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ZUSAMMENFASSUNG

Wechselwirkung ist ein zentrales, iibergreifendes Konzept im Bereich Okologie. Nahrungsbeziehungen in Okosystemen eignen
sich besonders, um das Konzept Wechselwirkung in der Sekundarstufe | beispielhaft einzufihren. Studien zeigen, dass Ler-
nenden die elaborierte Beschreibung von Nahrungsbeziehungen schwerféllt und sie oftmals nur direkte Wechselwirkungen
beschreiben. In der Forschungsliteratur wird ein Bedarf an unterrichtlichen Strategien benannt, mit deren Hilfe Schiler:innen
aufbauend auf ihre bisherigen Konzepte fachlich angemessenere entwickeln kénnen und dabei Nahrungsbeziehungen auch als
indirekte und zyklische Wechselwirkungen erkléren. Das Projekt entwickelt auf Basis von Conceptual Change-Texts ein inno-
vatives Lernmedium: Conceptual Change-Stories. Diese greifen Konstruktionsprinzipien von Conceptual Change-Texts auf,
bieten aber durch die narrative Textgestaltung vereinfachte Zugénge zum Verstehen von Nahrungsbeziehungen als Wechsel-
wirkungen. In der vorliegenden Studie wird die Wirkung der Conceptual Change-Stories auf die Beschreibungen von Nah-
rungsbeziehungen bei Schiler:innen der Klassenstufe 6 untersucht. Die Ergebnisse liefern Anhaltspunkte zur (Weiter-)Ent-
wicklung von Conceptual Change-Stories. Erste Ergebnisse deuten an, dass Conceptual Change-Stories ein geeignetes Lern-
medium darstellen kénnen, um Wechselwirkungen im Nahrungsnetz verstehbar zu machen.
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ABSTRACT

Interaction is a crosscutting concept in the field of ecology. The context of food relationships in ecosystems is particularly
suitable for introducing the concept of interaction in lower secondary school. Studies show that learners have difficulties to
describe food relationships in more elaborate terms and often describe only direct interactions. The research literature reveals
a need for learning strategies that enable students to build on their initial concepts and develop more scientific ones, describing
food relationships as indirect and cyclical interactions. This project develops an innovative instructional approach based on
Conceptual Change-Texts: Conceptual Change Stories that explicitly address initial concepts and have the potential to promote
concept development in the context of food relationships. The present study investigates the effect of Conceptual Change
Stories on students' understanding of food web interactions in 6™ grade. First results justify the assumption that Conceptual
Change Stories can act as an instructional strategy to promote understanding in ecological contexts.
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1 Einleitung

Um an gesellschaftlichen Diskursen tber den rapi-
den Wandel von Okosystemen teilhaben zu kénnen,
sollen Schiler:innen zentrale, kontextiibergreifende
Konzepte im Bereich Okologie verstehen (Next Ge-
neration Science Standards [NGSS], 2013; Sekreta-
riat der Standigen Konferenz der Kultusminister der
L&nder in der Bundesrepublik Deutschand [KMK],
2005). Verhoeff, Knippels und Boersma (2018)
sprechen auch von ,key theoretical concepts*, also-
systemtheoretischen Schlisselkonzepten (Verhoeff
et al., 2018, S. 8), mit deren Hilfe Phanomene in
Okosystemen erklart und vorhergesagt werden kon-
nen (Verhoeff et al., 2018): Begrenztheit, Hierar-
chie, Komponenten, Wechselwirkung, Input-Out-
put, Feedback und Dynamik (Gilissen, Knippels &
van Joolingen, 2020).

Die ersten drei Konzepte eignen sich vor allem zur
Beschreibung der strukturellen Organisation eines
biologischen Systems und damit fir den naturwis-
senschaftlichen Anfangsunterricht. Letztere betonen
eher die Systemfunktionen und das -verhalten und
sollten in hoheren Klassenstufen thematisiert wer-
den (Verhoeff et al., 2018). Als eine Art Schnittstelle
zwischen strukturellen und prozessualen Systemei-
genschaften kann das Konzept Wechselwirkung
(engl. interaction) verstanden werden. Dieses be-
schreibt die gegenseitige Beeinflussung von Kom-
ponenten eines (Oko-)Systems (Gilissen et al.,
2020), wie sie beispielsweise bei Rauber- und Beu-
tepopulationen beobachtbar ist. Abhéngig von curri-
cularen Vorgaben wird das Konzept Wechselwir-
kung und seine kontextiibergreifende Bedeutung im
Unterricht explizit gemacht oder ein konkretes bio-
logisches Phanomen implizit unter dem Blickwinkel
des Konzepts erarbeitet (siehe dazu die Erschlie-
Bungsfelder, Staatsministerium fur Kultus des Frei-
staates Sachsen, 2019).

Ein Kontext, der sich fur die exemplarische Erarbei-
tung des Konzepts Wechselwirkung in der friihen
Sekundarstufe | eignet, sind Nahrungsbeziehungen
in heimischen Okosystemen. Nahrungsbeziehungen
sollen als Form von (in-)direkten, wechselseitigen
und zyklischen Wechselwirkungen zwischen Popu-
lationen eines Okosystems verstanden werden (Be-
gon, Townsend & Harper, 2006; Hammann &
Asshoff, 2019), wobei Verénderungen in einer Po-
pulation zu Veranderungen in anderen Populationen
fihren. Direkte Wechselwirkungen bestehen bei-
spielsweise, wenn die Anzahl der Individuen einer

Beutepopulation sich durch die Rauberpopulation
verringert. Indirekte und zyklische Wechselwirkun-
gen bestehen demgegeniiber, wenn Nahrungskon-
kurrenz zu Anderungen zweier Rauberpopulationen
fiihrt oder die Grolze von Rauber- und Beutepopula-
tion aufgrund des Nahrungsangebots zyklisch
schwankt.

Es zeigt sich allerdings, dass Schuler:innen mitunter
initiale Konzepte zu Nahrungsbeziehungen besitzen,
die Hirden fur das weitere Lernen sein kénnen und
teilweise auch nach unterrichtlichen Interventionen
bestehen bleiben: Lernende beschreiben oftmals nur
direkte Wechselwirkungen und bleiben dabei auf der
Ebene von Individuen anstatt von Populationen
(Eilam, 2012; Grotzer & Bell Basca, 2003; Mam-
brey, Schreiber & Schmiemann, 2022).

In der Forschungsliteratur wird in Hinblick auf initi-
ale Konzepte von Lernenden ein Bedarf an unter-
richtlichen Strategien beschrieben, mit deren Hilfe
Schiiler:innen aufbauend auf ihre bisherigen Kon-
zepte fachlich angemessenere entwickeln kodnnen
(Vosniadou, 2013) und dabei auch ein fundierteres
Verstandnis des Konzepts Wechselwirkung erlan-
gen. Eine vielversprechende Strategie sind Concep-
tual Change-Texts (Armagan, Keskin, Beril & Akin,
2017). Allerdings sind diese oftmals kognitiv her-
ausfordernd und erfordern eine ausgepragte Lese-
kompetenz (Grospietsch, 2021). Eine narrative Text-
gestaltung im Sinne des Construction-Integration-
Model kann demgegeniiber das Verstehen fiir junge
Lernende der Sekundarstufe | erleichtern (Best,
Floys & Mcnamara, 2008). Deshalb entwickelt und
untersucht das Projekt die Wirkung sogenannter
Conceptual Change-Stories. Dieses Lernmaterial
greift initiale Konzepte zu Wechselwirkungen im
Nahrungsnetz in Form von Geschichten auf und hat
das Potential, eine Konzeptentwicklung zu fordern
(Wang & Andre, 1991), auch bei jiingeren Lernen-
den. Um diese Annahme empirisch zu untermauern,
wird in einem ersten Schritt untersucht, inwiefern
sich das Lesen der Geschichten darauf auswirkt, wie
Schuler:innen Nahrungsbeziehungen in einem hei-
mischen Okosystem beschreiben.

Der Fokus dieser explorativen Beobachtungsstudie
liegt zunéchst auf der Entwicklung von Conceptual
Change-Stories zur Forderung von Verstehen im
Kontext von Nahrungsbeziehungen. Im weiteren
Projektverlauf kommt der Aspekt des ubergreifen-
den Konzepts Wechselwirkung starker zum Tragen:
Die Fahigkeit, Nahrungsbeziehungen als Wechsel-
wirkungen zu beschreiben, kann auch als eine Form
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von Systemdenken interpretiert werden. Somit legt
die Projektidee nahe, die Beschreibung von Wech-
selwirkungen im Nahrungsnetz aus Perspektive des
Systemdenkens zu untersuchen. In der Folgestudie
sollen Conceptual Change-Stories vergleichend zu
einem Sachtext eingesetzt und ihre Wirksamkeit auf
das Systemdenken der Schiler:innen néher unter-
sucht werden.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Conceptual Change-Theorie — Verstehens-
prozesse beschreiben und erkléaren

Den theoretischen Rahmen fur die Studie bildet die
Conceptual Change-Theorie (Vosniadou, 2013).
Diese geht davon aus, dass Lernende initiale Vor-
stellungen besitzen, die sich aus Alltagserfahrungen
entwickeln und funktional, aber aus (natur-)wissen-
schaftlicher Sicht oft nicht korrekt sind (Duit, Trea-
gust & Widodo, 2013). In Bezug auf Verstehenspro-
zesse trifft die Conceptual Change-Theorie die An-
nahme, dass eine Anderung von initialen Vorstellun-
gen zu fachlich angemesseneren stattfindet, ein so-
genannter Conceptual Change (Duit et al., 2013).
Die Framework-Theorie (Gropengieler & Marohn,
2018; Vosniadou, 2013) erganzt diese Annahmen
und spricht statt von Vorstellungen von Konzepten,
die auf sogenannten Rahmentheorien und Spezifi-
schen Theorien eines Individuums basieren.
Rahmentheorien umfassen Annahmen, Uberzeugun-
gen und mentale Modelle zu allgemeinen Wissens-
doménen. In der Literatur werden unterschiedlich
viele Rahmen- bzw. naive Theorien beschrieben, da-
runter auch die Naive Biologie (Jaakkola, 1997;
Vosniadou, 2002; Vosniadou, Vamvakoussi & Sko-
peliti, 2008). Diese Rahmentheorie umfasst ver-
schiedene Annahmen Uber biologische Objekte, wie
zum Beispiel die allgemeine, essentialistische Uber-
zeugung, dass sich Lebewesen nicht verdndern kon-
nen, Gegenstande aber schon (Atran, 1990; Keil,
1989). Dieser Essentialismus kommt auch zum Tra-
gen, wenn Kinder und Erwachsene das Phdnomen
biologische Arten erkléaren (Jaakkola, 1997).
Spezifische Theorien betten sich in eine Rahmenthe-
orie ein, erben alle ihre Eigenschaften und werden
durch sie eingeschréankt. Sie beinhalten zusatzliche
Informationen und Erfahrungen zu einem ganz kon-
kreten Kontext oder Phdnomen (Vosniadou, 2013).
Es ist allerdings nicht eindeutig, auf welcher Ebene
bzw. KorngroRe Spezifische Theorien existieren.
Vosniadou und Brewer (1992) rekonstruierten die

Spezifische Theorie fur das Konzept Erde, das wie-
derum der Rahmentheorie Physik zugehort. Peter
White (1997) konnte beispielsweise in einer Studie
Hinweise auf eine Naive Okologie finden, die sich
in die Naive Biologie einbettet, und unter anderem
die Annahme eines Dissipationseffekts flr 6kologi-
sche Phdnomene umfasst.

Von Conceptual Change spricht Vosniadou (2013),
wenn Spezifische Theorien und Rahmentheorien an-
gereichert, graduell veréndert und dadurch auch ini-
tiale Konzepte reinterpretiert werden. Die Anderung
der Rahmentheorie braucht aber eine deutlich I&n-
gere Zeit und deutlich mehr Anderungen in den ihr
zugeordneten Spezifischen Theorien (Vosniadou,
2002).

Aufbauend auf die vorgestellte Framework-Theorie
und bisherige Studienbefunde liegt diesem Projekt
die Hypothese zugrunde, dass Schiler:innen Spezi-
fische Theorien (ber Nahrungsbeziehungen besit-
zen, die sich unter einer abstrakteren Spezifischen
Theorie zu Wechselwirkungen subsummieren las-
sen. Es lasst sich vermuten, dass die Forderung von
elaborierteren Beschreibungen im Kontext Nah-
rungsbeziehungen auch einen Einfluss auf die Wei-
terentwicklung des Wechselwirkungskonzepts bei
Schiiler:innen zeigt.

2.2 Conceptual Change-Texts — Verstehenspro-
zesse fordern

Mit Verstehen ist in dieser Studie, in Anlehnung an
die Conceptual Change-Theorie, die Entwicklung
initialer zu fachlich angemesseneren Konzepten ge-
meint. Zur Forderung dieser Konzeptentwicklung
eignen sich beispielsweise Conceptual Change-
Texts (Wang & Andre, 1991), ein Lehr-Lern-Mate-
rial, das auf der klassischen Conceptual Change-
Theorie (Posner, Strike & Gertzog, 1982) basiert.
Die Texte thematisieren die initialen Konzepte der
Lernenden und kontrastieren sie mit den fachlichen
Konzepten, was die Ausldsung eines kognitiven
Konflikts intendiert. Zum Schluss regt der Text die
Schiiler:innen zur Anreicherung und Uberarbeitung
ihrer bisherigen Konzepte an (Grospietsch, 2021;
Posner et al., 1982; Wang & Andre, 1991).

Eine Meta-Analyse zu Interventionsstudien, die die
Wirkung von Conceptual Change-Texts in naturwis-
senschaftlichen Kontexten untersucht, deutet darauf
hin, dass das Lernmaterial das Verstehen effektiv
fordert (Armagan et al., 2017). Im Bereich Biologie
fokussieren Studien beispielsweise auf Kontexte wie
Genetik (Yilmaz, Tekkaya & Sungur, 2011) oder
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Photosynthese (Sungur, Tekkaya & Geban, 2001).
Deskriptiv zeigten sich die groiten Effekte des Lern-
materials fur &ltere Lernende (Armagan et al., 2017),
da die Texte ein erhohtes MaR an Lese- und Reflexi-
onskompetenz voraussetzen (Grospietsch, 2021).
Ausgehend von den Ergebnissen der Meta-Analyse
lasst sich sagen, dass vor allem im 6kologischen
Kontext sowie im Kontext von Nahrungsbeziehun-
gen Wirksamkeitsnachweise fehlen. Zudem braucht
es eine Weiterentwicklung der Conceptual Change-
Texts, um sie fur jlingere Lernende zugéanglicher zu
machen.

2.3 Conceptual Change-Stories — Erweiterung
von Conceptual Change-Texts

Conceptual Change-Stories folgen dem grundlegen-
den Design von Conceptual Change-Texts, fokussie-
ren aber stérker die Verwendung narrativer Ele-
mente, wie zum Beispiel handelnde Akteur:innen
und eine kausal-zeitliche Ereignisabfolge. Das Text-
konzept wurde von den Autor:innen entwickelt und
knipft an bestehende Forschungsliteratur zur Narra-
tion im naturwissenschaftlichen Unterricht an: Inter-
ventionsstudien zeigen, dass Geschichten die Ent-
wicklung fachlich angemessenerer Konzepte unter-
stiitzen konnen (Altun, 2019; Zabel, 2016). Eine
Metastudie zeigt, dass junge Schiiler:innen und jene
mit wenig VVorwissen von narrativen Texten profitie-
ren (Soares, Gongalves, Jer6nimo & Kolinsky,
2023). Eine mogliche Erklarung ist, dass die narra-
tive Textgestaltung das Verstehen im Sinne des
Construction-Integration-Model erleichtert (Best et
al., 2008): Lesende entwickeln ein sogenanntes Situ-
ationsmodell, das durch die Anreicherung des Gele-
senen mit dem Vorwissen des Lesenden entsteht und
entscheidend fiir die globale Textbedeutung ist. Fur
das Situationsmodell steht bei narrativen Texten das
Verstehen von Figuren, Handlungen und Ereignis-
sen im VVordergrund, bei Sachtexten ist vorrangig die
Integration des Leser:innen-Wissens mit dem
Fachinhalt relevant. Da junge Lernende mit der
Textstruktur narrativer Texte vertraut sind, kénnen
Geschichten leichter verstandlich sein, obwohl sie
moglicherweise unbekannte Informationen enthal-
ten (Best et al., 2008; Coté, Goldman & Saul, 1998).

Empirische Untersuchungen zeigten zudem, dass
eine agent based-perspective, also die Betrachtung
eines Phanomens aus Sicht von Individuen, jungen
Schiler:innen dabei helfen kann, Verhaltensweisen
von gréBReren Gruppen wie Populationen zu verste-
hen (Grotzer, Derbiszewska & Solis, 2017; Levy &
Wilensky, 2008). Levy und Wilensky (2008) spre-
chen diesbeziiglich von einem Mid-Level-Verstehen,
bei dem Lernende von individuellem Verhalten auf
Prozesse in Kleingruppen (Zwischenebene, Mid Le-
vel) schlieRen und diese Erkenntnisse dann auf Po-
pulationsebene tbertragen kénnen. Damit die Ler-
nenden Phanomene unterschiedlicher Ebenen nicht
miteinander vermischen (Levels-Confusion,
Wilensky & Resnick, 1999), wird der Perspektiv-
wechsel in den Geschichten sukzessive entwickelt
und die Unterscheidung Individuum-Kleingruppe
explizit gemacht, um den erforderlichen Ebenen-
wechsel zu unterstiitzen (Jordens, Asshoff, Kull-
mann & Hammann, 2016).

2.4 Initiale Konzepte und Konzeptentwicklung
zum Thema Nahrungsbeziehungen

Es existieren bereits einige Modelle zur Beschrei-
bung von Fahigkeiten, die notwendig sind, um éko-
logische Phanomene systemisch zu verstehen. Das
Freiburger Kompetenzstrukturmodell nach Rief,
Schuler und Hérsch (2015) beschreibt unter ande-
rem die Fahigkeit, Wechselwirkungen zwischen
Systemelementen und Typen von Wechselwirkun-
gen bestimmen zu kénnen.

Hogan (2000) sowie Grotzer und Bell Basca (2003)
formulierten drei verschiedene Niveaustufen fir die
zunehmend elaborierte Beschreibungen von Nah-
rungsbeziehungen als Form von Wechselwirkungen
(siehe Tabelle 1). Diese basieren auf Erkl&rungen
von Schiler:innen zu Effekten von Stérungen im
Nahrungsnetz. Grotzer und Bell Basca (2003) unter-
scheiden lineare, wechselseitige und zyklische Ver-
bindungen. Hogan (2000) verwendet vergleichbare
Kategorien und beriicksichtigt zudem, ob Nahrungs-
ketten volistdndig und auch weit von der Aus-
gangspopulation entfernt in die Beschreibung mit
einbezogen wurden.
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Tabelle 1

Analysekategorien fuir Niveaustufen fiir Wechselwirkungen zwischen Populationen im Nahrungsnetz, Gibersetzt und
erweitert nach Hogan (2000) und Grotzer und Bell Basca (2003)

Kategorie nach...

Hogan Grotzer und Bell Basca
(2000) (2003)

Beispiel

Einseitig, lineare . .
Lineare Verbindung
Rickverfolgung

T Wechselseitige
Zweiseitig, lineare

(zweiseitige) Verbin- das Nahrungsangebot fiir die Fiichse, so-

Ruckverfolgung

dung dass auch sie in ihrer Anzahl abnehmen.

Die Fiichse fressen Mause.

Gibt es weniger Mduse, verringert sich

Durch ein reduziertes Nahrungsangebot

sinkt die Anzahl der Fiichse. Aufgrund

Zyklische Verbindung dessen, dass es weniger Fressfeinde fiir ‘ . j/ﬁ

Zyklische

Ruckverfolung

die Mause gibt, kann sich die Mauspopu-

lation wieder vergroRern.

Anmerkung. Pfeile in den Abbildungen zeigen keine Nahrungsbeziehung im Sinne einer klassischen Nahrungsnetz-Abbildung, sondern eine

Wirkrichtung an.

Die Befunde empirischer Studien deuten an, dass es
Lernenden schwerféllt, Effekte von Veranderungen
im Nahrungsnetz zu erkléren (Eilam, 2012; Grotzer
& Bell Basca, 2003; Hammann & Asshoff, 2019;
Hogan, 2000; Hokayem, Ma & Jin, 2015; Mambrey
et al., 2022). In einer Studie von Hokayem et al.
(2015) beschrieb die Mehrheit der Schiler:innen
entweder ausschlieBlich die Zunahme von R&uber-
und Beutepopulation aufgrund deren Reproduktion
oder ausschlielich die Abnahme beider Populatio-
nen aufgrund des Nahrungsmangels. Einige wenige
Lernende waren in der Lage, zyklische Schwankung
der PopulationsgréBen aufgrund von Reproduktion
und Nahrungsverfiigbarkeit und damit zyklische
Wechselwirkungen zu beschreiben (Hokayem et al.,
2015). Zusatzlich zeigen einige Studien, dass sich
Lernende oft auf Individuen statt auf Gruppen von
Individuen einer Art, also Populationen beziehen
(Grotzer & Bell Basca, 2003; Mambrey et al., 2022),
was hinderlich fir ein elaborierteres Verstandnis
von Nahrungsbeziehungen im Sinne der Niveaustu-
fen sein kann.

Interventionsstudien deuten aber auch darauf hin,
dass das Verstandnis von Schiiler:innen von Nah-
rungsbeziehungen als Wechselwirkung zwischen
Populationen bereits in der frihen Sekundarstufe |

gefordert werden kann, beispielsweise indem Ler-
nende mit Okosystemmodellen experimentieren
(Eilam, 2012; Hogan, 2000). Vor den Interventionen
beschrieb die Mehrheit der Schiler:innen vorrangig
einseitige, lineare Verbindungen zwischen Populati-
onen. Nachher beschrieben einige Lernende indi-
rekte, wechselseitige und zyklische Effekte zwi-
schen Populationen. Sie waren zudem in der Lage,
das Nahrungsnetz komplexer zu beschreiben, indem
sie Nahrungsketten zu Netzen verbanden (Eilam,
2012; Hogan, 2000).

In einer weiteren Studie (Grotzer & Bell Basca,
2003) zeigte eine Intervention zu kausalen Mustern
in Okosystemen in Kombination mit einer Ab-
schlussdiskussion uber Lernschwierigkeiten in die-
sem Kontext einen signifikanten Effekt auf das Ni-
veau und die Anzahl der beschriebenen Verbindun-
gen im Nahrungsnetz. Auch hier beschrieb die
Mehrheit der Lernenden vor der Intervention di-
rekte, kurze und teilweise wechselseitige Wechsel-
wirkungen, vorrangig zwischen Individuen. Nach
der Einheit wurden mehr Populationen in die Erkl&-
rungen einbezogen und teilweise zyklische Wech-
selwirkungen beschrieben.
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3 Ziel und Fragestellung

Der explorativen Studie liegt die Frage zu Grunde,
inwieweit Conceptual Change-Stories das Verstehen
von Nahrungsbeziehungen als Wechselwirkungen
im Nahrungsnetz bei Schiiler:innen der Sekundar-
stufe | fordern. Ziel ist es, Aussagen uber die Wir-
kung der Geschichten auf die Beschreibungen von
Wechselwirkungen im Nahrungsnetz treffen zu kén-
nen.

4 Methode

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wird eine
Beobachtungsstudie im Pré-Post-Design durchge-
fihrt, in deren Rahmen die Schiiler:innen der Klas-
senstufe 6 Conceptual Change-Stories lesen und
Verénderungen in einem vorgegebenen Nahrungs-
netz erkléren. Die Erklarungen der Schiler:innen
werden mithilfe eines Kategoriensystems analysiert,
das Rickschlisse daruber gibt, wie komplex und
elaboriert Nahrungsbeziehungen verstanden wur-
den.

4.1 Uberlegungen zur Gestaltung der Conceptual
Change-Stories

Die konzeptuellen Uberlegungen zum Lernmedium
und der Vergleich initialer und fachlicher Konzepte
zu Nahrungsbeziehungen kondensieren in der Ge-
staltung der Conceptual Change-Stories: Bei der
Konstruktion der Geschichten werden bekannte ini-
tiale Konzepte der Lernenden (zum Beispiel ein In-
dividuum wird als Beute eines anderen Individuums
erkannt) und die vorgestellten Niveaustufen beriick-
sichtigt. Es werden zwei aufeinander aufbauende
Conceptual Change-Stories konstruiert, die ausge-
hend von linearen Verbindungen zunehmend elabo-
riertere Wechselwirkungen im Nahrungsnetz impli-
zit thematisieren. Implizit bedeutet, die Geschichten
thematisieren Veranderungen in Gruppen von Indi-
viduen einer Art aufgrund des verdnderten Nah-
rungsangebots und deren Vermehrung (agent based-
perspective). Sie gehen damit nur indirekt auf das
Konzept Wechselwirkung und den Populationsbe-
griff ein, beispielhaft in der Geschichte ,,,Und wenn
wir immer mehr Blattlduse und Krabbenspinnen
fressen, tiberlegt der Frosch Hans, ,dann werden
diese immer weniger und weniger (Sell, 2023).
Conceptual Change-Story 1 thematisiert indirekte
Wechselwirkungen im Nahrungsnetz. Conceptual

Change-Story 2 thematisiert zyklische Wechselwir-
kungen zwischen Rauber- und Beutepopulationen.
Die Textinhalte orientieren sich an den Niveaustufen
nach Grotzer und Bell Basca (2003), Hogan (2000)
und den Studienbefunden aus Kapitel 2.4: Der erste
Text soll vorrangig Beschreibungen von indirekten
Effekten auf Gruppen von Individuen fordern, der
zweite Text zielt auf eine elaboriertere Beschreibung
von Wechselwirkungen. Die Geschichten sind all-
tagssprachlich und narrativ gestaltet und sollen ein
komplexeres und fachlich angemessenes Verstand-
nis unterstiitzen. In Hinblick auf die Framework-
Theorie verfolgt die Intervention das Ziel, dass die
Lernenden durch die Auseinandersetzung mit dem
Thema Nahrungsbeziehungen auch ihr Wechselwir-
kungskonzept weiterentwickeln.

4.2 Stichprobe

An der derzeit laufenden Beobachtungsstudie haben
bisher 29 Schuler:innen der Klassenstufe 6 aus drei
Leipziger Gymnasien teilgenommen (Gelegenheits-
stichprobe, M = 11.97 Jahre, SD = 0.32 Jahre). Die
Intervention wurde im Rahmen des Unterrichts vor-
gestellt. Die Eltern wurden mittels entsprechender
Anschreiben (ber das Vorhaben informiert. Die
Teilnahme war freiwillig und an die schriftliche Zu-
stimmung der Erziehungsberechtigten gebunden.

4.3 Studiendesign und Datenerhebung

Die Intervention bettete sich in den ,,.Lernbereich 4:
Wald als Lebensgemeinschaft™ fiir Klassenstufe 6
im sachsischen Lehrplan ein (Lehrplan Sachsen,
2019, S.15).

Die Lernenden wurden fur 40-mindtige Einzelinter-
views aus dem Unterricht gebeten. Die Interviews
folgte einem standardisierten VVorgehen und bestan-
den aus Aktivierungsfragen, zwei Lesephasen und
sich anschlieBenden Frageblécken sowie aus ab-
schlieBenden Reflexionsfragen zu den Conceptual
Change-Stories als Lernmaterial. Mittels der Me-
thode des Lauten Denkens (Konrad, 2020) wurden
die Denkprozesse der Proband:innen wéhrend der
Bearbeitung des Textes verbalisiert.

Die vor und nach den Geschichten préasentierten Fra-
gen orientieren sich an den Studien von Grotzer und
Bell Basca (2003) sowie Mambrey et al. (2022). An-
hand eines vorgefertigten Nahrungsnetzes wurden
die Schiiler:innen aufgefordert,

ZDB e Zeitschrift fiir Didaktik der Biologie — Biologie Lehren und Lernen 28. Jg. 2024 8

doi: 10.11576/zdb-6589




Averdunk et al. (2024)

(i) Populationsveranderungen zu beschreiben, die
durch eine Stérung im Nahrungsnetz hervorge-
rufen werden (Was passiert mit den anderen
Lebewesen im Wald, wenn alle Mause ver-
schwinden?),

(if) Mdoglichkeiten gezielten Eingreifens zu be-
schreiben, die bestimmte Populationsverande-
rungen im Nahrungsnetz hervorrufen (Was
kénntest du dafir tun, dass es weniger Frosche
im Wald gibt?) und

(iii) Veranderungen in Rauber- und Beutepopulati-
onen (ber einen langeren Zeitraum zu be-
schreiben (Stell dir vor, es gibt nur noch 200
Fuchse und 200 Mduse im Wald. Wie viele da-
von gabe es nach einem Monat, einem Jahr und
nach zwei Jahren?).

Die Tonaufnahmen der Interviews wurden im An-

schluss transkribiert und inhaltsanalytisch ausge-

wertet (Grotzer & Bell Basca, 2003; Hogan, 2000;

Kuckartz, 2018).

4.4 Datenanalyse

Es kommt ein deduktiv-induktives Kategoriensys-
tem zum Einsatz, in dem die Kodierleitfaden von
Grotzer und Bell Basca (2003) und Hogan (2000)
zusammengefiihrt und adaptiert wurden. Insgesamt
gibt es sechs deduktive Oberkategorien, die zuneh-
mend elaboriertere Beschreibungen der Wechsel-
wirkungen annehmen: linear-eingebettet, linear-be-
nachbart, wechselseitig-eingebettet, wechselseitig-
benachbart, zyklisch-eingebettet und zyklisch-be-
nachbart. Die Bezeichnungen linear, wechselseitig
und zyklisch leiten sich aus den obenstehenden Ni-
veaustufen ab (siehe Tabelle 1). Die Unterscheidung
eingebettet und benachbart wurde aus dem Kodier-
leitfaden von Hogan (2000) Gbernommen und diffe-
renziert, ob eine beschriebene Verbindung in der
gleichen Nahrungskette liegt wie die Ausgangspo-
pulation, in der die Stérung auftritt, oder nicht. In-
duktiv wurden weitere Unterkategorien unterschie-
den, und zwar in Abhangigkeit der Anzahl gleichar-
tiger Verbindungen: Wurden beispielsweise direkt
zwei wechselseitige, benachbarte Verbindungen be-
schrieben (,,Und der Fuchs hétte noch weniger Nah-
rung, also wiirde es noch weniger Fiichse geben und
dann mehr Spechte. Und dann wiirde es mehr Bus-
sarde geben, die die Spechte fressen®, Transkript
LWLDL5UESG), wurden sie als wechselseitig-be-
nachbart-2 kodiert. Insgesamt entstanden so sechs
Oberkategorien mit 16 Unterkategorien, fiir die auf-
steigend 1 bis 16 Punkte vergeben wurden. Die Aus-
wertung dient dazu, anhand der Punkte zu den drei

Messzeitpunkten (vor dem Lesen der Texte, nach
dem Lesen der ersten Geschichte, nach dem Lesen
beider Geschichten) Aussagen uber die Zu- und Ab-
nahme von Komplexitat und Niveau der Beschrei-
bungen treffen zu kdnnen. Die mittleren Punktzah-
len werden als MaR fiir die Wirkung der Conceptual
Change-Stories auf das konzeptuelle Verstehen von
Nahrungsbeziehungen interpretiert. Bisher konnte
fiir die Kodierung der Schiiler:innen-Aussagen einer
Interrater-Reliabilitat von 81,3 % bei zwei unabhén-
gigen Rater:innen erzielt werden. Das Kategorien-
system wird derzeit noch anhand einer Teilstich-
probe der erhobenen Daten optimiert, beispielsweise
in Hinblick auf die Trennschérfe der Oberkategorien
oder die metrische Wichtung der Kategorien.

5 Erste Ergebnisse und Ausblick

Im Rahmen einer Pilotstudie mit Lernenden der
Klassenstufe 6 (n = 5) konnte eine positive Wirkung
des Einsatzes einer Conceptual Change-Story auf
das Verstédndnis von Nahrungsbeziehungen gezeigt
werden: Die Nahrungsbeziehungen wurden insge-
samt auf hoherem Niveau beschrieben, wobei mehr
Populationen in die Beschreibungen einbezogen
wurden.

Die Daten der laufenden Studie werden derzeit ana-
lysiert. Die ersten Ergebnisse deuten an, dass Con-
ceptual Change-Stories ein geeignetes Lernmedium
darstellen kdnnen, um elaboriertere Beschreibungen
von Nahrungsbeziehungen und damit fachlich ange-
messenere Beschreibungen zu fordern. Neben der
deduktiven Analyse wird im weiteren Analysepro-
zess auch eine induktive Analyse der Interview-
transkripte angestrebt, um die Entwicklung der Kon-
zepte zu den drei Messzeitpunkten zu rekonstruieren
und mit der deduktiven Analyse abzugleichen.
Dadurch kénnen vertiefte Aussagen dariber getrof-
fen werden, welche Verstehensschritte mdglicher-
weise mit bestimmten Konzepten zusammenhangen.
Vermutlich lassen sich auch Lernhirden und fiir das
Verstehen notwendige Konzepte identifizieren.
Wie bereits zu Beginn angeschnitten, ist im weiteren
Projektverlauf eine Folgestudie geplant, in der die
Conceptual Change-Stories (Testgruppe) verglei-
chend zu Sachtexten (Kontrollgruppe) zum Einsatz
kommen. Aufbauend auf die qualitative Studie soll
im Rahmen eines quasi-experimentellen Studiende-
signs mit Schiler:innen der Klassenstufe 6 (n = 300)
die Wirksamkeit der Geschichten auf die Beschrei-
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bungen von Nahrungsbeziehungen untersucht wer-
den. Im Vergleich zur hier vorgestellten Studie steht
dabei weniger die Frage nach dem Kontextverstand-
nis im Vordergrund. Stattdessen wird primér der
Einfluss der Geschichten auf die Entwicklung des
Wechselwirkungskonzepts und damit auch die Ent-
wicklung des systemischen Denkens bei den Schi-
ler:innen untersucht. Das Projekt leistet damit einen
Beitrag zu der Frage, inwieweit mittels kontextspe-
zifischer Konzeptforderung ein kontextibergreifen-
des Verstehen im Bereich biologischer Systeme ge-
fordert werden kann.
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