zu Aspekten der Nahrungs- und Baumaterialverfligbarkeit.
Weiters werden alltagliche und prasente Negativbeispiele beleuchtet. AbschlieRend finden
sich noch weiterfiihrende Links sowie vertrauenswiirdige und verldssliche Informationen und
Literatur zu den Themen Wildbienenvielfalt, Forderung der Artenvielfalt,
Wildbienenbestimmung, Nisthilfenkauf- und bau. Somit wird das verwendete Lehr- und
Lernangebot vor Ort um eine digitale und im Nachhinein verfligbare Komponente erweitert.
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Bildung durch die Biene

Wildbienen-Nisthilfen

Wildbi isthilfen ko h ganz einfach selbst g ht werden.

Hierbei ist es nicht wichtig, wie groB die Nisthilfe ist, denn die Wildbienen achten
auf ganz andere Aspekte. Hier erfahrst du alles wichtige iiber den Bau:

Schilf- oder Pappréhrchen mit Durchmessern von3 - 9mm verwenden. Wenn
notig, hinten verschliefen und darauf achten, dass die Kanten glatt sind

Gut getrocknetes Eschen -, Buchen-, oder Eichenholz anbohren.
Unbedingt ins Léngsholz bohren, also dort wo vorher die Rinde war.

Speziell angefertigte Nistblocke oder Spione ermdglichen authentische und spannende
Beobachtungen. Sie sind besonders fiir didaktische Zwecke geeignet.

LGss ist ein Gemisch aus Lehm und Sand In ein passendes GefaR fiillen
und so platzieren, dass die angebohrten Offnungen nach vorne zeigen.

T o= 9

Auch sandige oder erdige Flachen kénnen
angeboten werden. Zusatzlich kann man
weitere Nisthilfen anbieten (z.B.
Schneckenhéauser) und zusétzliche
Strukturelemente (Steine und Pflanzen).

Alle Nisthilfen sollten wind - und
wettergeschiitzt sein. Am besten sonnenseitig,
um fiir Stauwarme zu sorgen. Die
Anflugschneise sollte frei sein und als Schutz
dient weitmaschiger Kaninchendraht.

» |

Es gibt sowohl unbrauchbare und fiir Wildbienen schédliche
Materialien als auch gliche Bi hotels in arkten
und anderen Geschaften.

Auf unserer Homepage erfahrst du mehr dazu!

Willst du mehr wissen?

<

Abbildung 24: Tafel 2 Wildbienen-Nisthilfen

3.4.3 Tafeln fir Nistplatze

Am Gelande des Bee.Ed Bienengarten wurden noch weitere Tafeln montiert welche auf die
verschiedenen Nistplatze von Wildbienen, wie Pflanzenmarkstangel und Schneckenhauser
(Abbildungen 25-27) hinweisen. Auch diese Tafeln finden sich in groRerem Format im Anhang.
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Markstangel

Bllaung serah dls Biens

Ein kleiner Teil der Wildbienenarten (ca. 5%) nistet in
markhaltigenPflanzenstdngeln Dabei nagen sie Gange in
das freiliegendeweicheMarkder Pflanzenstangelund darin
die Brutkammerran.
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Abbildung 25: Tafel 3 Markstangel
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Sand-Nistplatz

Etwa70% der Wildbienenartennistetim Boden. Je nachArt,
werden die Génge in verschiedenen Substraten angelegt,
wie z.B. in Sand, Erde, Lehm oder sogar Schotter Daher
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Abbildung 26: Tafel 4 Sand-Nistplatz
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Schneckenhauser
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In Osterreich nisten nur einige wenige Wildbienen der
Gattung Osmia (Mauerbienen) in Schneckenhdusern
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Abbildung 27: Tafel 5 Schneckenh&user



3.4.4 Didaktische Einbindung der Tafeln
Bezliglich Wissensvermittlung wurde hierbei sowohl am Standort auf unterschiedliche Medien

(Tafeln, Anschauungsmaterial, interaktive Bereiche) als auch auf multimediale Inhalte fir den
Zugang auRerhalb des Bee.Ed Gartens gesetzt. Auf diese Weise soll es gelingen, Umweltwissen
zum Thema Wildbienen (und auch Honigbienen) nicht nur Schiler:innen und Lehrer:innen,
sondern generell allen Besucher:innen des Gartens zuganglich zu machen und so deren
Naturverbundenheit und in weiterer Folge deren Handlungsbereitschaft zu starken
(Moormann, Lude & Moller 2021).

Zum Zeitpunkt des Workshops waren die vorgestellten Tafeln noch nicht im Bienengarten
montiert, da noch eine letzte Feedbackschleife durchlaufen werden musste. Daher wurden
diese fiir die Planung der Wildbienenstation und des Unterrichtsmaterials noch nicht in
Betracht gezogen. Sobald die Tafeln im Garten verteilt und montiert sind, kénnen diese
problemlos in das didaktische Konzept integriert werden. Sowohl die Informationen auf den
Tafeln als auch die weiterfihrenden Recherchemoglichkeiten erlauben es, den
Teilnehmer:innen zusatzliche Auswahlmaoglichkeiten anzubieten und eigenstandiges Arbeiten
zu ermoglichen.

4 Unterrichtsintervention zur Wildbiene

Nachdem die Vorbereitungen am Bienengelande groRtenteils abgeschlossen waren, wurde
der Workshop fiir den Frithsommer 2022 angesetzt. Hierzu wurde eine 6. Schulstufe (2. Klasse)
einer allgemeinbildenden Schule (BMBWF 2023) eingeladen. Der Workshop bestand aus drei
Stationen. In den folgenden Abschnitten (4.1 und 4.2) wird aber nur auf die von mir geplante
Wildbienenstation Bezug genommen.

4.1 Planung einer Intervention

Das Bee.Ed Gelande wurde dahingehend konzipiert, um Schiiler:innen nicht alltagliche,
aullerschulische und auf Bienen angepasste Lernerfahrungen zu bieten (Abbildung 6). Wie
bereits erwdhnt, soll die Kombination aus Vermittlung von Umweltbewusstsein und
Primarerfahrungen die Handlungsbereitschaft in Bezug auf Umwelt- und Naturschutz mittel-
und langfristig positiv beeinflussen (Moller 2021).

Das Unterrichtsmaterial wurde also an die 6. Schulstufe und den aktuellen Lehrplan der
Sekundarstufe 1 (BMBWF 2023) angepasst und durch Expertenfeedback,
Schiler:innenfeedback und Eigenreflexion optimiert. Das Ubergeordnete Ziel dieser
Workshop-Station war es einen Bezug zur Natur herzustellen, damit die Schiiler:innen die
Vielfalt der Wildbienen erfassen kénnen und so zu bienenschiitzenden Handlungen angeregt
werden (Moller 2021). Weitere Lernziele wurden fir die jeweiligen Unterrichtsphasen
definiert.
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4.2 Phasen und Materialien der Station

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Phasen und die dabei verwendeten Materialien
beschrieben. Bei den Beschreibungen handelt es sich um die tatsachlich durchgefiihrten
Aktivitdten und verwendeten Materialien. In Abschnitt 7.1 Finale Adaptionen werden jene
Adaptionen und Optimierungen erlautert, welche nach Sichtung und Analyse der Feedbacks
eingearbeitet wurden. Ein detailliertes Planungsraster der finalen Unterrichtseinheit findet
sich im Anhang.

4.2.1 Einstieg
Scheersoi und Tessartz schildern, dass Interesse ,,durch die speziellen Bedingungen

der aktuellen Situation (,Interessantheit”) geweckt” (2019, S. 5) wird. Dieses
anfangliche Interesse ist generell zeitlich begrenzt und kann unter anderem durch
eine spezielle Lernumgebung ausgelost werden (ebd. 2019).

In dieser Phase sollten sich alle Schiler:innen befinden, seit sie das Bee.Ed Geldande
betreten haben. In der Einstiegsphase der Wildbienenstation galt es das
Aufmerksamwerden zu unterstitzen und das Interesse und die Motivation
aufrechtzuerhalten. Mitchell (1993) unterscheidet dabei zwischen ,catch” and
,hold”. Durch ein Denkspiel und gezielte Interaktion s
werden.  Zuerst  erhielten  alle &\

ollte dieser Prozess gefordert

3 ¥ SN H \W
Schiler:iinnen je ein Bienenpldttchen
(Abbildung 28) und folgende Behauptung
wurde in den Raum gestellt: ,Das alles
sind  Wildbienen!“.  Die  dadurch
entstandene Neugier sollte die ,catch”-
Phase initiieren (Scheersoi & Tessartz
2019). Die Schiiler:innen hatten nun die
Moglichkeit auf die Aussage zu reagieren
und zu diskutieren. Nach wenigen
Minuten wurde aufgelést und die
Schiler:innen erhielten Informationen
zur Vielfalt der Wildbienen generell und
auf Osterreich bezogen.

Folgende Lernziele wurden hierbei P
erfullt: Schdler:innen (Quelle: Holzmann)

- Schiiler:innen kénnen zwischen Honigbienen und Wildbienen unterscheiden.
- Schiiler:innen kénnen einfache Aussagen zur Vielfalt der Wildbienen tdétigen.
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4.2.2 Erarbeitungsphase 1: Vorwissen

Um nun die ,catch” Phase aufrecht erhalten zu kénnen bzw. in die , hold“-Phase
Uberzugehen, in welcher sich die Schiler:innen mit dem Thema
auseinandersetzten (Mitchell 1993), sollten sie sich aktiv einbringen. Diese
Aktivitdt bedurfte eines gewissen MaRes an Vorwissen, von welchem in der
aktuellen Situation ausgegangen wurde, da die Schiiler:innen im Regelunterricht
bereits zum Organismus Honigbiene unterrichtet wurden.

Zwei der Bienenplattchen (die Honigbiene und eine Wildbiene) wurden von der
Lehrperson hochgehalten. Die anderen Wildbienenplattchen durften die
Schiiler:innen an sich selbst befestigen. Daraufhin erhielt jedes Schulkind ein oder
mehrere Paar(e) Informationskartchen (je nach GruppengrofRe; Abbildung 29) mit
Holzklammer. Ein:e Schiler:in las die Aussagen eines Paares laut vor, kam zur
Lehrperson und befestigte die Informationskartchen am richtigen Bienenkartchen
(Honigbiene und Wildbiene). Die Informationen auf den Kartchen wurden so
gewahlt, dass sie mit vorhandenem Vorwissen richtig zugeordnet werden kénnen.
Wenn nicht,
unterstitzte die
Lehrperson oder liefl§
Aussagen von anderen

Schiler:innen zu. Die A e ‘§ic:a.;_i_n_5it_e_rrﬂ@
Schiiler:innen kamen . : ich.
reihum an den Tisch,
solange bis alle
Informationen  korrekt

zugeordnet wurden. Die

Reihenfolge, in welcher

die Informationen

Abbildung 29: Informationskartchen fir Schiler:innen (Quelle:
Holzmann)

zugeteilt werden, spielte
keine Rolle. Lediglich das
letzte Informationspaar war vorgegeben, damit ein besserer Ubergang in die
nachste Phase gewadhrleistet werden konnte. Nach jeder Zuteilung wurde die
Information besprochen und etwaige Fragen beantwortet.

Folgendes Lernziel wurde in dieser Phase erreicht:

- Schiiler:innen kénnen Aussagen liber die Unterschiede zwischen Honig- und

Wildbienen formulieren

4.2.3 Erarbeitungsphase 2: Informationen und Modell
Nach der Uberleitung erfolgte eine Informationsphase zum Thema Nistverhalten.

Dieses wurde anhand mehrerer Grafiken dargestellt und erlautert. Wahrend des
Erklarens wurde die Wildbienennisthilfe (direkt neben dem Stationsaufbau) als
Alltagsbeispiel  herangezogen. Die Schiiler:innen erhielten einerseits

33



Informationen zum sehr diversen Nistverhalten von Wildbienen, aber auch zu
deren Entwicklungszyklus. Da sich die Zyklen der verschiedenen Arten teils stark
voneinander unterscheiden, wurde als Musterbeispiel der Lebenszyklus einer
Mauerbiene (Osmia sp.) veranschaulicht.

Als Abschluss dieser Phase wurden die Schiler:innen in Gruppen zu je maximal vier
Personen eingeteilt. Die Gruppen traten hierbei gegeneinander an und sollten
versuchen durch kooperative Arbeit (und gleichzeitig kompetitiven Ansporn) ein
Brutzellenmodell (Abbildung 30) korrekt darzustellen. Dafiir erhielt jede Gruppe
eine aus Karton nachgebaute flinfzellige halbrunde Brutréhre, eine Wildbiene in
verschiedenen Stadien (Ei, Larve, fortgeschrittene Larve und Kokon) und drei
verschieden grofRe Pollen-Nektar-Pakete. All diese Bestandteile mussten korrekt
(also in richtiger Reihenfolge) in den Brutrohren-Karton eingelegt werden. Jene
Gruppe, die das Modell (zuerst) korrekt zusammengesetzt hatte, durfte die
Beschreibung des Modells Ubernehmen. Dadurch wurde versucht, dem
Kompetenzerleben zu entsprechen, welches laut Deci und Ryan (2003, 2011)
sowohl fir intrinsische als auch fiir extrinsische Motivation relevant ist. Wie in
Abbildung 28 zu sehen ist, entspricht die Brutrohre, auch wenn korrekt
zusammengesetzt,
nicht der Realitat.
Das Modell stellt
vier Brutzellen dar,
wovon jede eine
wichtige und von
anderen  Phasen
klar
unterscheidbare

Phase in der ! -
Entwicklung einer Abbildung 30: Nistrohren-/Brutzellenmodell (Quelle: Holzmann)
heranwachsenden Wildbienen zeigen soll, wahrend sich in von Wildbienen
angelegte Brutzellen die Eier (oder Larven bzw. Puppen) in einem &hnlichen
Entwicklungsstadium befinden.

Um die aktuelle ,hold“-Phase weiter zu fordern, wurde in dieser Phase nicht nur
die aktive Beteiligung der Schiler:innen eingefordert (Mitchell 1993), sondern es
wurde zusatzlich ein Objekt verwendet. Wenzel und Scheersoi (2017) beschreiben,
dass der Umgang mit derlei Objekten positiven Einfluss auf das Interesse der
Schiller:innen hat. Eine Beobachtungsnisthilfe wurde aus dem Wildbienenhaus
geholt und gedffnet, um so den Schiiler:innen von Wildbienen angelegte Brutzellen
zu zeigen.

Folgenden Lernziele wurden hierbei erreicht:

- Schiiler:innen kénnen mit Hilfe von Grafiken den Lebenszyklus von Wildbienen

erkldren
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- Schiiler:innen kénnen (iber das Nistverhalten von Wildbienen sprechen und
wichtige Aspekte aufzihlen, sowie Beispiel anfiihren

4.2.4  Erarbeitungsphase 3: Aktivitaten
In dieser vorletzten Phase stand der Lebensraum der Wildbienen im Vordergrund.

Als Uberleitung diente die Beobachtungsnisthilfe und die Fragestellung: ,Was
bendtigen Wildbienen in deren Lebensraum?“ Sofern die Schiiler:iinnen die
korrekten Antworten aufzahlen konnten, wurden die drei (wichtigsten) Begriffe in
eine schematische Lebensraumdarstellung eingetragen (siehe Anhang). Da die
Antwort ,, Nistplatz“ bereits in der vorigen Phase besprochen wurde, lag der Fokus
nun hauptsachlich auf dem Aspekt der Nahrung. Um das Interesse weiter zu
fordern, hatte die folgende Aktivitdt einen eher spielerischen Charakter und
erlaubte es den Schiler:innen in die Rolle einer Wildbiene zu schliipfen. Zuerst
sollten die Schiler:iinnen die Distanz erraten, welche Wildbienen bei der
Nahrungssuche im Durchschnitt zurticklegen. Aus praktischen Griinden wurde die
Faustregel-Distanz von 150m (Hofmann, Fleischmann & Renner 2020; Zurbuchen
et al. 2010) fiir diese Aktivitat auf 100m reduziert. Es wurde zusatzlich darauf
hingewiesen, dass kleinere Wildbienenarten teilweise sehr geringe Distanzen
zuriicklegen und andere Arten teils weiter als 150m fliegen (ebd 2020; 2010). Um
die Distanz messen zu konnen, erhielten die Schiiler:innen passend zum
Wildbienenplattchen, welches sie in der Erarbeitungsphase an sich befestigt
hatten, 50m oder 100m MafRbéander, jeweils ein rotes und ein griines Fahnchen
und ein Holzplattchen (siehe Anhang). Das Holzplattchen hatte auf einer Seite den
Aufdruck ,Nahrung” auf der anderen Seite den Aufdruck ,Keine Nahrung”. Die
Wildbienen/Schiler:innen durften sich nun frei verteilen, um nach Nahrung zu
suchen. Die Beschaffenheit des Geldandes erlaubte es auRerdem, dass sich einige
von ihnen auf den angrenzenden FulRballhartplatz oder andernorts aullerhalb des
Bienengeldandes verteilten. Zuvor wurden die Schlaufen der MaRbander am
Ausgangsort befestigt, um jede:n Schiler:in verfolgen zu kénnen. Am Ende des
Mallbandes angekommen, sollte mit dem Holzplattchen und den Fahnchen
signalisiert werden, ob Nahrung gefunden wurde oder eben nicht. Nachdem die
jeweiligen Standorte von den Schulkindern begutachtet wurden, kehrten alle
zurlick zum Ausgangsort. Nun durfte jede:r Schiiler:in den Standort kurz
beschreiben und mitteilen was sie/er vorgefunden hat. Bei der anschlieBenden
Diskussion wurde hervorgehoben warum Blihinseln und Blihstreifen fir
Wildbienen und deren Verbreitung relevant sind. Die Schiiler:innen durften auch
Uber ihre Wohngegend und die dort (nicht) vorhandenen Bliihinseln/-streifen
erzdhlen.

Folgendes Lernziel wurden hierbei erfillt:

- Schiiler:innen kénnen mdogliche Bedrohungen fiir Nahrungsquellen von

Wildbienen verstehen und diese, aber auch GegenmafSnahmen benennen
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4.2.5 Sicherungsphase
Nun sollte das neu angeeignete Wissen dieser Station wiederholt, gefestigt und

auch gleichzeitig mit Hilfe eines Quizzes Uberprift werden. Die Lehrperson
verwendete dabei ein Moderatoren-Kartchen und schliipfte in die Rolle eines TV-
Show Moderators, welcher die Fragen vorliest. Zur Beantwortung dieser Fragen
sollten die Fahnchen verwendete werden (griin = richtig, rot = falsch).

5 Materialien und Methoden

Da sowohl die Gegebenheiten als auch das entwickelte Lernangebot vorgestellt wurden,
werden hier nun die Methoden zur Erhebung und Evaluation sowie die Aspekte der
Uberarbeitung niher beleuchtet. Durch diese Abliufe, welche gréRtenteils nach, aber
teilweise auch bereits wahrend der Intervention stattgefunden haben, gelang eine
transparente Entwicklungsforschung. Der Ablauf, die Phasen und die Materialien wurden auf
diese Weise optimiert.

5.1 Intervention

Mehrere, von Masterstudierenden geplante, Interventionen wurden zu einem Schiiler:innen-
Workshoptag kombiniert, welcher am Bee.Ed Geldnde der Universitat Wien veranstaltet
wurde. Die Durchfihrung der Intervention ermdoglichte eine Verwendung der bis dahin
theoretisch geplanten Unterrichtsmaterialien und -einheiten und deren Evaluation und
anschlieBende Adaptierung. Der Workshop bzw. die einzelnen Interventionen wurden so
geplant, dass unterschiedliche Aspekte rund um die Themen Honig- und Wildbienen und
Trachtenpflanzen den Schiiler:innen ndaher gebracht werden konnten und ihnen somit eine
ganzheitliche Erfahrung ermoglicht wurde. Die Schiiler:innen hatten mehrere Maoglichkeiten
um die einzelnen Stationen und den Workshop als Ganzes zu evaluieren und Anmerkungen zu
machen. Weiters erhielt jedes Schulkind einen Bienenprofi-Pass (siehe Anhang), welcher vor
allem dem Stationsiiberblick und dem Fortschritt im Workshop diente.
Tabelle 1 zeigt eine tabellarische Darstellung des Workshops mit den einzelnen Stationen und
den Zeitablaufen. Um eine konkrete Vorstellung der behandelten Themen zu erhalten,
werden die Stationen im Folgenden kurz erldutert:

e Station Honigbiene: Hier wurden die Aspekte Bienenwesen, Honigbienenvolk und

Bedrohungen anhand zuvor gestalteter Lehrtafeln vermittelt. Standortleitung: Rilk
Theresa (2022)
e Station Wildbienen: Die Schiiler:innen erhielten einerseits Einblicke in die Diversitat

der Wildbienen, lernten aber auch Uber den Lebenszyklus dieser und deren
Nistverhalten. Zur Veranschaulichung diente die groRe Wildbienennisthilfe im
Bienengarten. Standortleitung: Holzmann Christian (2023, diese Masterarbeit)
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e Station Gartenralley: Mithilfe der Vielfalt an Blitenpflanzen wurde die Bedeutung von
Trachtbandern und Nahrungsverhalten der Wildbienen verdeutlicht. Standortleitung:
Auer Jana (2023) und Palta-Goktas Pinar (2023)

Zeit (Uhr) Programm
9:00-9:15 Vorstellrunde
9:15 - 10:00 1. Station

Honigbiene: Gruppe 1
Wildbienen: Gruppe 2
Gartenralley: Gruppe 3
10:00 - 10:10 Postkarte, Stationswechsel
10:10 — 10:55 2. Station
Honigbiene: Gruppe 2
Wildbienen: Gruppe 3
Gartenralley: Gruppe 1

10:55-11:10 Postkarte, Stationswechsel
Jausenpause
11:10-11:55 3. Station

Honigbiene: Gruppe 3
Wildbienen: Gruppe 1
Gartenralley: Gruppe 2

11:55-12:30 Postkarte
Grol3e Jausenpause
12:30-13:00 Grof3e Feedbackrunde inkl. Fragebogen

Tabelle 1: Ablauf des Workshops inkl. Stationseinteilungen

5.2 Stichprobe und Datenerhebung

Am Workshop nahmen insgesamt 23 Schiiler:innen der 6. Schulstufe AHS im Alter von 11-13
Jahren teil, welche sich in ihrem Geschlecht wie folgt aufgliederten:

Gesamtstichprobe
Teilnehmer:innen

Weiblich 10
Mannlich 13

Divers 0
Gesamt 23

Tabelle 2: Aufteilung der Schiler:innen nach Geschlecht

Um eine quantitative Datenerhebung zu gewahrleisten, erhielt jedes Schulkind am Ende des
Workshops einen schriftlichen Fragebogen. Durch die Erstellung und Verteilung einer eigens
fur den Workshop gestalteten Postkarte im Anschluss an das Ausfiillen des Fragebogens
hatten die Schiiler:innen zusatzlich die Moglichkeit individuelle Riickmeldungen abzugeben.
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Somit waren die Voraussetzungen fiir einen an den Workshop anschliefenden Evaluations-
und Adaptierungsprozess gegeben.

5.2.1 Erhebungsinstrumente

Alle hier erwahnten Riickmeldungen flossen in die finale Uberarbeitung ein und so konnte
durch die Anwendung des DBR-Ansatzes ein optimales Lehr- und Lernmaterial erstellt werden.
Bezugnehmend auf die Ziele dieser Masterarbeit sollen die so liberarbeiteten Materialien eine
BNE unterstitzen und das Interesse und die Motivation der Schiler:innen in Bezug auf
bienenschiitzendes Verhalten und Umweltbewusstsein positiv verstarken.

5.2.1.1 Fragebogen
Nachdem alle Schiiler:innen die drei Stationen durchlaufen hatten, wurde mit ihnen der

Fragebogen (siehe Anhang) besprochen. Der verwendete Fragebogen enthielt sowohl die
»Kurzskala intrinsischer Motivation“ (nach Wilde et al. 2009) als auch eine adaptierte ,Skala
zur Bereitschaft zum Naturschiitzenden Verhalten” (Kals et al. 1998). Die Schiiler:innen gaben
ihre Zustimmung mithilfe einer 5-stufigen Likert-Skala an (von Stimmt gar nicht bis Stimmt
véllig). Der Fragenbogen selbst war aus drei Teilen aufgebaut, namlich 1) personliche
Angaben, 2) einer Kurzskala zur intrinsischen Motivation und 3) einer Skala zur ,Bereitschaft
zum bienenschiitzenden Verhalten”. Den Schiiler:innen wurde erklart, dass das Ausfiillen des
Fragebogens keinerlei Einfluss auf ihre Schulnote haben wird und dass die Beantwortung
anonym ablduft. Daraufhin wurde geniigend Zeit zum Ausfiillen zur Verfligung gestellt. Das
Ausfillen dauerte im Schnitt 20 Minuten. Im Folgenden werden die einzelnen Teile des
Fragebogens vorgestellt:

5.2.1.2  Persénliche Angaben
Die erste Seite diente der Erhebung demographischer Daten, wie Geschlecht, Alter und der

letzten Zeugnisnote im Fach Biologie und Umweltkunde. Mit zwei zusatzlichen Fragen wurden
Informationen zum Naturkontakt bzw. Freizeitverhalten der Schulkinder erhoben (Tabelle 3).
Auch wenn die Stichprobe (n =23) sehr klein ist, sollte dieser erste Teil des Fragebogens
zumindest dazu dienen, ein grobes Bild zu bekommen und vorsichtige Rickschliisse auf
geschlechtsspezifische Unterschiede und Zusammenhdnge mit dem Freizeitverhalten zu
ermoglichen.
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5.2.1.3

Zu Beginn mochten wir dich gerne naher kennenlernen...

e | Wie viele Stunden pro Tag hast du in der letzten
Woche, auch am Wochenende, in deiner Freizeit
damit verbracht, fernzusehen, Computerspiele zu
spielen oder online zu seint?

oo

O 0-30 min

O 30 min =1 Stunde
O 1 bis 2 Stunde

O 2-3 Stunden

O 3-4 Stunden

O 4-5 Stunden

O Mehr als 5 Stunden

a | Du bist ein b | Dein Alter
O Maédchen Ich bin Jahre alt.
O Junge
O Divers
¢ | Deine letzten Zeugnisnoten d
Biologie und Umweltkunde: Wie viele Stunden pro Tag hast du in der
letzten Woche, auch am Wochenende, in der

Natur verbracht (z.B in einem Park, einem
Wald, einem Hof, auf einem Schulhof mit
Béumen oder einem &hnlichen Ort?)

0

0-30 min

30 min = 1 Stunde
1 bis 2 Stunde

2-3 Stunden

3-4 Stunden

4-5 Stunden

Mehr als 5 Stunden

oooooooo

Tabelle 3: Fragebogen zur Erhebung demographischer Daten und Auskunft Gber

den personlichen Naturkontakt

Kurzskala intrinsischer Motivation (KIM)

Um den Aspekt der intrinsischen Motivation der Schulkinder zu erfassen und anschlieRend

auch darstellen zu konnen, wurde eine adaptierte Version der KIM von Wilde et al. (2009)

verwendet (siehe Anhang). Wilde wiederum adaptierte das Intrinsic Motivation Inventory von

Deci und Ryan (2003). Anhand einer flinfteiligen Likert-Skala werden insgesamt 12 Items

untersucht, je drei pro folgendem Aspekt (Wilde et al. 2009):

I: Interesse/Vergnligen

K: Wahrgenommene Kompetenz
W: Wahrgenommene Wabhlfreiheit
D: Druck/Anspannung

5 Bei den Tatigkeiten an den heutigen
k2 Bienenstationen stellte ich mich geschickt an. O O O
o  Beiden Tatigkeiten an den heutigen
Bienenstationen konnte ich so vorgehen, wie
wi rgehen, [ [ [
1ich es wollte.
11 Bei den Tatigkeiten an den heutigen
pz Bienenstationen fithlte ich mich angespannt. O O O
3 Die Tatigkeiten an den heutigen
13 Bienenstationen waren unterhaltsam. [ L L
g  Beiden Titigkeiten an den heutigen
Bienenstationen konnte ich wihlen, wie ich es
w2 - = O O O
mache.

Tabelle 4: Ausschnitt aus der Kurzskala intrinsischer Motivation
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5.2.1.4  Skala ,Bereitschaft zum bienenschiitzenden Verhalten”
Der letzte Teil des Fragebogens widmete sich sowohl dem bienenschiitzenden als auch dem

nachhaltigem Verhalten und Handeln der Schiiler:innen und diente vor allem dazu BNE
Aspekte zu analysieren. Dieser Teil enthielt auch 12 Items und wurde ebenfalls in einer
adaptierten Version ausgegeben (adaptiert und kombiniert nach Kals et al. 1998 und Médller,
Pasch & Kranz 2021).

Stimmt Stimmt Stimmt Stimmt Stimmt

gar nicht eher teil- groRten- vollig
Um beim Bienenschutz zu helfen. wire ich weniger  weise teils
bereit. ..
1
... mich be1 Bienenschutzaktionen zu beteiligen. 0 0O 0O 0O 0O

... mit anderen Schulerinnen und Schulem eine
2 Ausstellung iiber gefihrdete Bienen zu
organisieren.

O
O
O
O
O

3 .. Freizeitaktivititen so zu gestalten, dass ich

Bienen und ihr Umfeld nicht gefshrde. O 0 O O O
4 .. in meinem Biologieunterricht vorzuschlagen,

iiber den Bienenschutz zu diskutieren. O O O O O
5 ... bienenfreundliche Pflanzen auf eine

Fensterbank zu stellen. O O O O O
6 .. Familie und Bekannte von meinem

bienenfreundlichen Verhalten zu iiberzeugen. O (. (. O O

Tabelle 5: Ausschnitt aus der Skala "Bereitschaft zum bienenschitzenden Verhalten"
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5.2.1.5 Postkarte
Zusatzlich erhielt jedes Schulkind nach der Teilnahme an einer Station die Moglichkeit seine

Eindricke und Erfahrungen zur Station anonym und ungebunden anhand offener Antworten
niederzuschreiben (Moosbrugger & Kevala 2020).
Die als "Postkarten” bezeichneten Rickmeldeformulare (siehe Anhang) dienten in erster Linie
dazu, einen erwarteten Wissenserwerb (Reiss & Ufer 2018) zu Gberpriifen und einen weiteren
Anhaltspunkt fir den Adaptionsprozess zu erhalten.
Die Postkarte enthielt folgende Aussagen:

1. Folgendes hat mir bei der Station ,, Wildbienen” besonders gut gefallen:

2. Folgendes hat mir nicht gut gefallen:

3. Verbesserungsvorschldge:

4. Folgendes habe ich Neues erlebt/erfahren:
Auf diese Weise erhielten alle Masterstudent:innen jeweils eine Postkarte pro Schulkind
wodurch einerseits der Grad der Zustimmung gegeniiber den jeweiligen Stationen erfasst
wurde. Andererseits erhielt man durch die analysierten Riickmeldungen der Schulkinder die
Chance, die Lehr- und Lernmaterialien in Ubereinstimmung mit dem DBR-Prinzip zu
adaptieren. Auf die angesprochenen Anpassungen wird im Abschnitt 7.1 Finale Adaptionen
genauer eingegangen.

5.3 Selbstreflexion durch individuellen Beobachtungsauftrag

Zusatzlich sollte der Prozess der professionellen Selbstreflexion in Form eines individuellen
Beobachtungsauftrages die optimale fachdidaktische Adaptierung der erstellten und beim
Workshop getesteten Materialien garantierten (Krosanke et al. 2019). Dabei sollte nicht nur
das eigene Tun, sondern auch das Verhalten der Schulkinder, wahrend diese an der
Wildbienenstation waren, beobachtet, festgehalten und im Nachhinein interpretiert werden.
Mein Fokus lag auf der Verstandlichkeit meiner Angaben bzw. Arbeitsauftrage. Meine
Beobachtungen sollten also dabei helfen Formulierungen und Instruktionen, wenn nétig zu
optimieren, um eine bestmodgliche Verstandlichkeit und Wissensvermittlung in den
adaptierten Materialien zu gewahrleisten (Krosanke et al. 2019).

5.4 Dozentinnenfeedback

Der Stationsablauf wurde auBerdem noch von einer Dozentin des AECC Biologie beobachtet.
Die notierten Beobachtungen wurden nach Beendigung des Workshops besprochen und
flossen in die Optimierung der Unterrichtsmaterialien ein (siehe Kapitel 6.4 und 7.1).
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6 Ergebnisse

Die Aufarbeitung und Analyse der gewonnen Ergebnisse, welche in diesem Kapitel dargestellt
und erlautert werden, soll zu einer transparenten Entwicklungsforschung fiihren. Dieses
Kapitel ist in folgende Teilbereiche untergliedert:

e Darstellung der KIM wahrend des Workshops

e Darstellung der Bereitschaft zum bienenschiitzenden Verhalten am Ende des

Workshops

e Erlauterung des individuellen Beobachtungsauftrags wahrend des Workshops

e Erlduterung des Feedbacks einer Dozentin

e Darstellung des Feedbacks der Schiiler:innen zur Station ,Wildbienen”
Die Ergebnisse der KIM, der Bereitschaft des bienenschiitzenden Verhaltens und das Feedback
zur Wildbienenstationen stammen von den Teilnehmer:innen des Workshops (N = 23).
Auf Grund der geringe Stichprobengesamtgrofe von N = 23 muss ganz klar darauf hingewiesen
werden, dass die vorliegenden Ergebnisse nicht als reprasentativ angesehen werden kénnen
und daher vor allem als Stimmungsbarometer interpretiert werden sollten.

6.1 Ergebnisse Kurzskala intrinsischer Motivation

Anhand der von Wilde et al. (2009) adaptierten KIM konnte der Grad der Zustimmung der
Schiler:innen eruiert werden. Jedes der 12 Items enthielt eine flinfteilige Skala, wobei 0 einer
totalen Ablehnung (Stimmt gar nicht) und 4 einer totalen Zustimmung (Stimmt véllig)
entsprach (siehe Anhang). Am Workshop nahmen insgesamt 23 Schiler:innen teil und es
wurden auch 23 giiltige Antworten zu den 12 Items abgegeben. Angelehnt an Wilde et al.
(2009) wurden mit der Skala folgenden Aspekte, bezogen auf den Zeitraum des Workshops,
erhoben:

a) Interesse/Vergniigen

b) Wahrgenommene Kompetenz

c¢) Wahrgenommene Wahlfreiheit

d) Druck/Anspannung

Kurzskala intrinsischer Motivation

4 3,57
3,5 3,13
3 2,61
2,5
2
15
1 0,64
0
Interesse/Vergnigen Wahrgenommene Wahrgenommene Druck/Anspannung
Kompetenz Walhlfreiheit

Tabelle 6: Grad der Zustimmung der Schiler:innen (N = 23) anhand des arithmetischen Mittelwertes. Abgebildet
sind die vier Kategorien des Fragebogens.
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Eine mittlere bis starke Zustimmung lieB sich anhand des arithmetischen Mittels bezogen auf
die Aspekte a), b) und c) erkennen: M = 3,10, SD = 0,48). Tabelle 6 stellt die arithmetischen
Mittelwerte der aufgelisteten Aspekte in Form eines Balkendiagramms dar.

Interesse/Vergniigen

Hierbei zeigte sich eine relative starke Zustimmung der Schiiler:innen mit einem Wert von M
= 3,57 (SD = 0,004). Bei dem vorgegebenen Hochstwert von 4 pendelte sich der Aspekt
Interesse/Vergnugen also zwischen Stimmt gréfStenteils (3) und Stimmt véllig (4) ein.

Wahrgenommene Kompetenz

Bezogen auf die Wahrgenommene Kompetenz wahrend des Aufenthalts der Schiler:innen bei
den unterschiedlichen Workshop-Stationen liefd sich M = 3,13 ablesen. Die errechnete SD lag
bei 0,13. Es zeigte sich also auch bei diesem Skalenaspekt eine relative hohe Zustimmung im
Bereich von Stimmt gréfStenteils (3).

Wahrgenommene Wabhlfreiheit

Mit einem Mittelwert von 2,61 (SD = 0,46) fiel die Zustimmung zum Aspekt der
Wahrgenommenen Wahlfreiheit geringer aus. Die titelgebende Wahlfreiheit bezog sich
hierbei auf eine Wahlfreiheit wahrend der Teilnahme an den unterschiedlichen Stationen. Der
Mittelwert lag also zwischen Stimmt teilweise (2) und Stimmt gréfStenteils (3).

Druck/Anspannung

Wie in Tabelle 6 zu erkennen ist, lag der Mittelwert dieses Aspektes bei 0,64 (SD = 0,38). Der
Wert lag also zwischen Stimmt gar nicht (0) und Stimmt eher weniger (1), womit sich ein relativ
geringer Zustimmungsgrad bezogen auf das Verspliren von Druck oder Anspannung wahrend
des ,Unterrichts” zeigte.
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Kurzskala intrinsischer Motivation

4 3,77
3,41

3,5 ‘ | 3,17 3.1

3 ! - ‘ 2,6 2,62
2,5 | - |

2 | ! | |
1,5 ‘ - ‘ ‘

1] ' | | 053 072

0

Interesse/Vergniigen Wahrgenommene Wahrgenommene Druck/Anspannung

Kompetenz Wabhlfreiheit

Madchen mBuben

Tabelle 7: Grad der Zustimmung bezogen auf die vier Faktoren der KIM. Gezeigt sind die arithmetischen
Mittelwerte der Gesamtstichprobe (N = 23) aufgeteilt nach Geschlecht (Nweibich = 10; Nmanniich = 13).

Betrachtet man das Gesamtbild der 12 Items der KIM (Tabelle 6) ergaben sich also relativ hohe
Zustimmungsgrade bei den Aspekten a) und b), eine mittlere Zustimmung bei Aspekt c) und
eine eher geringe Zustimmung bei Aspekt d). Bezogen auf die Geschlechter ergab das
arithmetische Mittel keine signifikanten Unterschiede, wie in Tabelle 7 zu sehen ist. Es zeigten
sich jedoch marginale Differenzen sowohl beim Aspekt Interesse/Vergniigen (Mmanniich = 3,41;
SD = 0,10 /Mueibiich = 3,77; SD = 0,12), als auch beim Aspekt Druck/Anspannung (Mmanniich =
0,72; SD = 0,38 / Muweibiich = 0,53; SD = 0,38).

6.2 Ergebnisse Bereitschaft zum bienenschitzenden Verhalten

Bei der Skala zur Bereitschaft zum bienenschiitzenden Verhalten wurde eben jene
Bereitschaft der Schiiler:innen nach der Teilnahme an den drei Stationen erhoben. Gleich wie
bei der KIM sollten die 23 Schiler:innen 12 Items mit Hilfe einer flinfteiligen Skala (0 = Stimmt
gar nicht, 4 = Stimmt véllig) beantworten. Die Aussage ,Um beim Bienenschutz zu helfen, wire
ich bereit ... wurde mit den 12 Items (= 12 Handlungsvorschldge) verbunden (siehe Anhang).
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Bereitschaft zum bienenschiutzenden Verhalten

o ) ) 1,69
12. Organisation Bienenprojekt

2,92
11. Umweltbetrachtung aus Sicht der Bienen

. 383 )
10. Bienen mehr wertschatzen

2,62
9. aktive Information zum Bienenschutz

|

8. Geld spenden

. 2,23
7. Schulprojekt vorschlagen
. 3,08
6. Familie Gberzeugen
3,31
5. bienenfreundliche Fensterbank
. : . 5
4. Bienenschutz diskutieren
. . . 3,38 J
3. bienenfreundliche Freizeitgestaltung 32
N 2,31
2. Organisation Ausstelllung
2,15

1. Mitwirken Bienenschutzaktion
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Buben ®mMadchen

Tabelle 8: Grad der Zustimmung aller 12 Items bezogen auf die Bereitschaft zum bienenschiitzenden Verhalten

aufgeteilt nach Geschlecht. Gezeigt ist jeweils der arithmetische Mittelwert (N = 23; Nweiblich = 10; Nmannlich = 13).

Tabelle 8 zeigt die arithmetischen Mittelwerte aller 12 Items aufgetrennt nach Geschlecht. Im
Vergleich zur KIM zeigten sich hier einerseits deutliche Unterschiede zwischen den
Geschlechtern, aber auch eine grofRere Bandbreite bezogen auf den Grad der Zustimmung der
Iltems. Fir einige Handlungsweisen, wie zum Beispiel ,,...die Bienen mehr wertzuschdtzen und
sie mit Respekt zu behandeln.” (Mménniich = 3,83; Mweiviich = 3,7) oder ,,...Freizeitaktivitédten so zu
gestalten, dass ich Bienen und ihr Umfeld nicht geféhrde.” (Mmanniich = 3,38; Mweibiich = 3,2) war
eine relativ hohe Zustimmung zu erkennen. Wahrenddessen war flir andere
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Handlungsvorschlage, wie ,,...hin und wieder Geld fiir Bienenprojekte zu spenden.” (Mménniich =
1,0; Muweisiich = 2,3) und ,,...ein Bienenprojekt auf die Beine zu stellen, um auf das Thema
aufmerksam zu machen.” (Mménniich = 2,6; Mweiblich = 1,7) eine teils sehr geringe Zustimmung zu
erkennen. Die hochste Zustimmung fand sich bei Item 5, dem Handlungsvorschlag
»...bienenfreundliche Pflanzen auf eine Fensterbank zu stellen.” bei den Madchen (Mweipiich =
4). Die geringste Zustimmung fand sich bei Item 8, dem Handlungsvorschlag ,,...hin und wieder
Geld fiir Bienenprojekte zu spenden.” bei den Buben (Mménniich = 1,0).

Es zeigten sich also nicht nur teils signifikante Unterschiede in Bezug auf die einzelnen
Handlungsvorschlage, sondern auch geringe Unterschiede in der Gesamtbetrachtung der
Zustimmung (M = 2,89). Wahrend die Zustimmung bei den Madchen (Nweibiich = 10) bei Mueipiich
= 3,22 lag, lag die Zustimmung der Buben (Nmanniich = 13) mit Mmanniich = 2,64 knapp darunter
(Tabelle 8).

Bereitschaft zum bienenschiutzenden
Verhalten

3,5 3,22

2,89

2,64
2,5

15

0,5

Madchen Buben Allgemein

Tabelle 9: Grad der Bereitschaft zum bienenschiuitzenden Verhalten in der Gesamtbetrachtung aller 12 Items (N =
23; Nweiblich = 10; Nmanniich = 13).

6.3 Individueller Beobachtungsauftrag

Ein weiterer Teilbereich der Ergebnisse war der individuelle Beobachtungsauftrag, welcher
durch den Aspekt der Selbstreflexion gleichzeitig zur Analyse und Optimierung des
Unterrichtsmaterials beitragen sollte (Krosanke et al. 2019). Der Fokus meines
Beobachtungsauftrages lag auf meinen Anweisungen und Erklarungen. Ich wollte damit
beobachten und herausfinden, ob die Schiiler:innen meine Anweisungen verstanden und so
jederzeit wussten, was zu tun ist. Durch einen Beobachtungsaufrag ergibt sich die Moglichkeit
eines Praxistransfers (Prenzel 2010), welcher fir eine potenzielle Problemldsungssituation in
Zukunft angewandt werden kann. Dafir wird jedoch eine ,professionelle
Unterrichtswahrnehmung” (Krosanke et al. 2019, S. 134) vorausgesetzt, welche es erst
ermoglicht die relevanten Situationen und Aspekte zu erkennen und diese dann in den
angesprochenen Transferprozess einzubinden und zu optimieren. Zusatzlich habe ich versucht
mogliche Schiiler:innenvorstellungen in die Entwicklungsphase der Materialien einflieRen zu
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lassen (Hammann & Asshoff 2014; Kattmann 2017). Da ich das Thema in geringerem Ausmal}
bereits im Rahmen meiner Unterrichtstatigkeit an einer Mittelschule unterrichtet habe, wollte
ich gewissen Ansichten direkt begegnen. Die geplanten Phasen meiner Station sollten durch
den Aufbau von intrinsischer Motivation, Herausforderung und Interesse den AnstoR fiir einen
Conceptual Change geben (Pintrich, Marx & Boyle 1993; Rheinberg, Vollmeyer & Burns 2001).
Dies wurde aber lediglich in Grundziigen versucht, denn Strategien fiir eine erfolgreiche
Implementation von derlei Ansatzen ins Unterrichtsgeschehen sind noch nicht vollends
erlautert (GropengieRer & Marohn 2018).

Folgend werden nun relevante Beobachtungen wahrend der Durchfiihrung meiner
Station/Unterrichtseinheit beschrieben:

Brutzellenmodell
Im Zuge der Selbstreflexion lie8 sich erkennen, dass der Einstieg und die Aktivitdt mit den
Informationskartchen gut funktionierten, was an der beobachteten Aufmerksamkeit und den
Wortmeldungen verschiedener Schiiler:innen der Gruppe 1 erkannt werden konnte. Erst bei
der Manipulation bzw. der Besprechung des Brutzellenmodells tauchten erste Fragen bzw.
Verstandnisprobleme auf. Die Schiiler:innen waren offensichtlich dadurch verwirrt, dass das
Nistrohrenmodell nicht zu dem vorab gezeigten Modell passte (siehe Anhang).
@ Es war als nétig, das Vorgehen in dieser Phase anzupassen und zu konkretisieren. Die
ndchste Gruppe wurde daher vor dem Start der Modellbauphase klar darauf hingewiesen,
dass das Modell in jeweils einer Brutzelle eine der wichtigsten Phasen des
Entwicklungszyklus darstellt und dass die Entwicklungsstadien in freier Natur bei nahezu
allen Individuen immer éhnlich weit fortgeschritten sind. Auf die Unterschiede zwischen
Mcdnnchen und Weibchen wurde auch hingewiesen.
Diese Adaptierung fiihrte bei den Gruppen 2 und 3 dazu, dass die Unklarheiten beseitigt
wurden. Diese Behauptung bzw. Beobachtung wurde durch die in den Gruppen 2 und 3
gestellten Fragen untermauert und den Schiiler:innen war der Unterschied zwischen
Abbildung und Modell klar. Diese Adaptierung wird auch in den finalen Materialien aufgezeigt.

Rollenspiel/Nahrungssuche
Um auf Nahrungssuche zu gehen, wurde jedes Schulkind mit einem Maflband (50m oder
100m), einem roten und einem griinen Fahnchen und einem Holzplattchen ausgestattet.
Nachdem sich die Schiiler:innen auf Nahrungssuche machten, wurde mir schnell bewusst,
dass einige mit dem Tragen der vielen Gegenstande Gberfordert waren und sich dadurch nicht
vollstandig auf die Aufgabe konzentrieren konnten. Teilweise wurden Gegenstiande auch
abgelegt und spater wieder aufgenommen. Bei der anschlieBenden Diskussion wiesen die
Schiler:innen auBerdem daraufhin, dass das Tragen der Holzplattchen ,unnotig” ist, da diese
niemand sehen kann, wenn sie auf dem Boden liegen.
@ Die Anregungen wurden sofort in die Tat umgesetzt und die folgenden Gruppen wurden
nurmehr mit MafSband und den beiden Fihnchen auf den Weg geschickt. Am Ende des
Mafbandes konnten die Schiiler:innen mit dem griinen Féhnchen (= Nahrung) oder dem
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roten Fdhnchen (= Keine Nahrung) die Nahrungsverfiigbarkeit signalisieren. Dadurch
konnte jedes Schulkind die jeweils anderen Fihnchen sehen. Die Nahrungsfunde wurden
anschlieffend wie geplant besprochen und erst jetzt wurden die Holzplédttchen verwendet,
um einen Uberblick iiber die Nahrungssituation der Standorte zu erhalten.
Die Adaptierungen wurden direkt wieder fur die Gruppen 2 und 3 angewandt und erlaubten
einen deutlich flissigeren Ablauf dieser Phase. Die Schiler:innen waren nicht mit
Gegenstanden Uberladen und konnten sich problemlos auf dem Geldnde bewegen.
Offensichtlich hatten sie auch Spafl daran den anderen Gruppemitglieder die
Nahrungsverfiigbarkeit an ihrem Standort durch das Winken mit der Fahne zu signalisieren.
Aullerdem war es nichtmehr nétig den Sinn der Holzplattchen zu erklaren, was in Gruppe 1
schon vor dem Ausschwarmen fir Verwirrung gesorgt hatte.

6.4 Feedback Dozentin

Wahrend der gesamten Dauer des Workshops war eine Dozentin des AECC Biologie anwesend
und hat abwechselnd den Ablauf und das Geschehen an den verschiedenen Stationen
beobachtet. Die Beobachtungen und Notizen der Dozentin wurden im Anschluss an die
Verabschiedung der Schiiler:innen besprochen und schriftlich festgehalten.

Bezogen auf die Wildbienenstation wurde vor allem der zu geringe Umgang mit
Lebendmaterial besprochen. Um einerseits die Motivation kiinftiger Teilnehmer:innen zu
steigern bzw. aufrechtzuerhalten, wurde von der Dozentin das nicht verwendete
Forschungsprotokoll (siehe Anhang) angesprochen. Die Teilnehmer:innen wiirden dabei mit
dem erwahnten Protokoll und Becherlupen ausgestattet und sich durch Forschungs- bzw.
Beobachtungsautrage angeleitet am Geldnde bzw. an und um die Wildbienennisthilfe
bewegen. Dieser Aspekt stellt eine sinnhafte Adaptierung mit klarem Mehrwert dar (Moéller
2021), wurde aber auf Grund des limitierenden Zeitfaktors nicht in die Stationsplanung
aufgenommen. Fir die finale Adaptierung wurde das Forschungsprotokoll als zusatzliche
Aktivitat eingeplant, welche, je nach verfiigbarer Zeit, entweder an die bereits bestehende
Planung angehangt werden kann oder in die Planung eingesetzt werden kann. Eine
Erlduterung dazu findet sich im Abschnitt 7.1 Finale Adaptierungen.

6.5 Postkarten-Feedback der Schiler:innen

AbschlieBend sollten auch noch die personlichen Rickmeldungen der Schiler:innen in die
finale Adaptierungsphase des Unterrichtsmaterials einflieRen. Dazu wurde das schriftliche
Feedback gesichtet, zusammengefasst und floss in die Uberarbeitung des Materials ein. Wie
bereits erwdhnt, waren auf der Postkarte vier Aussagen aufgelistet (Abschnitt 5.2.1.5), zu
welchen die Schiiler:innen lhre Ideen, Anregungen, Lob oder auch Verbesserungsvorschlage
angeben konnten. Folgend findet sich eine Zusammenfassung der Riickmeldungen zu jeder
Aussage:

(Rechtschreibfehler wurden libernommen.)
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Folgendes hat mir bei der Station ,,Wildbiene” gut gefallen:

e ,Das Mafsband, das Quiz und das, dass man selber die Brutstdtte bauen konnte.”

e _Das wir gesehen haben wie ein Hohlraum aussieht, das wir selbst einen Hohlraum

nachgestellt haben.”

e ,Das Arbeiten mit verschiedenen Materialien.”“

e _Das Mafsband mit Nahrung und das Nachbauen der Brutstation.”
Die Aussagen zeigten, dass die Verwendung unterschiedlicher Materialien einen Eindruck bei
den Schiler:innen hinterlassen hat. Vor allem aber die Verwendung des MalRbandes bei der
,Futtersuche” und das Nachbauen der Nistrohre wahrend der Modellphase.

e _Das wir viel lustiges gemacht haben und das wir so tun kénnten als wdren wir
Wildbienen.”
e Viel neues gelernt. Selbst auch viele Bienen gesehen.”
Zusatzlich wurden auch das Annehmen der Identitdt einer Wildbiene (Einstieg) und
Begegnung mit verschiedenen (Wild-)Bienenarten hervorgehoben.

Folgendes hat mir nicht gefallen:

e Keine Sitzplditze.”

e ,Das lange stehen. (...)"

e Das wir viel einfach nur gestanden sind und uns wenig bewegt haben.“
Die meisten Riickmeldung in dieser Kategorie haben sich auf die fehlenden Sitzplatze bzw. das
,lange Stehen” bezogen.

e ,Das dass mit den Séitzen zuordnen so lang gedauert hat.”
Zwei Aussagen betrafen die Dauer beim Zuordnen der Informationskartchen wahrend der
Erarbeitungsphase.

Verbesserungsvorschlége:

e ,Man kénnte probieren eine art Bienenhotel oder so selbst in klein zu bauen.”

e Vielleicht das man dann so eine Wildbiene gezeigt bekommt und das man (iber sie

spricht.”

e ,_Das man mehr selbst machen kann.”
Bei den Verbesserungsvorschlagen gab es generell nur wenige Riickmeldungen. Jene
Schiler:innen die Verbesserungsvorschlage hatten, bezogen sich auf das Bauen einer Nisthilfe
und auf das Betrachten und Besprechen von Wildbienen.

Folgendes habe ich Neues erlebt/erfahren:
e (...)allgemein iiber die ganze Entwicklung.”
e, Wie viel/was fiir Wildbienenarten gibt.”
e ,Das Hummeln Wildbienen sind (...).”
e lIch hab viel liber Bienennester und Entwicklung gelernt.”
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e ,Das es Wildbienen gibt, das die Hummel eine Wildbiene ist (...).”
e lch habe erfahren, das es 700 Wildbienenarten in Osterreich gibt und das kleine
Wildbienen 100m fliegen und grofe ein paar 100m.“
Bei den hier verschriftlichten Aussagen zeigte sich, dass die Aspekte der Diversitat
(Wildbienenarten), Entwicklung, Nistverhalten und Nahrungssuche (Flugdistanz)
hervorgehoben wurden.

Obwohl die hier gezeigte Auflistung nur eine Zusammenfassung darstellt, so lassen sich alle
weiteren Rickmeldungen zu den hier erwdhnten Aspekten zuordnen. Die auf den
Ergebnissen, dem individuellen Beobachtungsauftrag und dem Dozentinnen-Feedback
basierenden finalen Adaptierungen werden im nachsten Kapitel genauer beschrieben.

7 Diskussion

Die vorliegende Masterarbeit hatte das Ziel das (Natur)Interesse, die Motivation und die
Naturwertschatzung sowie die Handlungsbereitschaft zum Umweltschutz (Méller 2021) von
Schiler:innen, durch eine gezielte Wissensvermittlung und Naturerfahrungen, in einem
speziellen naturnahen Setting zu erreichen und hat das auch ermdglicht. Unterstiitzt durch
Lehr- und Lernmaterialien, welche mit Hilfe des DBR-Ansatzes konzipiert, adaptiert und
optimiert wurden, konnte den Teilnehmer:innen so eine gesamtheitliche Erfahrung geboten
werden. Auch wenn durch das fehlende Pre-Post-Follow-Up Setting nicht gezeigt werden
konnte, ob Motivation und Interesse am bienenschiitzenden Verhalten durch die
Workshopstation(en) gesteigert wurden, so bilden die durchwegs positiven Ergebnisse und
die konzipierten Materialien eine solide Ausgangsbasis flr weiter Forschungen im Bereich der
Naturvermittlung und -erfahrung, Interessenssteigerung mit Hilfe eines freilanddidaktischen
Settings.

Gerade diese Agenden gilt es zu verfolgen, da mittlerweile sowohl der Biodiversitatsverlust als
auch ein breitgefichertes Insektensterben zu Alltagsthemen geworden sind und
dementsprechend auch Schiiler:innen auf die ein oder andere Weise damit konfrontiert
werden. Daher ist eine auf Bildung fir nachhaltige Entwicklung abzielende
Wissensvermittlung unverzichtbar. Dadurch werden Schiiler:innen nicht nur sensibilisiert,
sondern kénnen auch zu Handlungsweisen angeregt werden, wie die Ergebnisse dieser
Masterarbeit zeigen. Die hier beigefligten und zur Verfliigung gestellten Materialien wurden
unter Bericksichtigung der DBR-Herangehensweise erstellt und durchliefen die von Euler und
Sloane (2014) postulierten Phasen der Vorbereitung und Entwicklung, Durchfiihrung, Analyse
und schlussendlich eine Uberarbeitung.

Die Ergebnisse der KIM waren durchaus positiv und zeigen, dass die Schiiler:innen wahrend
der Teilnahme am Workshop motiviert waren und ein Kompetenzerlebnis hatten. Die
Ergebnisse der KIM, deren Items von O (Stimmt gar nicht) bis 4 (Stimmt véllig) bewertet
werden konnten, zeigt eine klare Zustimmung der Schiiler:innen (M = 3,10). Dieser Mittelwert
fasst die Teilaspekte Interesse/Vergnigen, Wahrgenommene Kompetenz und
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Wahrgenommene Wahlfreiheit zusammen. Dieser Wert kann also im Kontext seiner Teilwerte
(Interesse/Vergniigen M = 3,57; Wahrgenommene Kompetenz M = 3,13; Wahrgenommene
Wahlfreiheit M = 2,61) als durchaus positive Rickmeldung angesehen werden. Die
teilnehmenden Schiiler:innen empfanden ein starkes Interesse bzw. Vergniigen (M = 3,57)
wahrend der Teilnahme am Workshop und empfanden sich selbst, bezogen auf die gestellten
Aufgaben, als ausreichend kompetent (M = 3,13). Bezugnehmend auf die Ausfiihrungen von
Gebhard et al. (2021) lasst sich bei den Schiler:innen wahrend der Teilnahme an den
unterschiedlichen Station eine positive Interessens- und Motivationsentwicklung erkennen.
Gesteigertes Interesse und Motivation konnen die Verbindung zur und Wertschatzung
gegeniber der Natur positiv beeinflussen (Kossack & Bogner 2012; Sellmann & Bogner 2013).
Vor allem wenn ein regelmaRiger Kontakt der Lernenden zur Natur hergestellt werden kann,
entwickelt sich nachgewiesenermalien ein individuelles Interesse (Krapp 2002), welches
wiederrum zu naturschutzforderlichem Verhalten fiihren kann (Krapp 2002; Krapp & Prenzel
2011; Renninger & Hidi 2002). Auch Neurohr et al. (2023) schlagen vor, dass vor allem
systematisch angeleitetes, forschendes Lernen und naturnahe Erfahrungen in das
Bildungssetting aufgenommen werden, um das (Natur-)Interesse der Lernenden zu steigern.
Betrachtet man nun die weiteren Ergebnisse der Daten, ist zudem die geringe Zustimmung
beim Teilaspekt Druck/Anspannung (M = 64) erfreulich, die zeigt, dass die Schiler:innen
wahrend der Teilnahme bzw. beim Erledigen der Arbeitsauftrage nahezu keinerlei Druck
empfanden. Daraus lasst sich schlieRen, dass die Arbeitsauftrage in Anbetracht der
verfligbaren Zeit von ca. 45min passend gewahlt waren. Zu guter Letzt gilt es bei der
Betrachtung der KIM Ergebnisse neben den positiven Rlickmeldungen auch den Teilaspekt der
Wahrgenommenen Wahlfreiheit (M = 2,61) zu beachten, welcher vergleichsweise gering
ausfiel. Dementsprechend wurden die Unterrichtsmaterialien dahingehend adaptiert und
optimiert, sowie zusatzliche Materialien zur Verfligung gestellt (siehe Abschnitt 7.1). Damit
soll gewahrleistet werden, das zukiinftige Teilnehmer:innen ein gesteigertes Empfinden der
Wabhlfreiheit bei den Unterrichtseinheiten verspiren, da eine von Wilde (2021b)
durchgefiihrte Studie zu dem Ergebnis kam, dass gerade autonomieférderliche Lernangebote
die Motivation der Teilnehmer:innen positiv beeinflussen.

Die Ergebnisse der Skala Bereitschaft zum bienenschiitzenden Verhalten erlauben eine recht
gemischte Interpretation der Ergebnisse. Generell lasst sich eine Bandbreite an
Rickmeldungen erkennen, beginnend bei einer vollen Zustimmung zum bienenschiitzenden
Verhalten (Stimmt véllig) bis hin zu einer relativ geringen Bereitschaft (Stimmt eher weniger).
Es zeigt sich, dass Faktoren wie Geld und Zeit die Bereitschaft negativ beeinflussen, da
Handlungsvorschlage wie ,,...hin und wieder Geld fiir Bienenprojekte zu spenden.” (M = 1,55)
und,,...ein Bienenprojekt auf die Beine zu stellen, um auf das Thema aufmerksam zu machen.”
(M = 2,09) eine vergleichsweise geringe Zustimmung aufweisen. Erfreulicherweise gilt das
aber nicht fir alle Handlungsvorschlage, denn betrachtet man andere genauer, zeigt sich eine
sowohl hohe als auch breite Zustimmung. Aktivitaten wie ,,...die Bienen mehr wertzuschdétzen
und sie mit Respekt zu behandeln.” (M = 3,77), ,..bienenfreundliche Pflanzen auf eine
Fensterbank zu stellen.” (M = 3,61), ,,...in meinem Biologieunterricht vorzuschlagen, tGiber den
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Bienenschutz zu diskutieren.” (M = 3,22) und ,,...Freizeitaktivitéiten so zu gestalten, dass ich
Bienen und ihr Umfeld nicht geféihrde.” (M = 3,30) weisen eine hohe bis sehr hohe Zustimmung
der Schiler:innen auf.

Betrachtet man die geschlechtsspezifischen Unterschiede, ldsst sich vor allem bei den
Madchen eine relative hohe Bereitschaft zum bienenschiitzen Verhalten erkennen. Diese
Tendenz findet sich auch in den Studienergebnissen von Holstermann und Bogeholz (2007),
wonach die weiblichen Teilnehmerinnen mehr Interesse an Tieren und Natur zeigen als
mannliche Teilnehmer.

Auffdllig sind vor allem die unterschiedlichen Zustimmungswerte bestimmter
Handlungsvorschlage, wie ,,...mich bei Bienenschutzaktionen zu beteiligen.” (Mménniich = 2,15;
Muweibiich = 3,3), ,...hin und wieder Geld fiir Bienenprojekte zu spenden.” (Mménniich = 1,0; Muweibiich
= 2,33) und ,,...ein Bienenprojekt auf die Beine zu stellen, um auf das Thema aufmerksam zu
machen.” (Mmanniich = 1,69; Mweisiich = 2,6). Hier zeigen sich teils klare geschlechtsspezifische
Unterschiede in der Handlungsbereitschaft.

Bezogen auf die Bereitschaft zum bienenschiitzenden Verhalten zeigt sich also, dass eine
mittlere bis teils hohe Zustimmung der Teilnehmer:innen gegeben ist.

7.1 Finale Adaptierungen des Unterrichtsmaterials

Im Sinne des vorliegenden DBR-Ansatzes konnte mit Hilfe der professionellen Selbstreflexion
und des Feedbacks der Schiiler:innen sowie der Dozentin das Unterrichtsmaterial nochmals
adaptiert und somit auch optimiert werden. In dieser finalen Phase wurde vor allem darauf
abgezielt das Autonomieempfinden und die Wahlmoglichkeiten (Wilde 2021a) der
Schiiler:innen, sowie deren Bereitschaft zum bienenschiitzenden Verhalten weiter zu
steigern. Da das Lernangebot sowie die verwendeten Materialien an den verfligbaren
Zeitrahmen angepasst erstellt werden, wurden nicht nur Adaptierungen vorgenommen,
sondern auch Zusatzmaterialien in den Ablauf eingebunden. Letztere kdnnen abhangig vom
Zeitrahmen, aber unabhdngig von generellen Stationsablauf (oder wahlweise auch
eigenstandig) verwendet werden.

7.1.1 Erarbeitungsphase 1: Vorwissen
Je nach Vorwissen der Schiiler:innen, welches optimalerweise vorab in Erfahrung gebracht

wird, soll eine von zwei Optionen gewahlt werden.

a) Die Zahl der zu verteilenden Informationskartchen-Paare kann von acht auf jede
beliebe Zahl reduziert werden. Denn bei ausreichend Vorwissen gestaltet sich diese
Aufgabe teils zu wenig herausfordernd fiir die Schiiler:innen und kann kontraproduktiv
auf die Steigerung der intrinsischen Motivation und den Erhalt der ,hold“-Phase
(Mitchell 1993) wirken.
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b) Die Zahl der
ausgegebenen
Informationskartchen-
Paare bleibt unverandert,
jedoch werden die Paare
nicht wie anfangs geplant
passend an jeweils ein
Schulkind ausgegeben,
sondern in einem
Behaltnis gesammelt und

gemischt. Daraufhin

Abbildung 31: Schuler:innen beim Zuordnen der
Informationskartchen (Quelle: Bezeljak)

sollen die Schiiler:innenin
Zusammenarbeit
passende Parchen bilden und abschlieBend den Honigbienen und Wildbienen
zuordnen. Die Plattchen, an denen die Informationskartchen festgemacht werden,
sollten auf einen Tisch oder an einem Flipchart befestigt werden, damit sich die
Lehrperson frei bewegen kann.

7.1.2 Erarbeitungsphase 2: Informationen- und Modell
Wahrend dieser Phase sollte ein Flipchart 0.43. zur Verfigung stehen, an welchem die

gedruckten Grafiken und schematischen Darstellungen, fir alle gut sichtbar, angebracht
werden. So kénnen die Informationen nacheinander am Flipchart befestigt werden und die
Schiler:iinnen koénnen der Lehrperson besser folgen. Wahrend der Erklarung der
Brutzellendarstellung soll unbedingt auf die unterschiedlichen Entwicklungsphasen
hingewiesen werden, damit dieses Thema bei der spater folgenden Besprechung der
Brutzellenmodelle wieder aufgegriffen werden kann. Den Schiler:iinnen wird die
Modellaufgabe erklart und sie versuchen es korrekt zusammenzustellen. Nach Abschluss
dieser Phase werden die Modelle besprochen und dabei wird nochmals explizit auf die
Unterschiede zwischen schematischer Darstellung (und damit der realen Situation) und der
Darstellung der Modelle hingewiesen. Die Vorgehensweise kann auch so angelegt werden,
dass die Schiler:innen nach den Unterschieden gefragt werden. So kann direkt Uberprift
werden, ob die vorangegangene Beschreibung der Nistrohre und der Entwicklungsphasen auf
diese Situation angewandt werden kann.

7.1.3 Erarbeitungsphase 3: Aktivitdten
Die erwahnten Holzplattchen verbleiben am Stationsstandort und werden erst nach der

Ruckkehr der Schiler:innen auf die jeweils passende Seite (Nahrung/Keine Nahrung) gedreht.
Stattdessen werden die Fahnchen verwendet um Nahrungsverfiigbarkeit (griin) und keine
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Nahrung (rot) zu signalisieren. Da die
Holzplattchen nun erst wahrend der
Besprechung verwendet werden, dienen
diese gleichzeitig der Ubersicht der
Schiiler:innen, um zu sehen wie viele von
ihnen Nahrung gefunden haben oder
eben nicht. Die Schiiler:innen werden also
nur mit einem MaBband und den zwei

Fahnchen ausgestattet und kénnen sich
C i — - _Y
Abbildung 32: Besprechung der Nahrungsverfiigbarkeit mit

bewegen. Hilfe der Fahnchen (Quelle: Bezeljak)

Zusatzlich sollte vor Start der Verteilung

dadurch nun ungehindert am Geldnde

jedes Malband an einem Fixpunkt befestigt werden, wie zum Beispiel einem Tischbein.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass die Lehrperson alle Schiiler:innen im Auge behalten
kann.

7.1.4 Optional: Forschungsprotokoll
Aufgrund der Ergebnisse des Feedbacks der Schileriinnen, wonach deren

Autonomieempfinden noch verstarkt werden kénnte und dem Feedback der Dozentin, dass
folgendes Forschungsprotokoll sowohl Autonomie als auch Interesse und Motivation, sowie
die Naturerfahrung der Schiler:innen positiv beeinflussen kdnnte, kann und soll dieses
Protokoll, je nach verfligbarem Zeitrahmen Anwendung finden (siehe Anhang).

Die Schiiler:innen werden in zwei Kleingruppen, optimalerweise Zweier- bzw. Dreiergruppen,
eingeteilt. Da es zwei unterschiedliche Protokolle gibt, erhalt Gruppe 1 das Nisthilfenprotokoll
und Gruppe 2 das Nahrungspflanzenprotokoll. Sollten sich aus der Anzahl der Schiiler:innen
mehr als zwei Kleingruppen ergeben, werden die Protokolle mehrfach ausgegeben. Den
Schiler:innen werden die Protokolle erklart und sie verteilen sich daraufhin am Geldande. Nach
10-15min werden die Gruppen zurlickgerufen und erst dann erhalt jede Gruppe das jeweils
andere Protokoll. So kann sichergestellt werden, dass sich jede Gruppe nur mit dem aktuell
vorhandenen Protokoll befasst. Nach weiteren 10-15 Minuten wird die Protokollierung
beendet und die Aufzeichnungen und Ergebnisse konnen diskutiert werden. Passenderweise
kann diese Forschungsphase entweder direkt vor der Modellphase oder vor der
Sicherungsphase eingegliedert werden.

Da das Protokoll wahrend des Workshops nicht zur Anwendung kam, liegen hierzu auch
keinerlei Erfahrungsberichte vor.

Die hier genannten Optimierungen wurden in das Unterrichtsmaterial eingebaut und sind der
Arbeit im Anhang beigefligt. Das Durchlaufen des DBR-Zyklus stellt sicher, dass mit der
vorliegenden Version der Unterrichtseinheit eine gelingende Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung fiir alle Teilnehmer:innen gewahrleistet werden kann.

Die Materialien diirfen (und sollen) frei verwendet werden.
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7.2  Fehlerdiskussion und Ausblick

Da dieses Masterprojekt nicht als Pre-Post-Follow-Up Projekt gestaltet wurde, ldsst sich leider
nicht sagen, ob die Bereitschaft der Schiler:innen zum bienenschiitzenden Verhalten durch
den Workshop und die drei unterschiedlichen Stationen verandert bzw. sogar gesteigert
wurde. Hinzu kommt der bereits erwdhnte Aspekt der geringen Gesamtstichprobenzahl,
wodurch die Ergebnisse nicht als reprasentativ angesehen werden dirfen. Tendenziell zeigt
sich aber ein positives Bild. Zukiinftige Forschungsprojekte (vor allem im Bee.Ed Bienengarten
der Universitat Wien) konnen auf diese Ergebnisse aufbauen und dabei optimalerweise eine
groRere Gesamtstrichprobe und ein Pre-Post-Follow-Up-Design verwenden.

7.3 Fazit

Zukinftige Projekte im Bee.Ed Bienengarten der Universitdat Wien kénnen und sollen also auf
den erstellten und adaptierten Materialien dieser und der drei anderen Masterarbeiten
aufbauen. Zusatzlich sollte dabei das erwdhnte Pre-Post-Follow-Up Projektsetting mit
groRerer Stichprobenzahl gewahrleistet sein, um reprasentative Daten zu erhalten. So kann
ein wichtiger Beitrag zur Forschung im Bereich der Freilanddidaktik und der Entwicklung von
(Natur-)Interesse geleistet werden.

Jedenfalls konnte den teilnehmenden Schiiler:innen durch den Workshop eine spezielle
Naturerfahrung und Umweltbildung ermodglicht werden. Mit Hilfe der erstellten und
optimierten Materialien soll diese Erfahrung nun allen zuklinftigen
Workshopteilnehmer:innen im Bee.Ed Bienengarten der Universitat Wien ermoéglicht werden.
Damit wurde bereits ein wichtiger Schritt zur Umweltbildung und zum Natur- und
Umweltschutz geleistet.
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Anhang

Planungsraster

/Sch'dler*innenvorstellungen und \

interessen
- alle Bienen sind Honigbienen (es gibt
nur eine Bienenart)
- alle Bienen produzieren Honig
- Bienen sind geféhrlich

- Was ist der Unterschied zwischen
Honigbienen und Wildbienen? Wo
leben Wildbienen? Wie nisten
Wildbienen?

ﬂusformulierung der Kompetenzen\

laut Kompetenzmodell

- SuS eignen sich Wissen zum Thema
Wildbienen(-schutz) durch
fachspezifische Informationen an und
kdnnen diese beschreiben/benennen
- SuS haben durch die Intervention
Erkenntnisse gewonnen und kdnnen
basierend darauf Beobachtungen
durchfuihren und beschreiben

- SuS konnen Schlusse ziehen und
ihre Vorstelllungen zum Thema

Wildbienen(-schutz) teilweise
wterfragen/an passen

J

Unterrichtsplanung Teil 1

Anwendungsbereich/Lerninhal
- Durchfiihrung mit einer 2. Klasse Unterstufe
(6. Schulstufe) passend zum Lehrplan

- Tiere/Pflanzen: Zusammenhange zwischen
Bau, Lebensweise und Umwelt

- Fokus auf Lebensraum und Verhalten von
Wildbienen

- Okologie/lUmwelt: Lebensraumschutz
anhand von Nisthilfen und Trachtbandern

Operationalisierte Lernziele

Ordne die Merkmale und Verhaltensweisen den
Bienenarten zu.

Vermute, was die 6kologischen Bediirfnisse von
Wildbienen sind.

Beschreibe und erklare das Verhalten der
Wildbienen.

universitat
wien

f Basiskonzepte (Core ideas) \

- Struktur und Funktion

- Information und Kommunikation

- Variabilitat, Verwandtschaft und
Evolution

(- Reproduktion)

/ Evaluierung/Diagnostik der \

Lernergebnisse

- SuS bekommen durch forschendes
Lernen im Freiland einen Einblick zum
Thema Wildbienen(-schutz)

(- Die Gestaltung eines gemeinsamen
Plakats am Ende des Workshops dient
nochmals zusatzlich der
Ergebnissicherung)

\_ /




Klasse und Schultyp: 2. Klasse (AHS), SEK1
Schiler*innenzahl: Kleingruppe (max. 8 SuS)

Unterrichtsplanung Teil 2

Datum: -

Schulstunde: -

Raum: Bee.Ed Bienengarten Universitat Wien

Didaktische Struktur

Materialien/Medien

Didaktische-Methodische
Begrundung
(fir die Wahl der jeweiligen

Zeit in Min. / Geplantes Geschehen im (Objekte, Gerate, Aufgaben, etc.) Sozialform didaktischen Struktur, Materialien,
Zuordnung :Jnterrluc_ht o Medien, Sozialform, Basiskonzepte,
Unterrichtsphase! Lehrer*innentatigkeit = L o)
Schiler*innentatigkeit = S
Einstieg
5 Minuten 1. L gibt jedem Kind ein | Bienenplattchen Anhang (X+XI) Der Einstieg dient der
Bienenplattchen (oval) auf e mussen noch auf Klammern (0.4.) montiert werden Wissensaktivierung und soll durch die
mit der Aussage: Erstellung eines Konfliktes (Das alles
Das alles sind Bienen! sind Bienen!) die S zum Denken
anregen. Daraufhin durfen/kénnen die
2. S haben Zeit, um auf die SuS die Fotos kommentieren und dabei
Aussage zu reagieren und Plenum erhdlt man Einblick in die SuS-
sollen sich auch dazu Vorstellungen/den aktuellen
aulern. S sollen das Wissensstand.
Plattchen an sich
befestigen.
Informationen
zuordnen 3. Danach werden die zwei | Donausandbienen und Honigbiene-Plattchen (Anhang Die SuS erarbeiten im Rahmen der
10min grof3en Plattchen | VIII+IX) Plenum ersten Aufgabe (Informationen korrekt
(Donausandbiene und zuordnen) neues  Wissen  bzw.
Honigbiene) auf einen verwenden bereits vorhandenes

Tisch gelegt oder an einem
Flipchart befestigt. Dann
wird den S folgenden
Aufgabe erklar:

Wissen, um diese Aufgabe zu lésen.




4. S bekommen der Reihe
nach ein Infoplattchen-Paar Die Auflosung bzw. Diskussion sorgt
pro S (e 1 passend zur dafir, dass alle SuS am Ende der
Honigbiene und 1 passend Einstiegsphase das gleiche Wissen
zur Wildbiene) und jede/r S | Infoplattchen (Anhang XII+XIII) haben. Gegebenenfalls werden Fragen
muss die Infoschnipsel e mussen noch auf Klammern (0.4.) montiert werden diskutiert.
richtig zuordnen- einer
nach dem anderen. Behalter (optional) Die Anzahl der ausgegebenen Info-Paar
soll an das Vorwissen der S angepasst
5 S versuchen die werden. Je mehr Vorwissen, desto
Informationen richtig weniger Paare.
zuzuordnen. L gibt
Hilfestellungen, wenn Optional kénnen alle Infoplattchen auch
bendtigt. Jede Information in einem Behalter gemischt werden und
wird von L kurz die S missen eigenstandig die
kommentiert. Schnipsel 3 passenden Paare finden und dann
und 7 werden als letztes zuordnen.
ausgegeben um passend
Uberzuleiten.
OPTIONAL: siehe
Begriindung rechts!
6. Nach dem letzten
Schnipsel wird zur
nachsten Phase
Ubergeleitet.
Nistmodell
bearbeiten 7. L leitet von den letzten | 2x Nistréhrenmodell (Abbildung 28) Frontal Durch die Vorstellung des
15min Infopérchen auf die Nistréhrenmodells und die
Nisthilfe im Garten und die | Infotafeln (Anhang XVI-XVIII) eigenstandige Bearbeitung des Modells
Nisthilfemodelle tber. werden haptische Reize angesprochen
Besprechung der Infotafeln, und die S erhalten einen Einblick in den
welche am Flipchart Entwicklungszyklus von Wildbienen und
befestigt sind (oder auf deren Nistverhalten.
einem Tisch liegen).
8. Kurzer theoretischer Input

zur  Entwicklung  einer
Wildbiene und den
Brutzellen.




10.

WICHTIG: S ber den
Unterschied zwischen
Modell und in situ erklaren!

S werden in zwei Gruppen
geteilt und jede Gruppe
erhalt eine leere ,Nistrohre®
und das dazu passende
Fillmaterial. Sie missen
nun das Modell korrekt
beftllen.

Nach Ablauf der Zeit (ca.-5-
8min, je nach Fortschritt der
S) werden die Ergebnisse
besprochen. Die
Einbindung einer
Beobachtungsnisthilfe wird
empfohlen.

Optional: Beobachtungsnistkasten

Gruppenarbeit

Bei der Besprechung soll der
Unterschied zwischen der
Modelldarstellung und der tatséchlichen
Situation hingewiesen werden. Die
Infotafeln (und die
Beobachtungsnisthilfe)  helfen  beim
Beantworten der Fragen und dienen als
visuelle Hilfestellung.

Lebensraum
kennenlernen
10 Minuten

11.

12.

13.

Als Uberleitung dient die
Abbildung ,Lebensraum®.
Die S sollen nun erraten,
welche Bedlirfnisse
Wildbienen an ihre Umwelt
haben. Die Antworten
(Nistplatz und Nahrung
werden in das Dreieck und
die Ellipse vom L
eingetragen).

Danach sollen die S im
Rahmen eines
Schéatzspiels erraten, wie
weit Wildbienen im Schnitt
fliegen, um nach Nahrung
zu suchen (~100m).

Daraufhin brauchen die S
ihre Bienenplattchen (siehe
Einstieg), je zwei Fahnchen

Abbildung Lebensraum (Anhang XIV)

Freies Arbeiten im
Garten

Die SuS lernen den Lebensraum einer
Wildbienen kennen und sollen sich in
diesen hineinfihlen. Durch die
Identifizierung mit einer kleinen/groRen
Biene und der damit einhergehenden
Einschrdnkung in der Flugdistanz
machen sich die S auf die Suche nach
Nahrung. Die Instruktionen sind so
gewahlt, dass manche S dort enden
werden, wo sie keine Nahrung finden.
Die Ubung soll den S verdeutlichen,
dass eben Nistplatz und vor allem
Nahrung lebensnotwendig far
Wildbienen sind.




14.

15.

(rot und grin) und je ein
MaRband (50m fir groRRe
Bienen [gelber Rand],
100m fur Kkleine Bienen
[griner Rand]).
Holzplattchen mit  den
Aufschriften Nahrung/Keine
Nahrung bleiben am
Standort.

Die MalRbander werden
nun an einer vorhandenen
Struktur befestigt und die S
sollen sich in alle
Richtungen verteilen. Am
Ende des MaRbandes
angekommen wird mit dem
roten/griinen Fahnchen
(keine)
Nahrungsverfugbarkeit
signalisiert.

Die S kehren zuriick an den
Ausgangspunkt, legen ein
Holzplattchen mit  der
passenden Seite nach
oben vor sich ab (fur alle
sichtbar). Die
Nahrungssituation wird
besprochen und etwaige
Fragen werden diskutiert.

Fahnchen (nicht im Anhang)

Bienenplattchen (siehe Einstieg; Anhang X+XI)

Holzplattchen (Anhang XV)

MaRbander 50m/100m (nicht im Anhang; 1x pro S)

Sicherungsphase
Quiz

10min

16.

Die S nehmen wieder ihre
Fahnchen zur Hand und
dirfen damit das Quiz (Rot:
falsch, Grun: richtig)
beantworten.

Fahnchen (nicht im Anhang)

Showmaster-Karte mit Aussagen (Anhang XIX)

Quiz

Durch die abschlieRenden Aussagen
wird nochmals das erarbeitete Wissen
der SuS uUberprift und dient den S
gleichzeitig als Wissenssicherung.




ZUSATZ
(OPTIONAL):
Aktivitatsphase
~30-40min

17.

18.

19.

S werden in Zweier-
/Dreiergruppen  eingeteilt
und erhalten
unterschiedliche
Forschungsprotokolle
(Nahrungspflanzen,
Nisthilfe). Die Protokolle
werden kurz besprochen
und danach haben die
Gruppen 10-15min Zeit um
die diese auszufillen.

Nach 10-15min findet ein
Wechsel statt und die
Gruppen erhalten das
jeweils anderen
Forschungsprotokoll.

Nach weiteren 10-15min
endet das Forschen und die
Protokolle und
Beobachtungen werden
besprochen.

Forschungsprotokolle (Anhang XX+XXI)
Becherlupen
Klemmbretter

Stifte

Freies Arbeiten im
Garten

Durch die Forschungsprotokolle soll das
Autonomieempfinden der S gestéarkt
werden und diese so zusatzlich motiviert
werden. Sofern diese Phase am Schluss
oder im Nachhinein angesetzt wird, kann
das zuvor Gelernte gefestigt werden. Bei
den Beobachtungen und der
anschlieRenden Besprechung
sollen/kdnnen die S das neu erworbenen
Wissen bereits anwenden.

* Siehe u.a. Kattmann (2017): Biologie unterrichten mit Alltagsvorstellungen; Hammann, et. al. (2014): Schiilervorstellungen im Biologieunterricht
° Siehe Lehrplan Sek 1 2020 (Veréffentlichung 2023, alt: Lehrstoff), Lehrplan Sek Il 2017
A Siehe u.a. Naylor et al. (2004): Active Assessement for Science: Thinking, Learning and Assessment in Science

\




Unterrichtsmaterialien

Ich bin eine

Bienenprofi-Pass

Hilf der Wildbiene zu ihrem Futterplatz zu kommen und hol dir bei “

jeder Station einen Stempel und einen Buchstaben. Finde das
Losungswort und werde zum Bienenprofi.

Vi
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...leben in einem Bienenvolk.

...sammeln Nektar und Pollen.

nisten in einem Bienenstock.

...sind Nutztiere.

...produzieren Honig.

Es gibt Arbeiterinnen, Drohnen und eine
Konigin.

..legen Waben fur Eier und Honig an.

...stechen, um das Volk zu verteidigen.

Xl




...leben allein (= solitar).

...ernahren sich von Nektar und sammeln
Pollen.

...nisten in Hohlraumen oder im Boden.

...sind keine Nutztiere.

...produzieren keinen Honig.

Es gibt Mannchen und Weibchen.

...verwenden fur den Bau der Brutzellen Lehm,
Blattstlicke oder Harz.

...stechen sehr selten.

X1
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Keine Nahrung

{
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Entwicklungsphasen einer Mauerbiene
am Beispiel Osmia sp. (in Wochen)

Entwicklungszyklus
Rostrote Mauerbiene

B Flugzeit @Ei @ Llarve O Puppe/Kokon

XVI



Entwicklungsstadien der Roten Mauerbiene

Weibchen beim Eiablage auf das Schlupf der Larve  Spinnen eines  Entwicklung im  Ruhephase bis

Anlegen des Pollenhaufchen nach ca. 4-10 Ta-  schitzenden Kokon bis zur Marz / April des
Pollenvorrats und Verschluss gen, ernahrt sich Kokons fertigen Biene nachsten Jahres
der Brutkammer etwa 2-4 Wochen bis ca. August

mit feuchter Erde vom Pollenvorrat

Quelle 1: http://germeringer-honig.de/wildbienen/
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Wildbienen

Entwicklung

Larven

Puppen
(Kokons)

XVl

Quelle 2 Adaptiert nach: https://www.wildbiene.com/standard/content.php?am=2&as=0&am_a=11




Riickseite Showmaster-Karte Abschlussquiz

Quelle 3: Christian Holzmann

Vorderseite Showmaster-Karte Abschlussquiz

Aussagen fiir das Abschlussquiz

1. Hummeln sind Wildbienen. RICHTIG
2. Wildbienen nisten in Waben. FALSCH

3. Die Entwicklung von Wildbienen vom Ei zur ausgewachsenen Biene dauerte
mehrere Monate. RICHTIG

4. Wildbienen fliegen auf Nahrungssuche mehrere Kilometer weit.  FALSCH

5. Wildbienen brauchen unsere Hilfe! RICHTIG

XIX
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TEAM: NEKTARSCHLURFER/POLLENZAHLER/BIENENFLUSTERER/BLUMENFREUNDE
STATION: WILDBIENEN-NISTHILFE

Welche Nisthilfen kénnt ihr im Wildbienenhaus und am Sandnistplatz entdecken?

Holzstdmme mit Lochern

verschiedene Rohrchen (lose, in Dosen oder in Waben)
Loss (ein braunes Gemisch aus Sand und Lehm)
Nistbldcke

Zapfen

Sand

Schneckenhauser

Aus welchem Material besteht der Verschluss der Nistrohren?

Lehm (braun oder grau)
Blattstilicke (griin)

Harz (gelblich)
Steinchen

Membran (durchsichtig)
Blltenblatter (bunt)

etwas anderes:

Beobachtet das Wildbienenhaus und den Sandnistplatz fiir einige Minuten ganz genau.
Welche Tiere erkennt ihr und was machen die Bienen?

Die Wildbienen
Wildbienen fliegen in die Nistrohren
Wespen verlassen die Nistrohren

Kafer arbeiten am Eingang

HEEREEE

Ameisen bringen Pollen in die Nistrohre
Spinnen

anderes:

Schaut genau: Wie transportieren die Wildbienen den Pollen?

XX
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STATION: NAHRUNGSPFLANZEN

1. Beobachtet eine Wildbienen ganz genau. Was macht sie?

2. Beobachtet verschiedene Wildbienen und findet heraus, wie lange sie sich bei einer Bliite
aufhalten. Zahlt die Sekunden.

Biene 1: Sekunden Biene 2: Sekunden

Biene 3: Sekunden Biene 4: Sekunden

3. Nehmt jeder eine eigene Becherlupe und versucht vorsichtig eine Wildbiene zu fangen.

Ist die Wildbiene groRR oder klein?

klein mittel

Wie sehen die Wildbienen aus? (Behaarung, Farbe, ...)

Biene 1:

Biene 2:

Wie transportiert die Wildbiene den Pollen? Beobachtet drei Bienen und kreuzt an.




Fragebog

en

Fragebogen

48 wien

% niversitat

Osterreichisches Kompetenzzentrum

fiir Didaktik der Biologie

Univ.-Prof. Dr. Andrea Méller Jana Auer, B.Ed
Christian Holzmann, B.Ed Theresa Rilk, BEd

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,
auf den nachsten Seiten werden dir einige Fragen zum Thema Wild- und Honigbienen gestellt.

Bitte beachte dabei folgende Punkte:

Pinar Palta, B.Ed

Wir méchten deine ganz persdnlichen Ansichten erfahren. Kreuze deshalb bitte nur an,

was du wirklich denkst!

Deine Antworten werden anonym, d.h. ohne Angabe deines Namens ausgewertet.
Deine Antworten haben keinen Einfluss auf deine Schulnoten.

Deine Meinung ist uns sehr wichtig — vielen lieben Dank, dass Du mitmachst! @

Zu Beginn mochten wir dich gerne naher kennenlernen...

Waoche, auch am Wochenende, in deiner Freizeit
damit verbracht, fernzusehen, Computerspiele zu
spielen oder online zu seint?

Oao

O 0-30 min

O 30 min - 1 Stunde
O 1 bis 2 Stunde

O 2-3 stunden

O 3-4 Stunden

O 4-5 Stunden

O mehr als 5 Stunden

a | Du bist ein b | Dein Alter

O mMidechen leh bin Jahre alt.

O Junge

O Divers
¢ | Deine letzten Zeugnisnoten d

Blologle und Umweltkumnde: Wie viele Stunden pro Tag hast du in der

letzten Woche, auch am Wochenende, in der

e | Wie viele Stunden pro Tag hast du in der letzten

Matur verbracht (z.B in einem Park, einem
Wald, einem Hof, auf einem Schulhof mit
Biumen oder einem dhnlichen Ort?)

Oo

OO 0-30 min

O 230 min — 1 Stunde
[ 1 bis 2 Stunde

O 2-3 stunden

O 3-4 Stunden

O 4-5 stunden

O #ehr als 5 Stunden

Und los geht's!

&

g
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Teil 1: Die Arbeit im Workshop

Kreuze bei den folgenden Aussagen jeweils an, inwiefern du der Aussage zustimmst!

Setze bitte jeweils nur ein Kreuz und nichts zwischen die Kastchen!

Stimmit
gar

nicht weniger

Stimmt
eher

Stimmt
teil-
weise

Stimmt
grifiten-
teils

Stimmt
villig

Die Tatigkeiten an den heutigen
Bienenstationen haben mir Spall gemacht.

Kl

Mit meiner Leistung an den heutigen
Bienenstationen bin ich zufrieden.

K3

Ich glaube, ich war bei den Titigkeiten an den
heutigen Bienenstationen ziemlich gut.

10

D1

Bei den Tatigkeiten an den heutigen
Bienenstationen fiihlte ich mich unter Druck.

K2

Bei den Tatigkeiten an den heutigen
Bienenstationen stellte ich mich geschickt an.

1 1 U I O O I B O

O 00|00

O, 00O 0|0

I I I I I I O

O, 00|00

W3

Bei den Tatigkeiten an den heutigen
Bienenstationen konnte ich so vorgehen, wie
ich es wollte.

O

O

|

[

|

11

D2

Bei den Titigkeiten an den heutigen
Bienenstationen fithlte ich mich angespannt.

O

Die Tatigkeiten an den heutigen
Bienenstationen waren unterhaltsam.

Bei den Tatigkeiten an den heutigen
Bienenstationen konnte ich wihlen, wie ich es

mache.

Wil

Ich konnte die Tatigkeiten an den heutigen
Bienenstationen selbst steuern.

11

Ich fand die Titigkeiten an den heutigen
Bienenstationen sehr interessant.

12

D3

Ich hatte Bedenken, ob ich die Tatigkeiten an

den heutigen Bienenstationen gut hinbekomme.

XXHI



Teil 2: Bereitschaft zum bienenschiitzenden Verhalten
Kreuze bei den folgenden Aussagen jeweils an, inwiefern du der Aussage zustimmst!

Setze bitte jeweils nur ein Kreuz und nichts zwischen die Kdstchen!

Stimmt Stimmt Stimmt Stimmt Stimmt

gar nicht eher teil- groften-  wvillig
TUm beim Bienenschutz zu helfen. wire ich weniger weise teils
bereit. ..
1
... mich be1 Bienenschutzaktionen zu beteiligen. O] ] ] ] ]

... mit anderen Schiilerinnen und Schiilem eine
2 Ausstellung iiber gefiihrdete Bienen zu
organisieren.

[]
]
]
]
]

2 .. Freizemtaktivititen so zu gestalten, dass ich

Bienen und thr Umfeld nicht gefihrde.

4 . in memem Biologieunterricht vorzuschlagen,
iiber den Bienenschutz zu diskutieren.

5 .. bienenfreundliche Pflanzen auf eine
Fensterbank zu stellen.

& . Famulie und Bekannte von meinem

bienenfreundlichen Verhalten zu iiberzeugen.

... ein Schulprojekt zur Hilfe von Bienen
vorzuschlagen (z. B. Nisthulfe).

... lun und wieder Geld fiir Bienenprojekte zu
spenden.

... mich mehr dariiber zu informeren. wie ich
den Bienen helfen und sie schiitzen kann.

... die Bienen mehr wertzuschitzen und sie nut

" Respekt zu behandeln

... memne Umwelt mehr aus der Sicht von Bienen

11
zu betrachten.

n ein Bienenprojekt auf die Beine zu stellen,
um auf das Thema aufmerksam zu machen.

oo ojoyo|opoo)o
I I I I N I I
I I I I I I I
oo oo o|o|o0o0)o00
oo oo o|o|o0o0)o00

Danke fiir eure Mitarbeit ©
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Station Wildbienen

l‘]?olgendes hat mir be1 der Station , Lehrtafel” gut gefallen:

,lFolgendes hat mir nicht gut gefallen:

Verbesserungsvorschlage:

Folgendes habe 1ch Neues erlebt/erfahren:

XXV




Tafeln

& Lniversitat
Jwien

Bildung durch die Biene

*Wildbienen=*

In Osterreich gibt es neben der Honigbiene noch knapp 700 Wildbienenarten. Alleine in
Wien wurden mehr als 450 Arten nachgewiesen. Wildbienen unterscheiden sich zwar in
einigen Aspekten von der Honigbiene, sind aber auch sehr wichtige Bestauber.

,Kuckucksbienen“ legen

ihre Eier in Brutzellen
Auch Hummeln anderer Wildbienen. Man
gehérenzu den erkennt sie an ihren

Wildbienen! schwarzen Fliigeln!

Maskenbienen sind
Kropfsammler. Da sie
unbehaart sind,
schlucken sie den
Pollen.

Manche Wildbienen
nisten in

Schneckenhdusern! Blattschneiderbienen

tapezierenihre
Nistrohren mit
Blattstiicken.

Halte die Augen offen, um einige der folgenden Wildbienenarten hier im Garten zu sehen!

Pollentransport: Bauch (Ba), Beine (Be), Kropf (K) | oligolektisch (OL), polylektisch (PL)

Donau-Sandbiene
Andrena danuvia

Andrena taraxaci

Auf
g; e I\I.ahrung..ssucf{e cg; o
‘ ¢ fliegen wir meist
3;@3 PL nicht weiter als £ o

100m!

©Ghrisian Holem®™

Gew. Locherbiene
Heriades truncorum

Rainfarn Maskenbiene
Hylaeus nigritus

B

Christian Holz™

Gold Furchenbiene Distel Wollbiene
Halictus subauratus Anthidium nanum

adP o
5% L £ o 1 y
- \

©Philipp Meye® ©Christian Holzrmo™™
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Bildung durch die Biene

*Wildbienen=*

In Osterreich gibt es neben der Honigbiene noch knapp 700 Wildbienenarten. Alleine in
Wien wurden mehr als 450 Arten nachgewiesen. Wildbienen unterscheiden sich zwar in
einigen Aspekten von der Honigbiene, sind aber auch sehr wichtige Bestauber.

wKuckucksbienen® legen
ihre Eier in Brutzellen

Auch Hummeln anderer Wildbienen. Man
gehodren zu den erkennt sie an ihren
Wildbienen! schwarzen Flugeln!

Maskenbienen sind
Kropfsammler. Da sie
unbehaart sind,
schlucken sie den
Pollen.

Manche Wildbienen
nisten in
Schneckenhdusern!

Blattschneiderbienen
topezieren ihre
Nistrohren mit

Blattsticken,

Halte die Augen offen, um einige der folgenden Wildbienenarten hier im Garten zu sehen!

Pollentransport: Bauch (Ba), Beine (Be), Kropf (K) | oligolektisch (OL), polylektisch {PL)

Donau-Sandbiene
Andrena danuvia

Andrena toraxaci
& e

g
¥ ot

Auf
Nahrungssuche
fliegen wir meist
nicht weiter als
100m!

Rainfarn Maskenbiene

g

Gew. Locherbiene

Hylaeus nigritus Heriades truncorum
g K ‘g’ Ba
) g
¥ oL 2 o
Gold Furchenbiene Distel Wollbiene
Halictus subauratus Anthidium nanum }
% o P s LY
by
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o ‘llﬂul‘_ Sarah e Bisams
Schneckenhauser

In Osterreich nisten nur einige wenige Wildbienen der
Gattung Osmia (Mauerbienen) in Schneckenhdusern
Bevorzugtwerdendie Hauser der Weinbergschnecke(Helix
pomatia) oder von  Schnirkelschnecken (Cepaeaq)
verwendet

Eswirdnur eine BrutkammemiteinemEi
angelegtund verschlossen

DieVerbreitungdieser Wildbienenist
somitan dasVorkommenbestimmter
Schneckenartergebunden.

Schneckenhaus

Mauerbiene
Osmia aurulenta

Schneckenhduser Bauchtransport

bitte am Boden

unter hohl
LC - Nicht gefdhrdet

aufliegenden
Steinenplatzieren! a 7
”2 Polylektisch
ey
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S et : ﬁhg;ﬁl dle Eisas
Sand-Nistplatz

ANEHIEITAY A
Ve ToC :
wRe=IL

Etwa70% der Wildbienenartennistetim Boden. JenachArt, g
werden die Gange in verschiedenenSubstraten angelegt,
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Markstangel Rlinung e dle Eleae

Ein kleiner Teil der Wildbienenarten (ca. 5%) nistet in
markhaltigenPflanzenstangeln Dabei nagen sie Gange in
das freiliegendeweicheMarkder Pflanzenstangelund darin
die Brutkammerman.

Am beliebtestensind Brombeerstangel,
wiesie auchhierim Bienengartewerteilt
zu finden sind. Aber auchdickere
Stangelvon DDistel,Himbeere,Holunder
oder Sonnenblumewerden

vonden Wildbienengenutzt. Gewshnliche
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Ceratina cyanea
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